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Abstrakt

Tato prace vznikla na zakladé rostouciho poctu realizovanych
dfevostaveb v CR. Pozadavkem bylo shrnout mozZnosti zakladani a
priblizit vefejnosti méné obvyklé zakladové konstrukce pro dfevostavby,
které zaroven odpovidaji tepelné-technickym pozadavkum. Porovnanim
snimkl z termografické kamery zatepleného a nezatepleného soklu bylo
stanoveno, Ze nelze vzdy urcit jasny davod a zpUsobu uniku tepla.

Vytvofenim ekonomického hodnoceni pro jednotlivée zaklady
v odliSnych podminkach vznikl rozhodovaci kli€¢ pro vybér nejvhodnéjsi

zakladové konstrukce odliSnych kategorii dfevostaveb.

Klicova slova: zakladani dievostaveb, detail soklu, stavebni fyzika

Abstract

This theses was based on the growing number of realized wooden
buildings in the Czech Republic. The requirement was to summarize the
possibilities of establishing closer to the public and less common
foundation structure for the wooden buildings, which also fit thermo-
technical requirements. By comparing images from a thermographic
camera insulated and uninsulated plinth has been determined that it can
not be always determine as a clear reason and source of heat loss.

Creating an economic assessment of individual bases in different
conditions was developed a key decision for selecting the most suitable

foundation structures of different categories of wooden buildings.

Keywords: foundation of wooden buildings, detail of plinth, construction
physics
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1. Uvod

Vystavba rodinnych domd, a nejen téch, se v poslednich letech znaéné
zménila. Klasicka vystavba zdénych objekti diky narokim na usporu
energii, postoji k pfirodé a modernim trendim, je ¢asteCné na Ustupu a
otevira dvefe do svéta dfevostaveb, které splfiuji zadana kritéria na design
i energetiku.

Skladba stén, typ konstrukce nebo proces vystavby je ¢ast z mnoha
aspektu, které ovliviuji unik tepla. Jednou z opomijenych €asti stavby jsou
zaklady. Ve spojeni s uniky tepla, ekonomickym hlediskem a ekologickou
zatézi pro prirodu je volba zpusobu zalozeni budov slozZitou otazkou pro
nespocet projektantd i investoru.

Srostouci oblibou vystavby dfevostaveb se objevuji také
nedostatky spojené s nizkou informovanosti nejen ze strany projektantt a
investora, ale také ze strany stavebnich firem. Pfetrvavajici trend v oblasti
zakladani z predchozich let je nutné nasmérovat na celosvétovy zajem o
trvale udrzitelnou vystavbu a pfizplsobit navrhovym hodnotam, coz je
divodem vzniku této prace.

Problematika zakladani ma hned nékolik podob. Tou prvni je
samotny vybér typu zakladové konstrukce. Vzhledem k relativné nizké
hmotnosti a velké pruznosti difevénych konstrukci neni nutné vytvaret
betonové monolity, které pretrvaji v krajiné staleti a zbyte¢né zvySuji
naklady na realizaci stavby. S nové pfichozimi materialy na trh vznika
potfeba dalSich zmén v rozhodovacich a projektovych procesech.

Mezi nové materialy Ize Ffadit tepelné izolaCni materidly v podobé
extrudovaného polystyrenu a drceného pénoskla.

Druhym a aktualnim problémem u jiz realizovanych staveb jsou tepelné
ztraty v oblasti soklu, kde dochazi ke styku podlahové konstrukce, zakladu
a svislé obvodové konstrukce. V téchto mistech vlivem nespravného
navrhu skladby konstrukce vznikaji tepelné mosty a nezZadouci
kondenzace vodnich par na vnitini strané konstrukce. V souCasnosti je
mozné posoudit Uniky tepla pomoci termografické kamery, jez dokaze
odhalit mista stepelnymi ztratami. Témto problémim je potfeba
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pfedchazet a zodpovédné navrhovat dle normovych pozadavku se
zohlednénim vnéjSich a vnitfnich podminek pro navrZzeni mnozstvi izolace
do téchto mist konstrukce.

Smyslem prace je také ukazat, ze ani uziti termografické kamery
nevede k dostate¢né vypovidajicim udajiom o skute¢ném stavu konstrukce
porovnanim snimku zatepleného a nezatepleného soklu, které maze byt
ovliviiovano i dalSimi faktory pulsobicimi na konstrukci v misté styku
s terénem. Zavérecné porovnani rlznych typu podlozi s riznymi typy
zakladovych konstrukci by mélo byt voditkem pro vybér vhodného
zplUsobu zaloZeni konkrétnich kategorii dfevostaveb a zefektivnéni
samotné vystavby a uzivani téchto objektl ke spokojenosti investora

potazmo koncového uZivatele.
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2. Cile diplomové prace

Cilem této prace je vyhodnoceni znamych zpusobu zakladani
difevostaveb z hlediska tepelné techniky a ekonomiky jednotlivych feSeni.
V analytické Casti prace pujde o komplexni vyhodnoceni jednotlivych
metod ploSného zakladani dfevostaveb pfi standardnich geologickych
podminkach. Syntetickou ¢ast pak bude tvofit shrnuti vlastnosti znamych
metod zakladani a navrh klice k volbé optimalniho zplsobu zalozeni

s ohledem na lokalni specifika stavby.
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3. Metodika

3.1 Pro¢ stavét drevostavby

O drevé bylo fe€eno jiz mnoho, nejen v sou€asnosti, ale i v minulosti.
Diky svym nezaménitelnym vlastnostem nabizi dfevo v oblasti stavitelstvi
nepfeberné mnozstvi vyuziti. S vyhledem do budoucnosti bychom se méli
zabyvat tim, jak zvratit nepfiznivy vliv na Zzivotni prostfedi pusobenim
sklenikovych plynd a nauCit se hospodarné zachazet s energiemi.
S rostouci populaci a klimatickymi zménami je jedinym zplUsobem, jak
zamezit uplnému zniceni planety, vyuzivani obnovitelnych zdroju, jako je
dfevo. Stavebnictvi je bezesporu obrovskou zatézi Zivotniho prostfedi a je
tfeba posilit trvale udrZitelnou vystavbu. Tento trend popisuji dva sméry.

Prvnim je pouziti ekologickych materialt, coz znamena jakou zatéz
ma dany material na Zivotni prostfedi od tézby suroviny pfes zpracovani,
az po likvidaci. Hlavnim ukazatelem je mnozstvi vyprodukovanych emisi
CO2.Zde je jasné, ze dfevo pfinasi, oproti béznym stavebnim materialim,
jako je beton, cihly atd., mnohem nizSi zatéz. Jako zcela obnovitelny
material bez vynalozeni sebemensi energie vyroste béhem 100 let novy
zdroj suroviny, ktery lze povazovat ve vétSiné pfipadu za témér finalni
podobu stavebniho materialu. Spotfeba surového dfeva na jeden rodinny
dim se pohybuje okolo 30m?3 a to v kontextu s roénim pfirGstkem v CR
¢inicim 18 mil. m3rok, kdy prebyva pres 3 mil. m3rok nevytézeného
dfeva. Ztakového mnozstvi by bylo mozno postavit pfes 50 000 ks
konstrukci rodinnych domd. Diky modernim technologiim dokazeme
v dnesSni dobé zpracovat vétSinu dfevniho odpadu a nezpracovatelné
zbytky pretvofit spalenim na energii pouzitelnou v libovolném odvétvi.
Jako vsechny rostliny dokaze drevo pfi svém ruastu pomoci fotosyntézy
zpracovavat CO2, ¢imz jako jediny material dosahuje zapornych hodnot
produkce sklenikovych plynd. Pfi samotné tézbé, dopravé a zpracovani
dfevni hmoty vznika jista zatéz na Zivotni prostredi, ale v mnohem mensi
mife, nezli pfi t&zbé vapence, zelezné rudy a dalSich materialt slouzicich
k bézné vystavbé.
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Druhym smérem je celkové snizeni spotfeby energie, protoze se
v soucCasnosti spotfebuje témér polovina vyrobené energie na samotny
provoz staveb. ReSenim je omezeni energetické naro¢nosti budov. Tento
standard pfinasi vystavba dfevostaveb formou nizkoenergetickych, resp.
pasivnich domdu, které v sou€asnosti tvofi vice nez polovinu realizovanych
staveb na naSem uzemi. Tento druh vystavby plni o mnoho prisnéjsi
normy z hlediska uspory tepla oproti klasické vystavbé. Kombinace
realizovanych nizkoenergetickych objektd s dalSimi obnovitelnymi zdroji
napf. sluneéni, vétrnou nebo tzv. geotermalni energii, ziskavanou pomoci
tepelnych Cerpadel, je pro trvale udrzitelny rozvoj tou nelepsi kombinaci
(Zahradnicek, 2011).

Z hlediska historie byly stavby ze dfeva na nasem uzemi, diky
rozsahlé lesnatosti, velice oblibené. V minulosti byla vystavba
omezena, diky nafizeni z roku 1755, kvuali obavam z pozar(. Po zbytek
Casu platila nejriiznéjSi nafizeni, ktera vystavbu objektl ze drfeva takika
zakazovala a to aZ do takové miry, Zze domy ze dfeva byly povazovany za
ménécenné. Novodoba tradice ve vystavbé dfevostaveb je v Cechach
vice nez sto let, ale v oCich uzivatell je stale diky negativnimu pohledu
utvareného po generace povazovana za nedokonalou a nedostate¢nou
pro trvalé bydleni. Svij podil na tom ma také obdobi 20. stoleti a popularni
vystavba ze Zelezobetonu (Vaverka, 2008).

V soucasnosti je v Ceské republice vystavba dfevostaveb branna
stale jako alternativa ke klasické vystavbé z betonu nebo keramickych
materialt (Zahradnicek, 2011 str. 10). Diky tomu je zastoupeni vystaveb
ze dfeva v Ceské republice pouze okolo dvou procent, naopak Norsko
s témér 95% je svétovym lidrem (Vaverka, 2008). Podpora a vyzkum na
prelomu 80. a 90. let ma také svuj podil na rozvoji v oblasti dfevostaveb a
v dnesni dobé jsou aplikovany provedené vyzkumy (Kolb, 2008). Diky
modernimu trendu a pozitivnimu pfistupu vladnich instituci ziskava
vystavba dfevostaveb na popularité a jeji podil se rok od roku zvysuje.

Soucasné trendy staveb ze dfeva nemaji mnoho spole¢ného s historickou
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vystavbou po technické strance, ani co se architektonického zpracovani
tyCe. Konstrukcemi ze dfeva se nemusime omezovat diky
technologickému rozvoji pouze na rodinné domy, ale vystavbu muzeme
realizovat i na vicepodlazni objekty, které mohou diky svym parametrim
pfekonat stavby z klasickych materiald (Vaverka, 2008). Do budoucnha je
nutné rozsSifit tuto vystavbu do oblasti vefejnych objektl, jako jsou
sportovisté, Skoly a dalSi komer¢ni stavby. Duraz na kvalitni zpracovani
detaill konstrukce a moderni pojeti vzhledu zajisté pomuaze rychlejSimu

Doufejme tedy, Ze se naplni slova odbornikd, a dfevostavby se

stanou technologii pro tfeti tisicileti (Zahradnicek, 2011 str. 11).

3.2 Vyhody a nevyhody dievostaveb oproti zdénym objektim

Pod pojmem dfevostavba si Ize predstavit mnoho objektl a
konstrukci. V principu se jedna o libovolnou konstrukci ze dfeva
doplnénou tepelnou izolaci. Pfesné se tedy jedna o ,stavbu, jejiz nosnou
konstrukci tvofi dfevéné prvky nebo prvky na bazi dfeva,” a Ize je dale
délit do nékolika kategorii (Zahradniek, 2011 str. 12).

Co se ty€e nevyhod, Ize zminit, ze dum z konstrukéniho hlediska
nevydrzi 200 let, ale spiSe poloviCku, i kdyZ o zivotnosti rozhoduje hlavné
provedeni a dikladna konstrukéni ochrana dfeva. Navrhovana zivotnost
staveb je v fadech desitek let a po uplynuti této doby nezbyva nez objekt
revitalizovat stejné jak u staveb zdénych. DalSi nevyhodou, ktera stoji za
zminku, jsou akustickeé vlastnosti, a protozZe je dfevo dobrym izolantem tak
ani akumulaéni schopnosti nejsou pfednosti dfevostavby. S tim tedy
souvisi i fakt, Ze vytapéni objektl ze dfeva je mnohem rychleji a razem
se jedna o pozitivni izolacni vlastnosti. Zde stoji za zvazeni co je pro
uzivatele vhodngjSi moznosti (ZahradniCek, 2011). Nenahraditelnou
vyhodou dfevostavby jsou pozitivni u€inky na vnitfni klima, s tim spojena
regulace vihkosti a v nékterych pfipadech nenahraditelna viné. Jak jiz
bylo feceno, tak energeticka naroCnost na cely pribéh Zivotnosti

dfevostaveb je témér pétkrat nizSi. Zahrnuje veskeré procesy od tézby,
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pfes zpracovani, az k likvidaci po skoCeni zivotnosti. (Vaverka, 2008 str.
60).

Pfi porovnavani parametri nelze opomenout pouziti dfeva nejen
v exteriéru, ale také v interiéru. Jednozna¢nou vyhodou je estetika
a variabilita pfi pouZziti dfeva nejen rostlého, ale i libovolnych materiald na
bazi dfeva, které utvafi idealni klima a pocit tepla (Vaverka, 2008 str. 12).

Mimo pozitivni vliv na Zivotni prostfedi pfinasi dfevo do stavebniho
odvétvi fadu mechanicko-fyzikalnich vlastnosti, mezi néz patfi snadna
opracovatelnost a také vysoka pevnost ve vztahu ke hmotnosti (Vaverka,
2008 str. 15).

DalSi divodem, pro¢ stavét dievostavbu, je lepSi vyuziti podlahové
plochy, a tim i samotného pozemku, ktery pfi sou€asnych cenach neni
zanedbatelnou polozkou v rozpoctu. To vSe je dano slabSimi sténami
objektu pfi stejné zastavéné plose jako u zdénych staveb. Plocha, kterou
ziskame navic je pfiblizné 10% z plochy zastavéné na kazdé podlazi.
Samotny proces vystavby probiha nesrovnatelné rychleji nez u zdéné
stavby. Neni potfeba dodrzovat technologické prestavky diky suchému
zpusobu vystavby a stavba z prefabrikovanych dilct je hotova béhem
nékolika dni nebo tydnu aniz by bylo pouzito enormné velké mnozstvi
vody. Uzivani stavby klientem pfinasi dalSi asporu financi napf. v oblasti
komercni vystavby. V prubéhu Zzivotniho cyklu stavby je mozné provadét
rlizné adaptace bez rozsahlych bouracich praci a za méné penéz.

UrCité stoji za zminku, Ze realizace dfevostavby vyZaduje celou
fadu zkuSenosti a pro vystavbu potifebuje proskoleny tym s praxi. Tento
aspekt mize puUsobit do jisté miry jako nevyhoda, ale |épe FeCeno jde o
dikladné rozvrzeni celého projektu s ohledem na pozadavky, které na
stavbu mame. Pokud je konstrukce navrZzena na konkrétni provoz a
zatizeni, lze uspofit nemalé prostfedky na material i na dopravu a
manipulaci. Zdéné stavby musi pfi realizaci unést hlavné svoji hmotnost a
uzitné zatizeni nefesi (RaziCka, 2006 stranky 41-44).

Velice choulostivym tématem ve vztahu ke dfevostavbam jsou

povodné a dalSi zivelné pohromy. Sou€asny pohled zakazniki a mozna
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i nékterych stavitell na tuto problematiku je zna¢né odmitavy. Divodem je
neznalost. Pokud jiz dojde k zaplaveni objektu, tak kratkodoby vliv vody
nema zasadni vliv na konstrukci dfevostavby, coz je pravé ucinek
povodné. Po bezprostfednim opadnuti vody dojde k mnohem rychlejSimu
vyschnuti a obnoveni postizenych ¢asti bez zasahu do statiky objektu. Na
zakladé téchto informaci je vyhodné zvolit stavbu dfevostavby pred
zdénou konstrukci v rizikovych oblastech, kde povoden hrozi.
Zemeétfeseni a tornad se zatim v naSich klimatickych podminkach
bat nemusime, a proto neni nutné hloubé&ji zasahovat do této
problematiky, ale stejny vliv na konstrukci maji vybuchy a opét zde
ziskavaji dfevostavby vyhody z pohledu konstrukce a mnohem lépe
odolavajici témto zivelnym pohromam. V obou pfipadech je samozfejmé
nutné zabezpecit dokonalé upevnéni k zakladu. Pokud, jsou tato pravidla
dodrzena, nebude statika objektu porusena (RUzicka, 2006 str. 39).
V8echny tyto zminéné vlastnosti jsou uzce spjaty se zakladanim staveb,
které maji zasadni vliv na konstrukci i provedeni zakladu.
Na zakladé téchto zjisténi lze drevostavbu prohlasit za ,nejlépe

dosazitelnou technologii dnesni doby” (Zahradnicek, 2011 str. 10).

3.3 Zaklady

Nezanedbatelnou poloZku v rozpocCtu tvofi pravé naklady na
zalozeni, a proto je nutné klast veliky duraz nejen na samotou realizaci,
ale jiz na navrhovani (Smola, 2007). Pfi nespravném provedeni negativné
ovliviiuje energetickou narocnost celé stavby (Hudec, 2013).

Z pohledu investora, architekta i projektanta jsou zaklady
nepodstatnou €asti stavby mozna diky tomu, Ze jsou na né vynaloZzeny
nemalé financni prostfedky a v konec¢né fazi jsou pod zemi. Tento pohled
by mél byt pfehodnocen a spolupraci mezi investorem a projektantem
navrzen funkéni a ekonomicky zaklad (Ruzicka, 2014).

Zalozeni stavby pini dulezitou funkci, a to pFenos zatizeni
konstrukce stavby do podlozi pravé pomoci zakladi (Ruzi¢ka, 2006 str.

47). DalSim ukolem je, mimo prenosu zatizeni, také zachovani geometrie
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objektu a ochrana stavby proti vihkosti z podlozi. Spravné zaloZeni
vychazi z kompromisu mezi Ginosnosti a ekonomickou strankou. Unosnost
ovliviiuje také typ podlozi, s nimz jsou spojeny dalSi faktory ovlivAujici
finalni podobu stavby. O stavu podlozi je investor obeznamen po
provedeni geotechnologického prizkumu (Smola, 2007 str. 123).

Hlavnimi parametry, které urCuji vlastnosti zakladi je plocha
zakladu, z pravidla pfesahujici pfes loZznou plochu domu a hloubka
zalozeni, ktera je proménliva ve vztahu k unosnosti zeminy. Nespravna
hloubka zakladld je nejCastéjSim faktorem poruch staveb vlivem
nerovnomérného sedani. Hloubkou zalozeni se rozumi vySka od terénu
k zakladové spare, ktera je rovinou styku mezi konstrukci a rostlou
zeminou. V praxi to znamena uroven terénu, kde je napf. provadén nasyp
nebo misto styku zakladové konstrukce a terénu (Smola, 2007 str. 124).

Velka ¢ast menSich staveb uréenych k bydleni je nepodsklepena se
systémovou hranici budovy na terénu (Tywoniak, 2008).

ZpUsob zalozeni uzce souvisi s provedenim podlahy. Ta muze byt
realizovana dvéma zpusoby. Prvni variantou je podlaha na terénu. Pro
tento typ podlah se voli nejCastéji zakladové pasy, kde se po provedeni
zakladu betonuje podkladni mazanina s naslednym zaizolovanim, jak proti
vihkosti radonu, tak i tepelnou izolaci. Pokud je podlaha provadéna na
zakladové desce, ktera je jiz odizolovana, muze byt pokladka provedena
pfimo na Zelezobetonovou desku (Hudec, 2013 str. 69). Ddraz je tfeba
klast na konstruk¢ni FeSeni obvodu stavby pfi styku se zeminou. V téchto
mistech hlavné u mensich staveb muze dochazet k vedeni tepla mezi
podlahovou deskou, zakladovymi pasy, popf. soklem a zeminou. Pokud
nejsou Celni plochy opatfeny dostate¢né silnou izolaci, dochazi
k nezadoucim zménam teplot v konstrukci a nasledné kondenzaci vodnich
par, které maji za nasledek vznik plisni a degradaci konstrukce (Tywoniak,
2008 str. 73). Druhym zpUsobem je podlaha na vzduchové mezefe, ktera
je nejCastéji vyuzivana pro vystavbu dfevostaveb a v tomto pfipadé byva
izolace soucasti nosné konstrukce podlahy. Tento zpusob nahrazuje

mohutnou a obvykle predimenzovanou zakladovou desku. Je nékolik
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variant jak realizovat provétravanou mezeru. NejCastéji je poloZena
podlahova konstrukce na dfevéném roStu. Pozitivni je, Zze odpada feSeni
hydroizolace, ale naopak nevyhodou provétravané mezery je vyvyseni
urovné podlahy nad terén.

Zpracovani navrhu by mélo byt provedeno s ohledem na Zivotni
prostfedi volbou vhodnych materialu a ddrazem na provedeni vedoucimu

k minimalizaci technologickych chyb (Hudec, 2013 stranky 65-69).

3.4 Zakladani zdénych objektt (keramicko-silikatové
konstrukce)

Nejbéznéjsi zakladovou konstrukci pro zdéné objekty a zejména
rodinné domy jsou betonové pasy kombinované s vyztuzenou betonovou
deskou doplnénou hydroizolaci, ktera zaroven pusobi jako izolace proti
radonu. V pfipadé zakladani v nestabilnim prostfedi je nutné takové
zaklady vyztuzit. Pravidlem pro navrhovani zakladd je dodrzeni
nezamrzné hloubky, ktera na naSem uzemi dosahuje pfiblizné 1 az 1,4 m.
V pfipadé rodinnych domu neni zcela bézné zakladat na pilotech nebo
pilifich, ale vzdy je nutno vychazet z geotechnologického prizkumu a
zvolit nejvhodnéjsi variantu. Pro svazity terén je mozno zvolit variantu
opérnych zdi, pfenasejici svislé i vodorovné zatizeni do zeminy.

VétSina téchto specialnich variant zakladd je velice nakladna
a pfinasi enormné velkou zatéz pro Zivotni prostfedi jiz od vlastni tézby
materialu, pfes dopravu na stavenisté, az po likvidaci, které bude v tomto
pfipadé velice naroCna bez moznosti recyklace pouZzitého materialu.

V pfipadé zdénych objektl se témér nelze vyvarovat tézké
konstrukci zakladu, jako jsou zakladové pasy na Obr. 1, protoze musi byt
vytvofena stabilni, Unosna
konstrukce a nesmi dochazet
k dodatecné deformaci

podloZi. Zdéné stavby

nedokazi diky své tuhosti

Obr 1 Zakladové pasy RD (Zaklady-RD, 2016)
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absorbovat pohyby vznikajici vlivem téchto faktord a mohlo by dojit
k trvalému poSkozeni stavby (Smola, 2007 stranky 128-129).

VSeobecné znamou veéci je doba zrani betonové smési. Mokra
vystavba s sebou pfinasi dlouhé technologické prestavky, které prodluzuji

dobu vystavby.

3.5 Zakladani direvostaveb

Jak bylo jiz zminéno v uvodu prace, je do budoucna nevyhnutelné
z hlediska trvale udrzitelné vystavby omezeni bézné pouzivanych
material( a feSeni, které nenapliuji tyty pfedstavy (Hudec, 2013 str. 65).
Vzhledem k hmotnosti dfevostaveb, ktera je mnohokrat nizsi, nez zdéné
stavby je moznost volby lehéi varianty zakladd s mnohem mensim
dopadem na Zivotni prostfedi. Konzervativni literatura hovofi o moznosti
zalozeni stejnym zplsobem, jako pro zdéné objekty, ale tato varianta je
krajné neekonomicka a nelogicka. Konstrukce dfevostavby se chova
odlisné od zdéné stavby, a proto vyzaduje jiny typ zalozeni, aby byly
dosazeny zadané parametry (RGziCka, 2014 str. 143).

Pro stavbu dfevostavby je vhodné zvolit jeden z méné obvyklych
zakladd typu mikropilot, desky, zakladu na podsypu z modernich
izolanich materiald nebo v zahranici oblibeného zpusobu, Crawl space
na Obr 2. (zaklad s provétravanou mezerou) (Ruzi¢ka, 2006 str. 47).
Odpada tak starost s pfesunem mnoha tun zeminy z vykopovych praci,
ktera musi byt zakonité vyplnéna stejnym mnozstvim betonu (R{zicka,
2014 str. 142). Vzhledem k vaze a hlavné pruznosti konstrukce neni nutné
projektovat masivni zaklady, ale naopak se vyuziva téchto vlastnosti pro
vystavbu v podminkach s nestalym podlozim a zvySenou vihkosti v urovni
zakladové spary, kde se nevyplati nebo dokonce nelze zakladat zdéné
stavby (RuZicka, 2006 str. 47).

Moznosti jak realizovat zaklady je cela fada. Z hlediska vlastnosti
dfevostaveb, neni zcela bézné ani ekonomické tyto objekty podsklepovat.
V pripadé podsklepeni dfevostavby dochazi ¢astecné ke ztraté pozitivnich

vlastnosti, které vystavba dfevostaveb pfinasi.
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V minulosti bylo feSeni spodni casti stavby brano z uplné jiného
pohledu. Zaklad byl tvofen z kamenU spojenych hlinou. Hloubka zakladu
z daleka nedosahovala nezamrzné hloubky a v konstrukci se vyskytovaly
trhliny. Drevostavby byly dale stavény na zakladovych pasech
s kamennou nadezdivkou, které mély velice Spatné izola¢ni vlastnosti, jak
tepelné, tak i proti vihkosti (Hudec, 2013 str. 69).

Hlavnim pravidlem pro zakladani, je umisténi zakladové spary nad
terénem. Zalozeni v urovni terénu by se v pfipadé dfevostaveb nemélo
vubec vyskytovat (Smola, 2007 str. 122). Duvodem je konstrukéni ochrana
paty dfevéné konstrukce. Minimalni uroven nosné kostry €ini 300 mm od
urovné upraveného terénu. Pokud by nebyla dodrzena tato
vzdalenost, mize dochazet k zatékani do spodni casti stavby a tim
moznou opravou dfevostavby, a poroto je vhodné predchazet témto
komplikacim (Zahradni¢ek, 2011 str. 118).

Propojeni mezi zaklady a samotnou konstrukci stavby je provadéno
pravé zakladovym prahem. ProtoZe oddéluje spodni &ast stavby od
vrchni, bude zde dochazet k vihkostnim rozdilim a podle toho musi byt
zvolena vhodna dfevina. Dlraz je kladen na dukladné odizolovani
podkladnimi pasy zajisStujicimi vyrovnavaci, hydroizolaéni a tésnici funkci
(Vaverka, 2008 str. 24).

R

Obr 2 Zaklady drevostavba—cra,\;vll spac (Shuttertdck, 2016)
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3.5.1 Geotechnologicky prizkum

Pro bezproblémové zalozeni stavby, a stim souvisejici klidné
uzivani, je vhodné provést alespon v minimalnim rozsahu
geotechnologicky prizkum. Zvlasté dulezité je to v mistech se svazitym
terénem nebo nestabilnim podlozim piscitého typu (Hudec, 2013 str. 65).
Prizkum odhali vlastnosti zeminy, Uroven podzemni vody a pfipadnou
koncentraci radonu. VS8echny tyto poznatky se uplatiuji pro navrh
zakladové konstrukce. Na vétSiné uzemi je mozno vychazet z vlastnosti
typickych pro danou lokalitu. Nelze se vSak uplné spolehnout na historické
podklady a v rizikovych oblastech je lepsi provést novy prizkum. Takovy
prizkum by mél obsahovat informace o podlozi ve dvou Fezech
provedenych, bud hloubkovymi sondami, nebo odbérem vzorkl zeminy.
Pro zmapovani spodni vody je nutné provést pozorovaci vrt, ale prizkum
v takovém rozsahu se provadi hlavné u podsklepenych objektu. V pfipadé,
Ze se rozhodneme pro zaloZeni na pilotach nebo systémem Crawl space,
neni nutné provadét prizkum proti radonu, protoze jako izolace bude
slouzit odvétravana mezera. Pfi klasickém zalozeni na zakladové desce
se radonovy prlzkum provadi jednoduchym vpichovanim do povrchu
terénu. Na zakladé kompletniho prizkumu je vyhodnocovana zprava

hodnotici stav podloZi s doporu¢enim pro zalozeni (Smola, 2007 str. 125).

3.5.2 Vykopy a podlozi

Vykopy jsou provadény na zakladé geotechnologického prizkumu v
terénu, ktery se déli na nékolik zakladnich typd. Prvnim typem jsou skalni
zeminy, které vznikly z vyvrelin, a svou unosnosti jsou velice vhodné pro
zakladani tézkych konstrukci. DalSim skupinou jsou zeminy soudrzné
a nesoudrzné. Ty jsou nejbéznéjSimi podminkami pro zakladani staveb
s proménlivymi vlastnostmi. Posledni skupinou jsou navazky, které jsou
v souCasné dobé velice aktualni, protoZze dochazi na fadé mistech
k vyuzivani ploch dfive jiz zastavénych nebo vyuzivanych k jinému ucelu.
| v pfipadé tohoto typu podlozi, Ize narazit na nevhodné lokality napfiklad
skladky nebo kontaminovana priamyslova mista (Smola, 2007 str. 125).
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3.6 Typy teplenych izolaci pouzivanych pfi zakladani

NejvétSim objem zabudovaného materialu tvofi u dfevostaveb pravé
tepelna izolace, kterda ma zasadni vliv na vlastnosti objektu. Ukolem
tepelné izolace je chranit konstrukci pfed pfenosem tepla pres vnéjsi
obalku budovy a tim zabranit unikim tepla (Ruzicka, 2014 str. 118). Na
trhu se vyskytuje cela fada materiald riznych typd a vlastnosti.
V souCasné dobé jsou prosazovany materialy Setrné k zivotnimu prostredi
a orientace v téchto materialech je komplikovana (Tywoniak, 2008 str.
225).

Pro vybér vhodné izolace je dobré postupovat podle technickych list(
konkrétniho vyrobce, do jakych podminek je dana izolace vhodna. Pfi
nespravném pouziti muze dojit ke zhorSeni vlastnosti, a to muze vést
k naslednym problémum pfi uzivani stavby. Idealni tepelna izolace by
méla spliovat parametry nizké tepelné vodivosti, vysoké hustoty a vysoké
specifické akumulace tepla. Pro zakladové konstrukce jsou vyuzivany
materialy z neobnovitelnych zdroju, a to polystyrenu nebo pénoskla.
Izolace z obnovitelnych zdroji bohuzel nejsou vhodné pro pouziti do
zakladové konstrukce vhledem k jejich biologické degradaci. Ani mineralni
vina neni ur€ena pro izolaci spodni ¢asti stavby, protoZe je nasakava a tim
padem nesmi byt zabudovana pod uroven terénu. Tento typ izolace mlze
byt vyuzit v pfipadé skladby podlahy u systému Crawl space, kde
podlahovou konstrukci tvofi dfevény ram a izolacni vypln avSak je nutné
tuto izolaci dostatecné ochranit proti vihkosti z vnéjSi strany.

VeliCina charakterizujici vlastnosti tepelnych izolaci je soucinitel
tepelné vodivosti Lambda [W/m.K], ktery udava, jaké mnozstvi tepla
projde danym materialem o tloustce 1 m a ploSe 1 m? pfi rozdilu teplot 1°C
za jednotku Casu. Primérné hodnoty u béznych izolaci jsou 0,02-0,004
W/m.K
Soucinitel tepelné vodivosti je zavisly na teploté a vilhkosti materialu.
Finalni vysledek je ovlivnén provedenim dané izolace, ktera musi byt bez
mezer (Tywoniak, 2008 stranky 117-119).

22



V pfipadé klasického zakladani jsou izolovany boky zakladu az do
nezamrzné hloubky, tj. 1300 m. Tloustka izolace se liSi dle poZadavka.
Pro nizkoenergetické domy to je 50-100 mm a v pfipadé pasivniho domu
az 200 mm. Voli se nenasakava izolace ve formé& XPS. Zateplit zakladovy
pas lze v pouze v pfipadé, Ze bylo pfi betonazi pouzito bednéni nebo
skofepinové tvarnice. V pfipadé moderniho zaloZeni dfevostaveb na
podizolované betonové desce v zamrzné hloubce se voli XPS v tloustkach
200-300 mm s hutnénym Stérkopiskem nebo meéné pouzivané drcené
pénosklo. Zakladova spara je chranéna proti podmrznuti pfesahem

podsypu z pénoskla po obvodu celého objektu (Smola, 2011).

3.6.1 XPS- Extrudovany polystyren

Extrudovany polystyren XPS na Obr 3. je jeden z mnoha typu
polystyrenu oznacCovaného jako vytlacovany. Hlavni surovinou pro vyrobu
tohoto materialu je ropa. Diky své uzaviené strukture je mnohem
vhodnéjsi nez EPS (extrudovany polystyren). Vyborné tepelné vilastnosti
(soucCinitel teplené vodivosti 0,038 W/m.K), nizka nasakavost a vySSi
pevnost v tlaku fadi tuto izolaci na prvni pFiCky v oblibenosti pro pouziti do
zakladovych konstrukci i diky své pfiznivé cené. Vyrobek puvodem z USA
z roku 1940 dopinény zpomalovaem hofeni se na prvni pohled od EPS
odliSuje barevnymi odstiny. Objemova hmotnost 25-45 kg/m?3 a maximaini
tloustka 200 mm s moznosti dodate¢ného formatovani pilou na stavbé je
standardné pokladana na spojovaci drazky.
Vyrobci tohoto izolaniho materialu jsou

Rigips, Isover atd. Hodnoty soucinitele

teplené vodivosti dosahuji 0,035 W/m.K
Zajimavou informaci je primarni energie na
vyrobu materialu dosahujici hodnoty Obr 3 Desky XPS (Fibran, 2016)

670,24 kwWh/m?® (Tywoniak, 2008 str. 229). Pro dosazeni poZadovaného
soucinitele prostupu tepla U=0,15W/m?.K je nutné pouzit izolaci v tloustce
250 mm, Cehoz docilime pouzitim nékolika kolmo na sebe skladanych

vrstev kvuli vzniku mezer (Hazucha, 2014).
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3.6.2 Pénosklo

Tento material byl vynalezen v Cechach v minulém stoleti, ale nikdy
nebyl patentovan a je vsouCasné dobé vyrabén pFevazné v Belgii.
Z tohoto duvodu vznikl na trhu monopol a tim i vlastni cenova politika,
z Cehoz vyplyva i horsi dostupnost pro stavitele. Tato velice ucinna izolace
vhodna pfedevsim do zakladovych Casti stavby diky své nosnosti a dalSim
nenahraditelnym parametrim. Tento material je sloZzen z recyklovaného
skla (pfes 60%), pisku, dolomitu a vapna. Aktivatorem pro napénéni je
nepatrné mnozstvi uhliku, ktery pfi zahfati hmoty na 1000 °C a nasledném
ochlazeni vytvofi pozadovanou strukturu. Diky vlastnostem neni problém
vytvofit libovolny tvar. Uvedena pevnost v tlaku vyrobcem je 70-160
tun/m2.  Mezi dal$i vlastnosti, kterymi pénosklo vynika, je
parotésnost, vodotésnost, odolnost vu€i ohni i biologickym Skadcum.
Vlivem téchto parametri dosahuje dlouhé Zivotnosti. DalSi pfednosti je
finalni zpracovani a uprava rozmérl, ke které postaci pila. Bohuzel diky
kfehkosti materialu je nutné Setrné zachazeni. NejcastéjSim mistem pro
pouziti je prfechod mezi zakladem a vrchni stavbou pro preruseni
tepelného mostu. Pfi dokonalém napojeni desek se vytvofi vrstva
zabranuijici vzlinani vihkosti. Ve formé desek na Obr. 4 je na nasem trhu
pénosklo prodavano pod obchodnim nazvem Foamglas. Pouzitim tohoto
druhu izolace jiz neni nutné provadét dodatecné vrstvy, protoze desky
z pénoskla kaSirované asfaltem brani souasné pronikani vlhkosti i
radonovému zareni (Foamglas, 2016).

Druha varianta, ktera je na trhu novinkou je kamenivo na Obr. 5,
ulomky nebo drt’ z pénoskla slouzici pro tepelné izolaéni podsypy (Smola,
2011 str. 230). Tento Stérkovity material dodava firma Refaglass.
Objemova hmotnost volné sypaného kameniva je 150-170 kg/m? tedy
v priméru 1,6 MPa s tim, Ze je mozno volit libovolnou frakci od 0-63 mm,
kterou je nutné pred dalSimi pracovnimi postupy zhutnit v poméru 1:1,3.
Diky hmotnosti téméf desetkrat nizSi nez Stérkové kamenivo je
manipulace stimto materidlem snaz8i. Pénosklo Ize povazovat za

ekologicky a plné recyklovatelny material, vyuZivajici k vyrobé recyklované
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obalové sklo (Refaglass, 2014). Soucinitel teplelné vodivosti je 0,049
W/m.K.

Obr 4 Pénosklo deska Foamglas (Foamglas, 2016)
Obr 5 Pénosklo-stérk (Refglass, 2016)

Porovnani vlastnosti jednotlivych materialt je uvedeno v tabulce 1, kde je
mozné vidét také energetickou naro¢nost na vyrobu vychazejici
z databaze Envimat (Hudec, 2013 str. 149).

Tabulka 1 prehled vlastnosti vybranych materialt

Material Teplena vodivost Objemova Primarni energie

(W/m.K) hmotnost (kg/m3) na vyrobu

(KWh/m3)
Polystyren XPS 0,034 25 670,24
Pénové sklo 0,049 110 1071,31
Drevéné fezivo 0,180 400 372,26
OSB deska 0,130 650 2257,97
Mineralni vina 0,036 32 168,02

3.6.3 Mineralni vina

Tento material je vyrabén zkfemiCitanové nebo cediCové
taveniny, ktera je pojena syntetickou pryskyfici. Hlavnimi pfednostmi je
paropropustnost a vysoka odolnost proti Zaru. Dle u€elu pouZziti je mozné
kamennou vinu zakoupit jako desky na Obr. 6 nebo role na Obr. 7 ve
formé& mékkych rohozi. Soucinitel teplené vodivosti je 0,035-0,045 W/m.K.
Jak bylo jiz zminéno, v zakladové konstrukci nenajde pfilis velké uplatnéni
a spiSe se pouziva pro vypln konstrukce dfevostavby, na zatepleni strop(
a stfeSnich konstrukci. Tuhé desky na se pouzivaji pro zatézovaneé
konstrukce kontaktnich zateplovacich systémua jako vyplné ramovych
drevostaveb. Objemova hmotnost se pohybuje v rozmezi 30-100 kg/m3.
Pro porovnani je uvadén tento material z ddvodu pouziti v podlahové

konstrukci dfevostavby, ktera je pouzita v jednom z navrhu zakladové
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konstrukce, protoze je soucasti skladby a ovliviiuje svym zplasobem cenu
zalozeni. (Hudec, 2013 str. 64) (TZB-info, 2001-2016)

Obr 6 Desky z mineralni viny (Isover, 2016)
Obr 7 Role mineralni viny (Fotolia, 2016)

3.7 Rozdéleni znamych zplUsobu zakladovych konstrukci
uzivanych pfi vystavbé drevostaveb

3.7.1 Zakladové pasy a deska

Je nejCastéjSim a nejrozSifenéjSim zplsobem zalozeni, kde je
zatizeni pfenaseno do zakladové spary pres pasoveé zaklady. Provadi
se, bud pfimo do vykopu, nebo do bednéni. Horni Cast zakladu byva
zpravidla nadezdéna tvarovkami a vyplnéna betonem s vyztuzi (jak je
zvykem u ztraceného bednéni viz Obr. 8). Pfes tyto pasy je uloZena
Zelezobetonova deska, ktera je prekryta hydroizolaci a nasledné
navrzenou tepelnou izolaci v potfebné tloustce. TlouStka tepelné izolace
se navrhuje do 250 mm pfi pouziti polystyrenu pro spinéni pozadavku na
prostup tepla U pro vystavbu pasivnich domt (Hudec, 2013 str. 65).
zalozeni, protoze lehka konstrukce dfevostavby nevyuzije parametry,
které zakladové pasy nabizeji (Razicka, 2014 str. 143). Nejvhodnéjsi je
provadét tyto zaklady v prostiedi srovnym terénem. Realizace
zakladovych pasl ve svazitém prostfedi prodrazi vystavbu vlivem vétSiho
mnozstvi Stérku, nutného pro vyplnéni prostoru mezi zakladovymi pasy.
Vzhledem k velké tloustce izolace potfebné pro zajisténi pozadovaného
soucinitele prostupu tepla, neni idealni umisténi izolace, které se feSi az

ve skladbé podlahy a muze dochazet k jejimu sesednuti vlivem zatizeni.
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Vlivem vodivosti materialu zakladu je slozité vyloucit teplené mosty
z paty objektu, které mohou zvySovat spotiebu tepla o 10-15 %. Pfi pouZiti
materialt s tepelnou vodivosti pod 0,2 W/m.K neni nutné feSit oddéleni

tepelného mostu paty zdiva (Hazucha, 2014).

Obr 8 Zékladové'pasy s deskou (HaZucha, 2016)
Obr 9 Zakladova deska na pasech (Elegohouse, 2016)

3.7.2 Zakladova deska ZB se spodni izolaci XPS, Pénosklo

Zalozeni do zamrzné hloubky muze vzbuzovat neduvéru, kvali
moznému podmrzani v paté zakladové desky. Ztohoto ddvodu je
navrhovana proti mrazova clona z XPS nebo pénoskla v Sifce 500mm od
okraje soklové izolace. Tim dojde k bezpenému posunu izotermy 1°C
mimo hranu zakladové desky (Hazucha, 2014).

Tento zpusob zakladani se provadi vybetonovanim desky o
tloustce 200-300 mm s tepelnou izolaci ze spodni strany desky, za pouziti
extrudovaného polystyrenu nebo granulovaného pénoskla na Obr. 11,
které vyzZaduji odvodnéni zakladové spary, aby nedoS$lo k zaplaveni
izolace. Pénosklo ani XPS nejsou vzlinavé ani nasakavé, avSak nesmi byt
navrhovany do mist s vysokou hladinou podzemni vody (Hazucha, 2014).
Pouziti téchto izolaCnich materialu zabezpecluje dostateCnou unosnost,
protoZze celda vaha stavby lezi pravé na této izolaci. Podminkou pro
realizaci zakladové desky je dokonalda rovina. Ztechnickych i
ekonomickych davodd neni vhodné provadét tento zaklad ve svazitém
terénu.Na rozdil od zakladovych pasu odpada feSeni napojeni pasu a
desky na svislou konstrukci objektu. Vznika tim dokonaly pfechod mezi

svislou konstrukci stén a vodorovnou izolaci. Velkou vyhodou pro obé
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varianty je umisténi tepelné izolace v konstrukci zakladu a tim i
minimalizace dalSi izolace v podlaze. Diky izolaci ze spodni strany desky
vznikne souvisla tepelné izolaéni obalka a diky masivni ZB desce vznika
velka akumulaéni hmota napomahaijici udrzeni stabilni teploty (Hazucha,
2014).

Zakladova deska je ulozena vzamrzné hloubce, kde je nutné
zajistit dokonalé odvodnéni zakladové spary systémem drenaze, aby
nedochazelo k zadrzovani vody v podlozi, protoze by vlivem vlhkosti
dochazelo ke zhorSovani vlastnosti pouzitych materiala.

PFi pouziti polystyrenu XPS se tloustka voli v rozmezi 200-300 mm
v v pfipadé granulatu z pénoskla to je 500 mm. Postup realizace u obou
variant je podobny. Po vyhloubeni a vyspadovani zakladové spary je
vloZena geotextilie, na kterou je nasypana a zhutnéna vrstva pénoskla. Po
vybetonovani Zelezobetonové desky je realizovana hydroizolace. Ani tato
varianta, vzhledem k pouziti ZB desky, nespadd mezi nejekologi¢t&jsi
varianty. Nevyhodou je také vlivem pracnosti a pouziti pénoskla vyssSi
pofizovaci cena, ktera je vS8ak kompenzovana usporou materialu uzitého
nad deskou (Hudec, 2013 str. 67).

Obr 10 Zakladova deska- podsyp z pénoskla

(Hudec, 2013 str. 67)
Obr 11 Zakladova deska podsyp z pénoskla 2
(A-Glass, 2016)
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Obr 12 Zakladova deska na XPS (Hazucha, 2016)

Obr 13 Zakladova deska na XPS
(Pazdersky, 2016)

3.7.3 Zakladové patky

Patky jsou vhodnéjsi pro zalozeni u leh¢ich typu drevostaveb diky své
nizSi hmotnosti i cenové dostupnosti. Je mnohem jednodussSi samotné
odstranéni po vyprseni zivotnosti, nez je tomu u zakladovych pasu.

Tento zpusob zakladani se navrhuje dle rozméru dfevostavby
s patkami ve vzdalenosti 2-3 metry. Nosnou plochu mezi jednotlivymi
patkami je dfevény nosnik, ktery vytvofi po obvodu konstrukce zakladd
masivni vénec a diky tomuto provedeni vznika prostor, provétravana
mezera pod podlahou. Vyhodu tento zplUsob pfinasi pro montaz rozvodu
vody a kanalizace, avSak musi byt zajiSténo dostateCné odizolovani.
Nevyhodou realizace tohoto zpusobu zaloZeni je slozitéjSi technické
vybaveni pro vykop patek. Naopak diky snizeni hmotnosti a mnoZstvi
pouzitého materialu, jsou zakladové patky mnohem SetrnéjSi k zivotnimu
prostfedi (Hudec, 2013 stranky 65-67). Zakladové patky spadaji do
skupiny bodovych zakladi a uplatnéni nachazi v lokalitach s malo
unosnou zeminou nebo v hafe pfistupném terénu. V praxi Ize kombinovat
zakladové patky s liniovymi zaklady, tedy zakladovymi sténami. Tato volba
se odviji od konkrétniho pfikladu (Razi¢ka, 2014 str. 145).

29



tenkovrstva omitka s perlinkou 6 mm

e+ fasadni dievoviaknita deska 60 mm
= nosny rost + foukana celuléza 300 mm
Bl | deska OSB/3 + pielepeni spar 15 mm
= | konopna izolace 60 mm
= - hlinéna omitka na rakosu 50 mm

T —

L parkety alt. dlazba 40 mm

3 L anhydritova mazanina 45 mm
d g l drevoviaknita deska Z0mm
I-deska OSB/3 + prelepeni spar 2z mm
k- nosnik Steico Wall +
+ izolace z celulozy 400 mm
m L difuzni deska DHF 15 mm

Obr 14 Zakladova patka (Hudec, 2013 str. 67)
Obr 15 Zakladova patka 2 (Brotanek, 2016)

3.7.4 Piloty a mikropiloty

Piloty a mikropiloty jsou velice podobnym zpusobem zakladani, jako
jsou patky. Tento typ zaloZeni se pouziva v mistech, kde nelze vyuZzit
jinych typl zé&kladd a zaroven v mistech s nizkou unosnosti zeminy. Pro
lenké stavby lze vyuzit jeSté lehCi varianty, kterou jsou mikropiloty
s prumérem do 200 mm. Piloty volime v pfipadé, kde potfebujeme
prenaset souCasné tlakove i tahové zatizeni. Zakladani na pilotach pfinasi
usporu €asu diky mechanizaci vykopl. Samotny proces vystavby spociva
ve vyvrtani diry pomoci vrtné soupravy potfebného priméru a hloubky
s naslednym vybetonovanim. Nadzemni cCast je svloZzenim vyztuze

dobetonovana do potfebné vysky dle sklonu terénu (Hudec, 2013 str. 69).
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Obr 16 Zalozeni na pilotach (domy, 2016)
Obr 17 Zalozeni na pilotach (Brotanek, 2016)
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3.7.5 Zemni vruty

Z principu velice podobna varianta jako u pFfedchozich dvou
zpusobl, kde zaklad tvofi rastr zemnich vrutd na zakladé statického
vypoCtu. Zemni vruty jsou vhodné pouze pro lehké konstrukce
dfevostaveb. V pfipadé malych vrutd muze slouzit pro zakladani pergol.
Z hlediska ekologického vznika nejméné CO2. Vystavba ma i ekonomické
vyhody a hlavni pfedosti je maximalni uspora ¢asu. Minimalni rozte¢ vrutd
by méla ¢&init 1,5m z ddvodu pohybu obsluzného zafizeni. Vzhledem
k velikosti zakladovych prvkl je navrh provadén na konkrétni stavbu a do
budoucna nelze ve vétSim méfitku ménit dispozici objektu. Udavana
Zivotnost je 150 let (Hudec, 2013 str. 69).

Obr 18 Zalozeni na vrutech (Krinner, 2016)
Obr 19 Zalozeni na vrutech (Krinner, 2016)
Obr 20 Zemni vrut (Krinner, 2016)

3.7.6 Crawl space zalozeni

NejnovéjSim typem zakladové konstrukce pro zaloZeni dfevostaveb
je zaklad s provétravanou mezerou, ktery se svym konceptem hodi
mnohem |épe ke konstrukci dfevostavby nezZ Zelezobetonova deska. Pro
vytvofeni volného prostoru pod stavbou lze vyuzit vSech vySe zminénych
bodovych zakladl typu (patek, pilot a vrutd) a vytvofit optimalni zaklad pro
konkrétni podminky. Vytvofenim provétravané mezery ,Crawl Space® je
zabezpeclena dostate¢na mezera nad terénem, ktera zabrariuje pfenosu
vlhkosti i radonového zafeni najednou. Tato odvétravaci mezera pfinasi

dalsi vyhody. Jednou znich je pohodlny pfistup ke konstrukci pro
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pfipadné opravy a kontroly objektu, ale tomu jiz napovida anglické
oznaceni crawl Space, doslovné prulezny prostor (Ruzicka, 2014 str. 145).
Minimalni vySka tohoto prostoru, aby splfioval podminky pruleznosti je 600
mm, avsak pro opravy je vhodnégjsi vyska 900mm .(15)

Tento zpusob zakladani je ve svété velmi rozSifeny, ale v Ceském
prostfedi stale nenaSel velké zastoupeni. Stale panuje nedlivéra v nové
postupy.

| jako bodové zakladani pfinasi crawl space nejednu vyhodu. Nejen
Ze z vétSi Casti eliminuje vykopové a betonarské prace, ale predevsim
Setfi Cas a nezatéZuje Zivotni prostfedi. Odpada pouziti hydroizolace a
zaroven je vyfeSena i ochrana proti radonu vzduchovou mezerou. Pred
vihkosti itlakovou vodou je budouci objekt dostate¢né ochranén, i
v pfipadé mensich lokalnich zaplav. Jiz zminéna vyhoda zaloZeni na
vzduchové mezefe z pohledu architektonického muaze zarovehn pro
spoustu klientd plsobit opacné a stane se nevyhodou. Preci jen diky
odvétravané mezefe dojde ke zvySeni urovné podlahy a pro konstrukci
s charakterem obvodové stény je navic nutné uvazovat o navrhu urcité
tloustky tepelné izolace. Témito aspekty se vySka pfizemi oproti béZnému
zplUsobu zaloZeni zvysi, av8ak tento omezujici faktor Ize eliminovat
umisténim objektu do svazitého terénu a zaroven podpofime efekt
odvétrani i pfirozeného odvodu povrchové vody.

Univerzalnost tohoto systému muze pusobit jisté potize pro
stanoveni vzorového modelu. Tim padem nelze stanovit ani pFfesnou
cenu, ktera se bude vzdy odvijet od konkrétni stavby na zakladé typu
podlozi. Univerzalni varianta by musela splfiovat vSeobecné
pozadavky, a tim by byla eliminovana efektivhost zakladani crawl space.

Aby byl navrh zakladu realizovatelny, musi vychazet z konkrétni
stavby a lokality. To vyzaduje nemalé zkuSenosti z praxe a individualni
pristup. Abychom dosahli zadaného efektu, umoziujeme v maximalni
mozné mife interakci s pfirodou. Jediné tak Ize vyuzit maximum
z vlastnosti, které zakladani crawl space pfinasi. Nejvétsi uplatnéni

najdeme pfi zakladani ve svazitém terénu.
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Z ekonomického hlediska neni pravidlem, Ze zakladani crawl space
je vzdy nejvyhodnéjsi variantou ze znamych zplsobu. Lze vSak fict, Ze pfi
spravném posouzeni muze byt cenové vyhodnéjSi. Naopak pokud dojde
k zaloZeni v nespravném misté, miuze se cela Cast spodni stavby
prodraZzit.

Pro bezproblémové uzivani je nutné dodrzet zakladni podminky.
Hlavni z nich je dodrzeni dostateCného odvétravani mezery a soucasné
stim i odvod vesSkeré vihkosti ze spodni konstrukce stavby. Pokud
bychom tyto zasady nedodrzely, mohlo by dochazet ke kondenzaci
vodnich par a naruSeni konstrukce difevostavby. V tomto ohledu feSime ftfi
typy nezadouci vlhkosti (vlhkost vzdusna, vihkost vzlinajici a vlhkost
uvolfovana z konstrukce zejména u difuzné otevienych konstrukci).
Nejjednodussi prevenci proti obavané vihkosti z podloZi je PVC folie
umisténa pfimo na terén. Provétravani je natolik dulezité, Ze pokud
nedokazeme zajistit pfirozeny pohyb vzduchu, je mozné zefektivnit vétrani
u rozlehlych objektd praduchy s pfirozenou cirkulaci vzduchu diky
kominovému efektu nebo osazeni ventilatorem. Jedna se ovSem o
pomérné slozity navrh a mél by byt navrzen odborniky.

V pfipadé nedodrzeni téchto zasad mulze dojit ke vniknuti vihkosti do
konstrukce a nasledné degradaci, popf. omezeni, zivotnosti stavby
(Razi¢ka, 2014).

V nékterych pfipadech jiz realizovanych staveb na Crawl Space
byly pozorovany vznikajici zavady, typu plisni a hub, vlivem zvySené
vlihkosti v letnich mésicich, ktera kondenzuje na spodni €asti konstrukce
nad praleznym prostorem. Vzniklé podminky v této Casti konstrukce
bohuzel nepfiznivé ovliviuji miru vihkosti. Tim, Ze neni plocha pod
stavbou oslunéna a je veétSinou Clenitd, je nutné dbat na dodrzZeni
uvedenych zasad.

Zefektivnit takové vétrani muze umisténi otvord v riznych smérech
ve stropni Casti prulezného prostoru, které jsou pobliz roht konstrukce.
(Séala, 2013).

33



Velké rozSifeni zakladl typu crawl space v severskych zemich a
rostouci pozadavky na spotfebu tepla definovanou soucinitelem prostupu
tepla U, ktera je v souCasné dobé na hodnoté 0,2(W/m2.K) odpovidaji
200mm tepelné izolace v konstrukci podlahy. NizSi uniky tepla vedou
k ochlazovani prlalezného prostoru a zvySovani vlhkosti. Pouhé
provétravani vzduchem prestava byt dostateCcné a to vede k hledani
novych zplsobu jak feSit vihkost v misté provétravané mezery, ktera ma
za pfi¢inu vznik plisni. Provedena studie se zabyvala snizenim vlhkosti
vytapénim daného prostoru v kombinaci s pouZzitim urcitého druhu
povrchové vrstvy terénu. Byl posuzovan rozdil mezi keramzitem,
klasickym $térkem a PVC folii. Rizeny ohfev byl provadén topnym
télesem o vykonu 2,5-10W/m? s ¢idlem na udrzeni relativni vihkosti mezi
70 a 80%. V této studii bylo prokazano, Ze vrstva keramzitu uspésné
zabranuje tvorbé plisni a to i bez vytapéni a v pfipadé kombinace
s vytapénim byly hodnoty relativni vihkosti jesté nizSi. S ro¢ni spotiebou
1,4-3,6 KWh/m?, ktera je v porovnani se zplsobenymi Skodami vzniklymi
vlhkosti v konstrukci feSeni, by mohla tato metoda pomoci Ffadé
problematickym stavbam postavenym bez téchto znalosti (Matilainen,
2003).

Obr 21 crawl space (Hazucha, 2016)

Obr 22 Crawl Space (PB24, 2016)
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3.8 Vykresova dokumentace detaild zakladového soklu pro
dané typy plosnych zakladovych konstrukci

Na nize uvedenych vykresech je zakresleno zakladni schéma
konstrukce zakladu s podlahou a napojeni na svislou obvodovou
konstrukci, které jsou souc€asti navrhu typu zakladoveé konstrukce.

Navrzené dimenze jednotlivych €asti se odviji od konkrétniho druhu
stavby, ktery ma urcité naroky na provedeni. Dle jiz uvedenych informaci
ovliviuje navrh tiha objektu plsobici na zaklad, a také energeticka
naro¢nost. Nelze ani zvolit stejnou skladbu podlahy na rizné varianty
zakladl. Pfi navrhu se vychazi znorem, uréenych pro vystavbu
dfevostaveb. Norma zabyvajici se poZadavky pro tepelnou ochranu budov
nese oznadeni CSN 730540-2, ktera uréuje napf. soudinitele prostupu

tepla, a tim ovliviuje tloustku navrzenych izolaci v jednotlivych skladbach.

3.8.1 Vykres zakladového pasu s ZB deskou
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Obr 23 zalozeni na zakladovych pasech s izolaci nad ZB deskou (Hazucha, 2016)
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3.8.2 Zakladova deska na podsypu z pénoskla
~ modrinové desky 28 mm
- tram 80x120 mm 120 mm
- betonové dlazdice 300x300x50 mm 50 mm
- Sterk
tenkovrstva omitka s perlinkou 6 mm
’: fasadni dievoviaknita deska 100 mm
+ nosnik Steico Wall + izolace z celulozy 360 mm
t deska OSB/3 + prelepeni spar 15 mm
sadrokarton na rostu 12 mm + tepelna izolace 52 mm
TELEE skladba A
- souvrstvi podlahy
~ tésnici paska
- Zb zakladova deska
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/// - podkladni betonova mazanina
Sépardchi geotexti - separacni geotextilie
Stérkové loze skladba A - pénové sklo hutnéné ve dvou vrstvach
drenazni potrubi DIN100 - separacni geotextilie
betonova mazanina - vyrovnavaci podsyp
separacni geotextilie

- plvodni zemina

Obr 24 zalozeni na izolované zakladové desce pénosklem ( (Hudec, 2013 str. 67)

3.8.3 Zakladova deska na vrstvé XPS
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Obr 25 zalozeni na izolované ZB desce na XPS (Hazucha, 2016)
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3.8.4 Zakladova patka

tenkovrstva omitka s perlinkou
fasadni drevoviaknita deska
nosny rost + foukana celuloza
deska OSB/3 + pielepeni spar
konopna izolace

hlinéna omitka na rakosu

X - parkety alt. dlaZba
- - anhydritova mazanina
- dievoviaknita deska

- nosnik Steico Wall +
+ izolace z celulozy

- difuzni deska DHF

6 mm
60 mm
300 mm
15 mm
60 mm
50 mm

40 mm
45 mm
<0mm

-deska OSB/3 + prelepeni spar 2z mm

400 mm
15 mm

Obr 26 zalozeni na zakladovych patkach (Zdroj: (Hudec, 2013 str. 67)

3.8.5 Zaklad typu Crawl space
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3.9 Analyza tepelné techniky vcéetné diagnostiky realnych

staveb termokamerou

3.9.1 Teplena technika

Soucasnym trendem ve stavebnictvi je bezesporu maximalni
uspora energii a s tim je spojena vystavba objektl v nizkoenergetickém
nebo pasivnim standardu. S ¢imz se poji problematika tepelnych mosta.
Celkova kvalita vlastnosti objektu, vychazi z kvality zpracovani detaild,
které musi odpovidat pozadavkam (Subrt, 2011).

Tepelné ztraty budovy jsou definovany mnozstvim tepla
odvedeného za Casovou jednotku z vytapéné Casti objektu do vnéjSiho
prostiedi.

Ztraty tepla se z hlediska energetické bilance déli do nékolika
skupin. RozliSujeme ztratu prostupem a ztratu vétranim. Tato prace se
zabyva ztratami prostupem, které jsou definovany jako prostup tepla
obvodovymi konstrukcemi nebo pres konstrukce pfiléhajici k zeminé.
Pokud se jedna o prostup tepla konstrukcemi z vytapéné mistnosti, jedna
se o pfimy prostup tepla a pokud je prostup pfes nevytapény prostor, jde o
zeminu, ktera pfiléha k budové, coz je

pfipad zakladové konstrukce pfimo na

terénu nebo prllezny prostor. Vytapény
Feea— | gystémova
hranice

prostor, ze kterého by mohlo dochazet k

unikim  tepla, je ohranien tzv.

systémovou hranici znazornéné na Obr

28. Jedna se o prostor, ktery je chranén opr 28 systémova hranice
. . . , , ., (Novak, 2016 str. 6)
pred uniky tepla izolaci. Tyto systéemove
hranice mohou byt dale déleny do vice zén dle pozadovaného stavu
vnitfniho prostredi (Tywoniak, 2008 stranky 19-20).
Misto v konstrukci, kde dochazi k tepelnym ztratam, je nazyvano

teplenym mostem. V tomto misté dochazi k vicerozmérnému vedeni tepla.
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Pro presnost se déli na tepelné vazby a tepelné mosty v konstrukci.
Vazbami je mysSlen styk dvou raznych konstrukci a mosty v konstrukci jsou
nahodilé (technologické nedostatky) nebo systematické (konstrukeni
prvky). Pro vypocCet a urCeni takového mista se vyhotovi 2D detail
konstrukce, avSak je nutné pocitat stim, Ze kSifeni tepla dochazi
trojrozmérné (Subrt, 2011 str. 16).

Systematické tepelné mosty maji bodovy (kovova kotva obkladu)

nebo linearni charakter (dfevéna lat ve vrstveé izolace).
U=Q/(A. A D)

Pokud by byly systematické tepelné mosty zanedbany, vznikaly by chybné
hodnoty soucCinitele prostupu tepla. Tepelnou ztratu s linearnimi mosty
urCujeme vypoctem dvourozmeérného teplotniho pole, ze které Ize odvodit
soucinitel prostupu tepla.

U=Q%°/(A. A D)
Pro vypoCet nemusi byt zadavany rozmeéry celé konstrukce, postaci
charakteristicky vysek v fezu kolmém na smér tepelného toku.

VeSkeré materialy zabudované v konstrukci jsou charakterizovany
soucCinitelem tepelné vodivosti, které soustava evropskych norem
rozdéluje na hodnoty deklarované a navrhové. Deklarovana hodnota je
oCekavana hodnota soucinitele tepelné vodivosti zjiSténa méfenim za
referenCnich podminek teploty a vlhkosti odpovidajici Zivotnosti za
normalnich podminek bez zohlednéni podminek kde bude material
zabudovan a nelze je tedy pouzit pro vypocCet soucinitele prostupu tepla.

Navrhovou hodnotou se rozumi hodnota soucinitele tepelné
vodivosti, ktera je povazovana za charakteristickou pro chovani daného
materialu po zabudovani pfi urcitych podminkach (vnitfni, vnéjsi).Tyto
hodnoty jsou uvedeny v CSN 730540-3:2004 Tepelna ochrana budov :
Vypoétové hodnoty veli¢in pro navrhovani a ovéfovani a CSN
ISO10456:2001 Stavebni materidly a vyrobky: Postupy stanoveni
deklarovanych a navrhovych tepelnych hodnot, ktera dle autora vede
k vérohodnéjSim vysledkdm.
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Tepelné vazby vznikajici u napojeni obvodové stény a podlahy na
konstrukci, kde dochazi k deformaci teplotniho pole a zvySeni hustoty
tepelného toku. Hlavni pfi¢inou tepelnych vazeb je zména geometrie (roh
stény) nebo zména konstrukéniho a materialového feSeni (pferuseni
izolaCnich vrstev). Tyto pfiCiny se projevuji zvySenou ztratou tepla a
snizenim teploty na vnitfnim povrchu teplené vazby, které vedou ke

kondenzaci pary a nasledné tvorbé plisni (Novak, 2011).

3.9.2 Vypocet prostupu tepla pomoci vypocetni techniky

Tepelné ztraty do vnéjSiho prostiedi u nepodsklepenych objektu
s podlahou na zeminé& nebo zvySenou podlahou jsou feSeny dle normy
CSN EN ISO 13370 a systémova hranice je stanovena jako rovina
vnitiniho povrchu podlahy v pfizemi (Novak, 2011).

Pro vypocCet a posouzeni konstrukci se zvySenym rizikem prostupu
tepla vyuzivame v dneSni dobé vypocetni techniku. Pro urychleni a
zjednodusSeni celého procesu urCeni mist, kde -
se utvafi tepelné mosty, je mozné vyuzit \&
software typu Knauf KI Real nebo znamy .’
program Svoboda software.Program Knauf Ki '
Real nabizi Siroké moZnosti posouzeni

skladeb i 3D detaill jako na Obr 29. Lze zadat

parametry jednotlivych detaill celého objektu,

od stfechy, pfes obvodové stény, az po obr 29 Knauf Kl-real, teplotni
, , . . , Py pole (Kl-real, 2016)
zaklady. Diky velice jednoduchému ovladani a
zadavani vstupnich parametrd dokaze program vypocitat hodnoty
prostupu tepla, bilance vlhkosti i vnitini povrchové teploty (Knauf, 2016).
Programy od Svoboda software ma nékolik variant pro vypocet
riznych Casti budovy a nabizi kompletni feSeni pro stavebni fyziku, od

navrhu tlousték izolace, az po posouzeni prostupu tepla (K-CAD, 2016).
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3.9.3 Meéreni prostupu tepla termokamerou

Termokamery  pracuji na  principu  zaznamu intenzity
elektromagnetického zareni v infraCervené Casti spektra a nasledné ho
prevadi na obraz, protoze tato Cast spektra je pro lidské oko neviditelna.
Jednotlivé barvy spektra zobrazuji rizné teploty. InfraCervené zareni se
nachazi mezi viditelnou a mikrovinou C¢asti spektra a jejim zdrojem je
pravé tepelné zareni. Vstupujici zafeni je pfes elektroniku transformovano
na radiometricky obraz, coz nasledné umozfiuje ze snimku odecitat
teploty. Kazdy pixel na snimaci pFedstavuje teplotni bod, ktery se
zobrazuje na LCD display v konkrétni barvé.

Vyuziti termokamer je velice Siroké. Pro pouZiti ve stavebnictvi jsou

vyuzivany jako neinvazivni metoda pro diagnostiku a monitorovani budov
a diky pfisluSenstvi zaznamenavaiji okolni parametry, kterymi Ize efektivné
identifikovat problémy v konstrukci. Pomoci termografie Ize bezpelné
Zjistit mista s nedostate¢nou izolaci.
Pro spravné urleni vysledkld, je nutné znat problematiku méfeni
termokamerou. Zareni, které pfijima kamera ke zpracovani, je sloZzeno ze
tfi slozek znazornénych na obr 31. Z vyzafené, odrazené a pfenesené
slozky zafeni zaznamenané zornym polem kamery. Na zakladé
Kirchhofova zakona je soucet téchto veli€in roven jedné (e+ @ + T =1).
Emisivita (€) e je méfitkem schopnosti materidlu pohlcovat/vyzarovat
infraCervené zareni, které zavisi na charakteru povrchu s idealni hodnotu
1 platici pro ¢erné téleso. Primérna hodnota u nekovovych materialt se
pohybuje mezi e=0,8-0,95. Hodnota reflexe (Q) je pro kazdy material
odliSna a udava schopnost odrazu zafeni od télesa. Tato hodnota se odviji
od teploty prostfedi, a je nutné tuto hodnotu nastavit v termokamefe, aby
nedoslo k chybam pfi méfeni. Posledni slozkou je pfenos (1), ktery je
méfitkem schopnosti materialu propoustét infraCervené zareni a odviji se
od tloustky materialu. V praxi tuto hodnotu zanedbavame (Flir, 2016)
(Testo, 2015).
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Obr 31 Termokamera Testo 876 -1 Obr 30 Emise, reflexe, transmise
(Testo, 2016) (Testo, 2016)

3.9.4 Meéreni- RD Hrebec, nezatepleny sokl

Méfeni nezatepleného soklu obr 32 typového rodinného domu
Futura v Hfeb&i bylo provedeno termokamerou Testo 875-2i (Obr.30) za
teploty 2,21°C pfi 80 % vlhkosti v 7:30 rano. Sokl objektu byl zmé&fen na
nékolika mistech. Z vypracovaného protokolu je ziejmé, Ze vyzarovana

teplota z nezateplené Casti objektu je podobna.

Obr 32 Snimek nezatepleného soklu

Obr 33 Snimek nezatepleného soklu- teplotni rozdily

Méreni termokamerou prokazalo, ze v mistech nezatepleného soklu
bod Z1(2°C) na obrazku 33 je zvySena teplota oproti fasadé Z22(-0,2°C).
Jak vyplyva z protokolu o méfeni zpracovaném v softwaru Testo IRSoft je
rozdil teplot 1,8 °C. Tento vysledek muze znamenat jistym zpusobem unik
tepla z vytapéného prostoru. Pokud vSak nahlédneme do vykresové
dokumentace zakladové konstrukce v pfiloze B je ziejmé, Ze uroven

podlahy je aZz nad nezateplenym soklem a tim padem zvySena teplota

42



konstrukce spodni stavby
nemusi byt zakonité zplsobena
unikem tepla pfes systémovou
hranici objektu. Z tohoto duvodu
byl vytvofen model v programu
Knauf Kl-real, ktery po zadani
parametru konstrukce a
podnebnich podminek  dle
normy CSN 730540-2 pro vnitni

a vnéjsi podminky vypocital a

zobrazil teplotni pole. Tyto udaje

jsou zobrazeny v obrazku 34 a

vypovidaji o tom, ze nedochazi  p 34 Nezatepleny sokl RD Hiebeé- teplotni pole

k prostupu tepla ve sméru z interiéru do exteriéru, ale teplota v prostoru
soklu je z Ccasti ovlivhovana zeminou pod objektem. Pfi méfeni
termokamerou je vZzdy nutné provéfit vliastnosti konstrukce a nespoléhat
se pouze na snimek, ktery mize byt zavadéjici diky zobrazenym teplotam.
Dle slov majitele objektu nejsou pocitovany zadné tepelné ztraty. Naopak
je vlastnik velice spokojen s tepelnou bilanci a objekt je vytapén pouze
krbovou vloZzkou a jen v mrazivych dnech. Izolace soklu nebyla
realizovana z davodu vysoké pofizovaci ceny.

Tuto domnénku viceméné potvrzuje Clanek od Ing. Heinricha.
Hovofi o pohledu na nezatepleny sokl, jako na misto, které se automaticky
stdva mistem vzniku tepleného mostu. Této praxi napomahaji pravé
snimky z termokamer, které jsou hlavné laikim vysvétlovany jako tepelné
mosty, ale ne vzdy je tomu tak. Tyto snimky pUsobi pfesvédcivé o tom, ze

je nutné sokl zateplit, avSak skuteCnost je jina.
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Obr 35 Nevytapény zahradni dim
(Heinrich, 2016) Obr 36 Prabéh teplot (Heinrich, 2016)

Vhodnym pfipadem pro porovnani, je snimek ztermokamery
Obr. 35. nezatepleného zahradniho domu. Tento domek vykazuje
znatelny rozdil teplot mezi fasadou a ,sviticim“ soklem objektu. Po
porovnani s 2D simulaci je patrné, ze povrchové teploty jsou mnohem
nizsi a sokl by tolik ,svitit“ nemél. Zavérem tohoto porovnani je fakt, ze
v pfipadé hodnoceni teplotniho faktoru vnitfniho koutu, nelze brat pribéhy

teploty v misté soklu za prikazné. (Heinrich, 2016)

3.9.5 MéFeni RD Skvorec- zatepleny sokl

Méfeni zatepleného soklu rodinného pasivniho domu Futura ve
Skvorci na Obr.38 bylo provedeno termokamerou Testo 875-2i za teploty
4°C pfi 78% vlhkosti v 7:20 rano. Méfeni bylo pro kontrolu provedeno na

vice mistech a vysledky méfeni se témérf shoduiji.

' 42°C
i 40
35
30
25
20
15
10
06°C

Obr 38 Snimek zatepleného soklu Obr 37 Snimek termokamerou zatpleného soklu
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Zatepleni soklu je zfejmé na prvni pohled, kdy objekt témér splyva
s okolim a vykazuje minimalni teplotni rozdily. Ze snimku méfeni na Obr.
37 zpracovaném v softwaru Testo IRSoft vime, Ze v bodé Z2 v misté soklu
je namérfena teplota 2,4°C a v bodé Z1 na fasadé je teplota 1,6°C. Rozdil
je pouhych 0,8°C. Kontrolni model na obr. 38 z programu Knauf Kl-real po
zadani parametrd konstrukce a podnebnich podminek dle normy
CSN 730540-2 zobrazuje teplotni pole. Vzhledem k volbé zakladové
konstrukce, ktera je izolovana pod podlahou vrstvou Stérku z pénoskla v
tloustce 300mm a z vnéjSi strany soklu XPS v tloustce 120mm vykazuje

zatepleny sokl lepSi ochranu proti unikim tepla.

Obr 39 Zatepleny sokl Skvorec- teplotni pole

Pfi srovnani zatepleného a nezatepleného soklu, které byly méfeny
za stejnych podminek a se stejnym nastavenim termokamery jsou dle
snimkl jasné viditelné rozdily tepleného toku do konstrukce podiahy.
Rozdil povrchové teploty v misté soklu mezi zateplenym a nezateplenym
soklem ¢ini 2,6°C. | kdyz termokamera i 3D model na obr. 39 zobrazuji

urcité teplotni rozdily, jsou oba typy konstrukce dostatec¢né funkéni, coz
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dokazuje povrchova teplota ve styku podlahy se svislou obvodovou
konstrukci a nemuUze dochazet ke kondenzaci. Neni nutné navySovat
tloustku izolace v podlaze, ktera by jiz nepfinesla zasadni zmeény, ale
navysila by naklady na vystavbu.

Zatepleni soklu nemusi byt ve v8ech pfipadech rentabilni, protoze
vysoka cena XPS prodlouzi navratnost investice na desitky let.

Pfesnou c&astku za usporu energie udava Ing.Heinrich. Energie
tepelného toku pfes nezatepleny sokl je 11,26kWh a pro zatepleny sokl je
hodnota tepelného toku 2,719 kWh coz je 3x méné! Teoretické naklady na
vytapéni 100m? podlahy objektu s nezateplenym soklem ¢ini 549 Ké/rok a
pro objekt se zateplenym soklem cCini Castka 132 K&/rok. Z toho vyplyva,
Ze rozdil je pouze 417Kdé/rok. Pri cené XPS 3500 Ké&/m?2 je navratnost
investice na zatepleni soklu 27 let. Pozitivnim pfinosem zatepleného soklu

je mens§i tloustka izolace ve skladbé podlahy (Heinrich, 2016).

3.10 Analyza ekonomickych ukazatell jednotlivych feseni

Pro analyzu ekonomického posouzeni byly navrzeny tfi modelové
typy zakladovych konstrukci (zakladové pasy, zemni vruty, zakladové ZB
deska na pénoskle), které byly zarovenn pro porovnani vyhotoveny
v dalSich tfech variantach dle typu zakladového podlozi (rovny terén,
svazity terén, neunosna zemina)Typ zeminy na rovném terénu jsou bézné
zakladové hlinitopisCité pldy a neunosna zemina je definovana jako
pisCita. Ve vSech pfipadech je hladina podzemni vody(HPV) nize nez 2m
pod upravenym terénem z Cehoz vyplyva uroven zakladové spary
minimalné 800mm pod urovni terénu. (Skulinova).

Byly zvoleny takové typy konstrukci, které maji pozitivni i negativni
dopad na ekonomickou stranku realizace a zaroven jsou vhodné pro
zakladani dfevostaveb v riznorodém prostfedi.

VSechny typy zakladl vychazi ze stejného pudorysu mensiho
jednogeneracéniho rodinného domu 5+kk s uzitnou plochou 141m? o
rozmérech 10x8,5m. Pro porovnani nakladd na vystavbu jednotlivych typu

zakladu a jejich variant, byl pouzit rozpoc¢tovy software CSP 4.1 (Cenik
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stavebnich praci) od firmy Verlag Dashofer. Tento program je ur€eny pro
ocefiovani stavebnich praci a tvorbu rozpoctd. Ceny pouZitych materiall
jsou dle aktualnich cenikd vyrobcu danych materiald 2016. Do jednotlivych
kalkulaci jsou zahrnuty hlavni materialy a stavebni prace ovliviujici
vyslednou cenu zakladu, které jsou vypocitany na zakladé vykresové
dokumentace.

V pfiloze jsou uvedeny vykresy jednotlivych variant

zakladovych konstrukci.

3.10.1 Zakladové pasy se ZB deskou

Prvnim typem zakladové konstrukce je klasicky zpUsob zalozeni na
zakladovych pasech. Tento druh zakladi je z hlediska udrzitelného
rozvoje ten nejméné vhodny, avSak na naSem uzemi stale velice
rozSifeny. Cenoveé rozdily mezi jednotlivymi variantami podlozi ovliviuje
rozsah vykopovych praci, plocha izolace soklového obkladu a hlavné
mnozstvi pouzitého betonu do zakladovych pasl. Nezanedbatelnou
poloZkou je i Castka za Stérkovy zasyp. Nejdraz$i varianta je zaloZeni ve
svazitém terénu dle tabulky ¢€.3, €ini 168444 K¢ a je drazsi oproti zaloZeni
na rovném terénu o 29 704 KC. Naklady na jednotlivé konstrukcni varianty

jsou zatnamenany v tabulkach 2,3,4.

Tabulka 2 Naklady na zakladové pasy- zalozeni na rovném terénu

materal /prace mnozstvi [m3/ks]| cenazajednotku [KE] [cenacelkem [K¢]
vykopy plosné hornina 2 do 100m3 6,66 92 613
vykopy ryha hornina 2 do 100m3 5,92 198 1172
Stérk drceny 8-16 17 732 12444
beton-zaklady C20/25 16,28 2127 34628
vyztuz-karisit 6x150x100 2x3m 15 432 6480
soklovy obklad 150mm 3,33 2228,8 7422
betonova mazanina C20/25 4,25 2127 9040
beton- deska C20/25 12,75 2127 27119
izolace EPS 250 mm-podlaha 21,25 1314 27923
IPA hydroizolace- m2 85 140 11900
SUMA 138740
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Tabulka 3 Naklady na zakladové pasy —zalozeni ve svazitém terénu

materal /prace mnozstvi [m3/ks]| cenazajednotku [KE] |cena celkem [K(]
vykopy plodné hornina 2 do 100m3 6,66 92 613
vykopy ryha hornina 2 do 100m3 10,56 198 2091
Stérk drceny 8-16 44,2 732 32354
beton-zdklady C20/25 19,08 2127 40583
vyztuz-karisit 6x150x100 2x3m 15 432 6480
soklovy obklad 150mm 4,64 2228,8 10342
betonova mazanina C20/25 4,25 2127 9040
beton- deska C20/25 12,75 2127 27119
izolace EPS 250 mm-podlaha 21,25 1314 27923
IPA hydroizolace- m2 85 140 11900
SUMA 168444

Tabulka 4 Naklady na zakladové pasy- zalozeni v nesoudrzné zeminé

materal /prace mnozstvi [m3/ks]| cenazajednotku [KE] |cena celkem [K{]
vykopy plosné hornina 2 do 100m3 6,66 92 613
vykopy ryha hornina 2 do 100m3 14,8 198 2930
Stérk drceny 8-16 17 732 12444
beton-zaklady C20/25 23,68 2127 50367
vyztuz-karisit 6x150x100 2x3m 15 432 6480
soklovy obklad 150mm 3,33 2228,8 7422
betonova mazanina C20/25 4,25 2127 9040
beton- deska C20/25 12,75 2127 27119
izolace EPS 250 mm-podlaha 21,25 1314 27923
IPA hydroizolace- m2 85 140 11900
SUMA 156238

3.10.2 Zemni vruty

Zalozeni na zemnich vrutech je nejnovéjSim zplsobem zakladani a
byl do vybéru zahrnut z ddvodu Uspory Casu pfi vystavbé, kdy odpadaji
technologické prestavky, které jsou u ostatnich variant v pfipadé
betonovani a hlavné diky pfiznivému vlivu na Zivotni prostfedi. Druhym
aspektem, ktery vyplyva z kalkulaci v jednotlivych typech prostredi, je fakt,
Zze se cena témér neliSi u zadného ze zpUsobl. Prvkem, ktery ovliviiuje
cenu, jsou samotné zemni vruty. V pfipadé zalozeni v nesoudrzné
zeming, bylo zapotfebi uzit delSich vrutd a tim padem drazsich.
V celkovém soucCtu se cena nijak vyrazné neliSi. Nezanedbatelnou
poloZkou je i cena pronajmu vrtaci soupravy, ktera je nutna pro zvolené
zemni vruty. Pokud by se jednalo o mensi stavbu a mensi rozmér zemnich
vrutl, je mozné provést zavrtani ru¢né. Mezi nejdrazSim a nejlevnéjSim
zplsobem je rozdil zanedbatelnych 2320 K¢&. Naklady na jednotlivé

konstrukce jsou uvedeny v tabulkach 5,6,7.

48



Tabulka 5 Naklady na zemni vruty- zaloZzeni na rovném terénu

|materé| /préace mnozstvi [m3/ks/m2/bm] | cena za jednotku [KE] |cena celkem [K¢]
vruty KSF M 76 x 1600-M16 16 3231 51696
drevéné nosniky KVH 80x240mm 20 275 5500
dievéné nosniky KVH 100x250mm 54 359 19386
minerdlnivata podlaha 240mm 85 123 10455
Podbiti OSB 3 15mm 85 130 11050
Zaklop OSB 18mm 85 160 13600
EPS izoalce podlaha 100mm 85 123 10455
pljéenivrtaci soupravy 5000 1 5000
SUMA 127142
Tabulka 6 Naklady na zemni vruty- zaloZzeni ve svazitém terénu

materal /prace mnozstvi [m3/ks/m2/bm] | cena za jednotku [K¢] | cena celkem [K¢]
vruty KSF M 76 x 2100-M16 8 3376 27008
vruty KSF M 76 x 1600-M16 8 3231 25848
dievéné nosniky KVH 80x240mm 20 275 5500
drevéné nosniky KVH 100x250mm 54 359 19386
mineralnivata podlaha 240mm 85 123 10455
Podbiti OSB 3 15mm 85 130 11050
Zaklop OSB 18mm 85 160 13600
EPS izoalce podlaha 100mm 85 123 10455
pUjéenivrtaci soupravy 5000 1 5000
SUMA 128302
Tabulka 7 Naklady na zemni vruty- zalozeni v nesoudrzné zeminé

materal /prace mnozstvi [m3/ks/m2/bm] | cena za jednotku [K¢] | cena celkem [K¢]
vruty KSF M 76 x 2100-M16 16 3376 54016
dievéné nosniky KVH 80x240mm 20 275 5500
drevéné nosniky KVH 100x250mm 54 359 19386
mineralni vata podlaha 240mm 85 123 10455
Podbiti OSB 3 15mm 85 130 11050
Zaklop OSB 18mm 85 160 13600
EPS izoalce podlaha 100mm 85 123 10455
pjéenivrtaci soupravy 5000 1 5000
SUMA 129462

3.10.3 Zakladova ZB deska na podsypu z pénoskla

Pro dosaZeni nejlepSich izola¢nich vlastnosti se vyuziva pod
zakladovou desku drcené pénosklo. Diky svym vilastnostem utvafi idealni
podminky pro zakladani nizkoenergetickych domu. Samotny typ zakladl
je vhodny do mist s nesoudrznym podlozim. Ve vSech tfech variantach se
konstrukce ani mnozstvi pouZittho materidlu nezménilo. Nejdrazsi
variantou je zaloZeni ve svazitém terénu, protoze bylo nutné pfesunout
velké mnozstvi zeminy. Cena zalozeni na rovném terénu a neunosné
zeminé je stejna a to 214158 KE. Naklady na jednotlivé varianty skladby

zakladl jsou uvedeny v tabulkach 8,9,10.
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Tabulka 8 Naklady na zalozeni ZB desky na pénoskle — zaloZeni na rovném terénu

materal /prace

mnozstvi [m3/ks]

cena za jednotku [K¢]

cena celkem [K¢]

vykopy plosné hornina 2 do 100m3 98 92 9016
Stérk drceny 8-16 13,87 732 10153
krocejova izolace Styroflor 40mm 85 42 3570
vyztuZz-karisit 6x150x100 2x3m 15 432 6480
soklovy obklad 150mm 1,38 2228,8 3076
beton- deska C20/25 21,25 2127 45199
drenazni potrubi 45 26 1170
Geotextilie 126 41 5166
IPA hydroizolace- m2 85 140 11900
kamenivo pénosklo 65,25 1815 118429
SUMA 214158

Tabulka 9 Naklady na zalozeni ZB desky na pénoskle- zaloZeni ve svazitém terénu

materal /prace

mnozstvi [m3/ks]

cena za jednotku [K¢]

cena celkem [K¢]

vykopy plosné hornina 2 nad 100m3 144 92 13248
Stérk drceny 8-16 13,87 732 10153
krocejova izolace Styroflor 40mm 85 42 3570
vyztuz-karisit 6x150x100 2x3m 15 432 6480
soklovy obklad 150mm 1,38 2228,8 3076
beton- deska C20/25 21,25 2127 45199
drendzni potrubi 45 26 1170
Geotextilie 126 41 5166
IPA hydroizolace- m2 85 140 11900
kamenivo pénosklo 65,25 1815 118429
SUMA 218390

Tabulka 10 Naklady na zalozeni ZB na pénoskle- zal

ozeni v nesoudrzné zeminé

materal /prace

mnozstvi [m3/ks]

cena za jednotku [Kc]

cena celkem [Kc]

vykopy plosné hornina 2 do 100m3 98 92 9016
Stérk drceny 8-16 13,87 732 10153
krocejova izolace Styroflor 40mm 85 42 3570
vyztuz-karisit 6x150x100 2x3m 15 432 6480
soklovy obklad 150mm 1,38 2228,8 3076
beton- deska C20/25 21,25 2127 45199
drendzni potrubi 45 26 1170
Geotextilie 126 41 5166
IPA hydroizolace- m2 85 140 11900
kamenivo pénosklo 65,25 1815 118429
SUMA 214158

Tabulka 11 Srovnani nakladu na provedeni zakladovych konstrukci v Ké

Rovny | Svazity | Nesoudrzna primeérna %
terén | terén zemina cena zaloZeni
Zakladové pasy 138740 | 168444 156238 154474 100
Zemni vruty 127142 | 128302 129462 128302 83
ZB deska na pénoskle | 214158 | 218390 214158 215569 139
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Zavérecné vyhodnoceni ekonomického hlediska vychazi z tabulky
¢.11. Nejdrazsim zpGsobem je zaloZeni ZB desky na podsypu z p&noskla
a to vzhledem kvysoké pofizovaci cené drceného pénoskla.
NejlevnéjSimu zplsobu zalozeni je konstrukce na zemnich vrutech.
Volbou tohoto konstrukéniho systému Rozdil mezi témito dvéma
variantami Cini 91248 K¢. Diky tomuto srovnani Ize pfiblizné urcit naklady
na zalozeni dfevostavby v konkrétnich podminkach. Nejvhodné;jsi zpisob
zaloZzeni musi byt uréen dle konkrétnich podminek. Doporuc¢enym
postupem pfed navrhem samotné konstrukce statikem je provedeni
geotechnologického prizkumu. Na zakladé zjisténych vlastnosti Ize zacit
projektovat stavbu a konzultovat dal$i postup navrhovani s architektem.
V pfipadé, Ze nejsou dodrzeny alespori Castecné tyto podminky, muize
dojit ke znaénému prodrazeni celé konstrukce.

Podrobny pfehled je vyobrazen v grafu €.1. Na prvni pohled je
zfejmé, Ze zakladové pasy jsou nejvice ovlivnény mistem, kde je zaklad

provadén.

Srovnani nakladd na provedeni zakladovych konsturkei v Ké
250000

200000

150000
100000
50000
0

Rovny terén Svaiity terén Nesoudrina zemina

mZikadové pasy WZemnivruty M 7B deska na pénoskle

Graf 1 Srovnani nakladli na provedeni zakladovych konstrukci
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3.11 Zavére€éné vyhodnoceni a doporucéeni véetné navrhu
rozhodovaciho kliée pro volbu optimalniho feSeni

zakladové konstrukce pro dievostavbu

Na zakladé informaci ziskanych z literatury, vlastich méfeni a
vypoctu, byl vypracovan rozhodovaci kli¢ na vybér idedlni zakladové
konstrukce v konkrétnich podminkach pro dany typ konstrukce
dfevostavby.

Jednotlivé moznosti zohlednuji ekonomické, ekologické a hlavné
funkcni hledisko. To bylo zohlednéno hlavné z pohledu tepelné-izolacnich
vlastnosti, které ovliviiuji vybér zakladové konstrukce pro energeticky
usporné objekty. NejvhodnéjSi zplsob zalozeni pro konkrétni variantu, lze

vybrat ztabulky ¢&. 12. Vhodné typy zakladovych konstrukci lezi na

pruseciku spojnic typu konstrukce a druhu podlozi.

Tabulka 12 rozhodovaci kli¢ pro vybér idealni zakladové konstrukce

Druh podlozi

vysoka o
. . . . . obtizné
rovinaty _y 3 nesoudrzna hladina ’
, svazity terén . 3 dostupny

terén zemina podzemni h
terén

vody

Lehka konstrukce

o 7B deska 7B deska
(dfevény ram) = - = - -
zemnivruty | zemnivruty [ zemnivruty

crawl space | crawl space

crawl space

crawl| space

Stfedné tézka

konstrukce = =
o . /B deska /B deska
o sendvicové = = = = =
= il zemnivruty | zemnivruty [ zemnivruty
= # crawl space | crawl space | crawl space crawl space
c
S pasy
2 TéZky dfevény patky patky patky
[ = =

skelet /B deska /B deska

(drevéné tramy)

crawl space | crawl space | crawl space
pasy pasy

7B deska

crawl| space

Tézka konstrukce
(srub,roubenka)

7B deska

crawl space | crawl space

Legenda: vybér zakladové konstrukce
Zakladové konstrukce vhodné k zalozeni v daném misté

Zakladové konstrukce nevhodné pro pouziti v daném misté
Zakladové konstrukce, které jesou funkcni, ale méné ekonomické
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Vtabulce €. 12 jsou zakladové konstrukce rozdéleny do tfi
kategorii. Zelena barva oznacCuje zakladové konstrukce vhodné pro
zalozeni v danych podminkach a splfiuje jak ekonomické tak i funkéni
hledisko. Oranzova barva oznaCuje zakladové konstrukce spliujici
funk&nost, ale ekonomické hledisko neni v optimalni hladingé. Cervené
oznacené zakladové konstrukce nejsou vhodné pro realizaci pro dané
konstrukce a jejich realizace by byla neekonomicka.

Z ekonomického hlediska jsou u lehkych a stfedné tézkych
konstrukci dfevostaveb preferovany lehké typy zakladovych konstrukci,
protoze by bylo nehospodarné zakladat vtakovém pfipadé na
pfedimenzovanych zakladovych pasech. Pro tézké konstrukce
dfevostaveb byly z hlediska zatiZzeni upfednostnény masivni zakladove
konstrukce.

Pro zaloZeni na rovinatém terénu se nabizi vétSi mnozZstvi
zakladovych konstrukci pro vSechny typy drevostaveb. Vyjimku tvofi
zaklad s provétravanou mezerou crawl space, ktery nejlépe funguje pfi
zaloZeni ve svahu. DalSim vhodnym zpusobem zaloZeni ve svazitém
terénu jsou zemni vruty a patky. Pfi zakladani na nesoudrzné zeminé je
nejvhodné&j$im zptsobem zaloZzeni na ZB desce s podsypem z pé&noskla.
V pfipadé zemnich vrutl je sice nutné pouzit delSi vruty, které dosahnou
do unosni zeminy, ale pofizovaci neni o tolik odliSna jako v pfipadé
zakladovych pasu. Zalozeni v mistech s vysokou hladinou podzemni vody
neni vSeobecné vhodné pro zalozeni na zakladové desce, protoze
pénosklo nesmi byt trvale ponofeno do vody. Vhodnym typem jsou
zakladové patky, které jsou mnohem uspornéjsi variantou, néz zakladove
pasy. Poslednim typem je zaloZeni v téZce dostupném terénu. Tézké
konstrukce dfevostaveb nelze v takovém prostfedi realizovat, protoZe neni
vhodny zpuUsob, ktery by tuto variantu umoznoval. V pfipadé lehkych
konstrukci postaCuje bez uziti mechanizace zavrtat zemni vruty a

pokraCovat dale ve vystavbé.
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4. Zaver

V této diplomové praci byly porovnavany znamé zpUsoby
zakladovych konstrukci vhodnych pro zalozeni dfevostavby. Porovnani
bylo sestavovano z ekonomické a funkCni stranky. Dale byly zjiStovany
tepelné technické vlastnosti zakladovych konstrukci resp. soklu stavby na
realizovanych rodinnych domech firmy Domesi. Méfeni probéhlo na dvou
objektech. Se zateplenym a nezateplenym soklem. Snimky z termokamery
byly porovnany s navrzenym 3D modelem a na zakladé tohoto srovnani
bylo stanoveno, Ze snimky ztermokamery nevypovidaji o skuteCném
stavu konstrukce a velice zalezi na nastaveni kamery, které je ovlivnéno
emisivitou. Nezatepleny sokl vykazuje dle snimkl jisté tepelné ztraty
v oblasti soklu, ale mGze to byt zavadéjici. Dle pribéhu teplot ze 3D
modelu tepelného toku je teplota konstrukce v inkriminovaném misté
ovliviiovana teplem ze zeminy tekoucim betonovym zakladovym pasem
z vy8Si hloubky. Vzhledem k dostate¢né vysoké povrchové teploté
podlahy v interiéru nedochazi k nezadoucim kondenzacim a neni nutné
dodate¢né sokl zateplovat. Dodate¢né zatepleni by znamenalo jistou
usporu energie na vytapéni. Navratnost této investice vSak vychazi
v fadech desitek let.

Z ekonomického hlediska porovnanim zakladovych konstrukci byly
navrzeny tfi vzorové modely na tfech rdznych variantach podlozi, ze
kterych byly stanoveny kalkulace na realizaci. Nejvyhodnéjsi variantou se
jevi zaloZeni na zemnich vrutech a to ve vSech typech zakladového
podlozi. Primérna cena zalozeni na zemnich vrutech bézného rodinného
domu o rozmérech 10x8,5m cCini 128 302 K& coz je 0 17% méné nez u
zakladovych pasd. Varianta zaloZeni ZB desky na pénoskle nabizi
vynikajici izola€ni vlastnosti a eliminuje vznik tepelnych mostl, av$ak
vzhledem k vysoké cené drceného pénoskla jsou naklady na realizaci
215569 K¢, coz je o 39% procent vice nez cena zaloZeni zakladovych
pasl. Samozfejmé, Zze ne v8echny varianty Ize pfimo porovnavat mezi
sebou, a proto byl vytvoren rozhodovaci kli¢, na zakladé kterého je mozné

urcit optimalni zakladovou konstrukci pro jednotlivé typy dfevostaveb.
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V8eobecné lIze fici, Ze pro lehké a stfedné tézké konstrukce drfevostaveb
jsou nejvhodnéjSi zakladovou konstrukci zemni vruty, popfipadé
zakladoveé patky, a pro tézké konstrukce to jsou zakladové patky.
Pfinosem této prace jsou prehledné a ucelené informace o
zakladovych konstrukcich pro dfevostavby se souvisejici problematikou,
které mohou slouzit pro stanoveni nejvhodnéjSi varianty zakladové
konstrukce pfed samotnou realizaci.
Z vlastniho pohledu mohu fici, ze lze postupem casu dospét
k pozitivnimu postoji ve vztahu k trvale udrzitelnému trendu vystavby na
zakladé ¢ehoz bude dochazet k SetrnéjSimu zachazeni s pfirodnimi zdroji

a zaroven k nemalé uspore finan¢nich prostredku.
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B- Vykres skladby zakladti RD- Hrebeé
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C Vykres zakladovych kostrukci zakladové pasy

ZAKLADOVE PASY (ZALOZENI WV IDEALNICH PODMINKACH)
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D Vykres zakladovych konstrukci —ZB zakladova deska na pénoskle

REZ ZAKLADOVA DESKA (ZALOZENI WV IDEALNICH PODMINKACH)
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E vykres zakladovych konstrukci- zemni vruty

REZ ZEMNI VRUTY (ZALOZENI V IDEALNICH PODMINKACH)
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F- Protokol z méfeni termokamerou —RD Skvorce (zatepleny sokl) str. 1

Meéreni termokamerou-zatepleny sokl

Finma Objednatel pasivni dim Futura
P.(E denu
Skverec
Zkusebni J.Brich
technik
PFistroj testo 875-2i Viyrobni ;. 2787512 Objektiv:  Standardni 22°
Zakazka méreni zateplenéhe soklu pasivniho domu, teplota &°C, vihkost 78%

Data obrazku: Datum: 28.2.2018 Stupen emisivity: 0,82
Cas: 7:20:10 Odrai. teplota [*C]: 0,0
Soubor IV_00322.BMT

Znaceni obrazku:

NMéreny objekt Teplota [*C]| Emisivita | Odraz. tepl. [°C] |Poznamky

Bed méreni Z1 | 12 0,82 l 0,0 teplota fazsady

[Bod méfeni Z2 | 2.4 0.g2 | 0.0 teplota soklu

Nejteplejsibod TB1 2t 0.gz2 0,0 nejteplejsi bod soklu

Nejteplej§i bod TB 2 2.1 0,82 0.0 nejteplejsi bod fasady
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G Protokol z méFeni termokamerou —RD Skvorce (zatepleny sokl) str. 2

Méreni termokamerou-zatepleny sokl

Data obrazku: Datum: 28.2.2018 Stupen emisivity: 0,83
Cas: 7:18:18 Odrai. teplota [°C]:
Soubor V_00321.BMT
Znaceni obrazku:
Méreny objekt ‘Teplota [°*C]| Emisivita = OdraZ tepl. [FC] |Poznamky
Bed mereni Z1 22 0,92 0,0 tepleta soklu
Bod mereni Z2 1.7 0.g2 0,0 teplota fazady
Nejteplejsi bod TB1 22 0,82 0,0 nejteplejsi misto soklu
Nejteplejsi bed TB2 1.8 0,82 0,0 nejteplejsi misto fasady
Souhm: Stavba nevykazuje zasadni Unik tepla v prostoru soklu. Teplota cbvodovéhe plaste s mistem
zakladu je témér toto Zna.
J.Brich
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H- Protokol z méreni termokamerou- RD Hiebe¢ (nezatepleny sokl) str. 1

méfeni Termokamerou- nezatepleny sokl

Firma Objednatel typovy dam Futura- nezatepleny sokl
Falni
Hrebel

Zkusehni  J Brich

technik

Pristraj testo 375-2i Vyrobni €0 2787513 Dbjektiv:  Standardni 32°

Zakazka méfeni nezatepleného soku. teplota 2 2°C vihkost 80.20%

Data obrazku: Datum:
Cas:
Soubor:

232016

72212

I%_00384 BMT

Stupen emisivity: 093
OdraZ. teplota [*C]: 00

Inateniobrazku:

69

IMeéreny objekt Teplota [FC]| Emisivita | Odraz. tepl. [°C] |Poznamky

Bod mereni 21 0.5 0.93 0.0 teplota nezatepleneho soklu
Bod méreni 22 14 0493 0.0 teplota fasady

Mejteple)d bod mista TB1 1.3 0.93 0.0 teplota soklu nejteple)di bod
MNejteple]dl bod mista TBZ 04 0.93 0.0 teplota fasady nejlteplej3i bod




I: Protokol z méfeni termokamerou- RD Hrebe¢ (nezatepleny sokl) str2.

méreni Termokamerou- nezatepleny sokl

Data obrazku: Datum: Stupen emisivity: 082
Cas: 22 Odrai. teplota [*C]: 0,0
Soubor IV_0028S.BMT

Znaceni obrazku:

[Méfeny objekt |Teplota [C]| Emisivita | Odrai. tepl. [’C] |Poznamky

Bod méteni Z1 Iz 0er | 0.0 teplota soklu

[Bod méfeni 22 762 08 | 0.0 teplota fasady

[Nejteplejsi bod soklu TB1 | 22 0,82 0,0 nejvwssiteplota soklu

AT
> o .~‘A‘b Pl :
Data obrazku: Datun: 2.2.201¢ Stuped emisivity: 082
Cas: 7:20:14 Odrai. teplota [°C]: 0,0
Soubor IV_00382.BMT

Znaceni obrazku:

Meéreny objekt Teplota [FC]| Emisivita | Odraz. tepl. [F[C] |Poznamky
[Bed méfeni Z1 | 22 0,82 | 0.0 teplota soklu

|8 -
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J:Protokol z méreni termokamerou RD Hiebe¢ —(nezatepleny sokl) str. 3

méfeni Termokamerou- nezatepleny sokl

IMéreny objekt

Odraz. tepl. [°C] |Poznamky
Bod méreni £2

0.0 teplota fasady

Teplota [*C]| Emisivita
04 0.93

Sauhrn: Womisté nezatepleneho soklu byl prokazan dniku tepla diky znatelne mu rozdilu teplot
mezi povrchovou teplatou obvodaového pladté a zakladem
Dle vyjadieni majitelz abjektu neby sol zateplen z divodu vysoké cenyizolace a nizks
navratnosti V' soucasne dobé g majitel s naklady na vytapéni spokojen. Pro vytapéni objektu
slouzi pouze krbova viozka s velmi nizkou spotfebou dieva a pramérnou teplotou 22°C

J Brich
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