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Abstrakt

Bakalafska prace je zaméfena na problematiku tykajici se nedostatku
neobnovitelnych surovin, které se lidstvo snazi kompenzovat vyuZivanim
obnovitelnych zdroju jako je napfiklad dfevo, slama a dalS$i pfirodni materialy. Tato
prace zahrnuje vlastnosti a konstrukéni systémy téchto materiall i s jejich aplikaci
na konkrétnim projektu. Jedna se o rodinny domek stejnych rozmért a dispozic,
v prvnim pfipadé nosna konstrukce bude ze samonosné slamy v druhém to bude
tramova dfevostavba. Tyto dva typy konstrukce budou hodnoceny podle soucinitele
tepelného prostupu konstrukce, dale bude stavba porovnavana podle technickych
parametrll, technologickych postupl a pozarni odolnosti. Z divodu sjednoceni
parametru soucinitele tepelného prostupu konstrukce bylo nutné sténu samonosné

slamy poddimenzovat a dfevostavbu naddimenzovat.
Klicova slova

Slama, dfevo, stavby ze slamy, dfevostavby, konstrukéni systémy,

samonosna slaména konstrukce
Abstract

This bachelor's thesis focuses on the issue of the shortage of non-renewable
resources, which mankind tries to compensate by using the renewable resources,
such as wood, straw and other natural materials. This thesis contains the
characteristics and construction systems of these materials with direct implication to
the project. It focuses on a single family house, using the same dimension and
disposition. In the first case, the supporting structure will be a self-supporting straw.
In the second case, it will be a wooden beam. These two types of construction will
be assessed by the coefficient of thermal transmittance of the construction.
Furthermore, the construction will be compared according to technical parameters,
technological processes and fire resistance. In order to unify the parameter of
thermal transmittance of the construction, it was necessary, to undersize the wall of

self-supporting straw and to oversize the wall containing the wooden beam.
Keywords:

Straw, wood, construction of straw, wooden, construction systems, self-

supporting straw construction
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1 Uvod

Je potfeba se zamyslet nad problematikou zdroju energie a jejim mnozstvim
spotfebovavanym lidskou populaci. Je vSeobecné znamo, Zze nami vyuzivané zdroje
jsou omezené, je proto nutné snizit energetickou naro¢nost a do budoucna najit
nové zdroje energii. Trendem poslednich let je zlepSit hospodaieni
s neobnovitelnymi zdroji v oblasti stavebnictvi, at uz zamezenim unika tepla

konstrukci nebo vyuzivani pfirodnich a obnovitelnych material pro vystavbu.

Vyznamnymi zastupci pfirodnich materiald jsou dfevo a slama, z nich je
mozné realizovat nosné konstrukce. Dfevostavby jsou dnes uz zcela béznou
zalezZitosti, s dostateénou informaéni zakladnou pro realizaci téchto staveb.
Stavebni technologie se neustale vyvijeji a zjednodusuji, také konstruk&ni detaily
jsou lépe fesSeny. Budovani ze slamy je u svého znovuzrozeni, po svém uUtlumu z
divodu vzniku novych masové vyrabénych materiald. Zde jsou teprve zkuSenosti

sbirany a technologie vylepSovany.

2 Cil prace
Cilem prace je ucelit informace o hlavnich zastupcich pfirodnich materialu,

dfevu a slamé, v&etné jejich vlastnosti a konstrukénich systému. DalSim ukolem je

tyto znalosti pak aplikovat pfi navrhu typového domu a porovnat konstrukce.

3 Metodika

Prvni ¢asti je vSeobecna reSerSe o vlastnostech a konstrukcich ze dfevu a
slamy. Ta je sloZena z informaci z literarnich zdrojl, které jsou pfevzaty a shrnuty

do ucelené formy.

V druhé casti si je proveden navrh dvou typl konstrukci, dfevostavby a
konstrukce ze samonosné slamy. Tyto stavby jsou porovnany z hlediska
technologického, technického a pozarniho. Je stanoven spole¢ny parametr
soucinitel prostupu tepla konstrukce U, kterému jsou pfizplsobeny nosné stény.
Tento parametr byl stanoven na hodnotu 0,117 W/m?K. Vné&j$i rozméry objektu a
jeho vnitini uspofadani byly stanoveny totozné v obou pfipadech. Soucasti je
vypocet soucinitele prostupu tepla konstrukce, ktery je proveden pomoci programu

TEPLO a vykresova €ast, ke které je vyuzit software ArchiCad 2010.



4 Slama jako konstrukéni material

Slama v sobé skryva velky potencial v podobé stavebniho materialu, ktery
vyuzivali uz nasi pfedci. V dnesni dobé se opét ke slamé vracime a objevujeme jeji
Sirokou mirou vyuZziti. Vyhodou tohoto materialu je, Ze vznika jako vedlejsi produkt
pfi péstovani obili. Z ekologického hlediska je slama vyznamna i proto Ze se pfi jeji
vyrobé spotfebovava velmi malé mnoZstvi fosilni energie a také se jedna o mistné
dostupnou surovinu, coz podporuje lokalni trh a snizuje také naklady na dopravu.
Daldi pfednosti je snadna ekologicka likvidace pfi doziti slaméné stavby. Slama je
ze 70% vyuzivana v zemeédélstvi jako stelivo, krmivo nebo se zaorava zpét na
polich. Zbyvajicich 30% se tedy stava nadprodukci a naskyta se moznost vyuzit ji
pro stavebni UCely. Tam se nabizi ve formé slaménych dosku, slaménych balika,
slouzicich jako nosna konstrukce ¢&i pouze s vypliovou funkci, lisovanych
ekopaneld, lisovanych slaménych tepelné izolaénich desek nebo i lisovanych desek

urCenych k vyrobé nabytku (Trnka, 2002).

4.1 Historie

Rozvoj stavéni slaménych budov zapocal v druhé poloviné 19. stoleti; v roce
1872 je prvni zminka o balikovacim lisu pohanéném koriskymi silami, pozdg&ji byl
pohanén parou (Minke, Mahlke,2009).

Vyvoj slaménych staveb 1880- 1970

Jako prvni zdokumentovana stavba z nosnych balik(l slamy vznikla v roce
1886, Slo o budovu Skoly v blizkosti Bayardu v Nebrasce. Stavba se sklada z jedné
mistnosti, kde nosnou konstrukci tvofily slaméné baliky, na nichz lezela stfecha.
Stavby tohoto typu se objevovaly pfevazné v oblasti Nebrasky, proto se tomuto typu
konstrukce zacalo v literatufe Fikat ,Nebrasky typ“ (Minke, Mahlke, 2009; Matron,
2010).



Dalsi historicky vyznamné budovy vznikaly mezi lety 1900 — 1914

.Burke House® (obr. €. 1) je pfizemni stavba postavena v roce 1903 pobliz
Alliance v Nebrasce. Prvnich deset let nemél omitnuté vnéjsi stény a od roku 1956

je opustény, pfesto je dnes v relativné zachovalém stavu (Matron, 2010).

Obr. ¢&. 1 Burke House — zachovala slaména konstrukce

(www.thelaststraw.org)

,Pilgrim Holiness Church (obr. &. 2) byla postavena z balik(l zitné slamy
béhem let 1927-1928. V pozdéjSich letech zdobila kostel skromna zvonitka a

Stukové malované omitky (www.nebraskahistory.org).

Obr. €. 2 Pilgrim Holiness Church — prvni slamény kostel

(www.commons.wikimedia.org)
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.Maison Feuillette® (obr. €. 3) postavil vroce 1921 francouzsky inzenyr
Feuillette, ktery feSil konstrukéni problémy v povale¢né dobé&. Dim se nachazi
v Montargins asi 90 kilometrd od Pafize, jedna se o dvoupodlazni stavbu se

zastavénou plochou 100m? (https://sites.google.com; Minke, Mahlke, 2009).

Obr. &. 3 Maison Feuillette — jeden ze slaménych domu v Evropé

(www.larep.fr)

,Burritt Mansion“ (obr. & 4) je prvni dim, kdy nosnou konstrukci
dvoupodlazni stavby tvofi dfevéné sloupky a slama tu plni pouze funkci vyplfiovou.
Byl postaven v roce 1938 v Huntsville v Alabamé na rozloze 167 akrl. Spotfebovalo
se na néj 2200 balika slamy. Dnes pini funkci muzea, které se zabyva ekologii a

zivotem zemédélct (www.burrittonthemountain.com; Minke, Mahlke, 2009).

Obr. &. 4 Burritt Mansion — prvni dim s nosnou dfevénou konstrukci

(www.commons.wikimedia.org)
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Okolo 50. let minulého stoleti se vyvoj stavitelstvi ubira k jednodussim,
cenové levngjSim a masové produkovanym stavebnim materialim. Doba se
zrychlovala, a proto pracné ziskavani mistnich materiall prestalo byt vyhodné
(Matron, 2010).

Vyvoj slaménych staveb po roce 1970

K renesanci slaméného stavéni dochazi az v 70. letech a pokracuje do dnes.
Slaméné stavby se zacaly rozvijet dvojiho typu, bud jako samonosna konstrukce
.Nebraského typu“, nebo jako vypld do dfevénych konstrukci. Zacal velky rozvoj
podpurné literatury a smérnic, tyto skutecnosti iniciovaly vznik nové generace
staviteld. V osmdesatych letech minulého stoleti se zacaly rozvijet workshopy, pfi
kterych byly postaveny experimentalni stavby. Na po&atku 90. let doSlo k vyraznému
boomu, kde vétSina staveb vznikla svépomoci. ZvySovaly se naroky na vyzkum
fyzikalnich a chemickych vilastnosti tohoto materialu. Byly zakladany organizace
typu National Straw Bale Research Advisory Network a Fachverband
Strohballenbau Deutschland. Okolo roku 2001 stalo v Evropé cca 400 slaménych
domu (Minke, Mahlke, 2009; Matron, 2010).

Vyvoj slaménych staveb u nas

V na8ich zemich se slama nejvice pouzivala jako stfedni krytina (dosky)
nebo jako izolace v podkrovi kde tuto funkci plnilo uskladnéné seno a slama. Slama
se vyuzivala i do vyplétanych stén, kdy se dfevéné tyCe v horizontalnim sméru
postupné vyplétaly slaménymi povfisly. Dnes se u nas slama vyuziva pouze jako
vyplhiovy material do dfevénych konstrukci a to i z ddvodu nevyfesené legislativy. Je
jen otazkou €asu kdy i v nasem okoli budou stavby ze samonosné slamy (Matron,
2010).

4.2 Obavy a pochybnosti

Lidé maiji stale pochybnosti o stavbach z pfirodnich materiald. ,Je to dost
pevné?“,.. ,neshofi tato stavba snadnéji nez zdény diim?“, ,nebudou ve sténé bydlet
mysSi, vosy a co teprve houby a plisné?“ Strach a pochyby vyplyvaji pouze
z neznalosti, stadi se o dané téma vice zajimat a obavy se rozplynou (Minke,
Mahlke, 2009).
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Nebezpedéi pozaru

Je v8eobecné znamo, Ze ohnivzdornost volné slamy neni nijak vysoka. Pfi
stlageni slaménych balik(i cca 90-120 kg/m®a pouziti hlinénych a vapennych omitek
je mozné dosahnout i na pozarni odolnost okolo 120 minut, jak dokazuje pozarni
zkouska nosné slaméné stény provedena odborniky ze stavebni fakulty CVUT
(Minke, Mahlke, 2009; Akad. arch. Ales Brotanek, Sbornik pfednasek, 2012).

Bioticti skadci

Mezi dalS$i zavadéjici informace a kritiky vUc¢i slaménym stavbam je
zabydlovani zivoCichll v konstrukci. Tato predstava je zaloZzena na existenci
nekvalitnich balikll s obsahem stébel se zrnem, ktera lakaji hlodavce. Jinak je pro
né Cista slama nestravitelna. Také diky znacnému vnitfnimu pnuti v baliku je uvnitf
velmi nesnadny pohyb a tudiz i hnizdéni. Tato moznost existuje jen v pfipadé, ze
mezi baliky jsou neutésnéné spary a stavba neni omitnuta. Hlodavci davaji radéji
prednost polystyrenu a mineralni vaté, protoZze v téchto materidlech vybudované
cestiCky drzi tvar (na rozdil od slamy) (Grmela, 2008a; Minke, Mahlke, 2009;
Matron, 2010). Zahnizdéni hlodavcl je mozné v pfipadé, Ze misto omitky je pouzita
na ochranu proti povétrnostnim podminkam provétravana dfevéna fasada. Ani tato
moznost v8ak nebyla prokazana. Napf. v Némecku existuje nafizeni, podle kterého
provétravané fasady musi mit meziprostor uzavien pletivem proti hmyzu (Minkeho a
Mahlkeho, 2009).

Dalsi Skadci z zivocisné FiSe jsou z tfidy hmyzu, jejich vyskyt v konstrukci je
spjat s vlhkosti (Matron, 2010). Chybik (2009) ve své knize uvadi, Ze termiti a
vS8ekazi jsou jediné druhy, které jsou schopny slamu stravit. V nasich zemépisnych
Sifrkach se v8ak nevyskytuji. TakZze ani tato pochybnost neni zcela opravnéna a

pfipadnym rizikim, mGzeme ji zabranit v€éasnym omitnutim konstrukce.

Z rostlinné FiSe bojujeme s plisnémi a houbami, tyto druhy jsou vSak zavislé
na nespravném konstrukénim provedeni. Vihkost balik( by neméla pfesahnout 20%
a z dlouhodobého hlediska neni dobré vystaveni baliku relativni vihkosti vétsi nez
70%. Ztohoto divodu je dulezité prfed vihkosti baliky chranit, hlavné kvalitnim
uskladnénim pfi zahajeni stavby. Je nutné, aby se voda rychle odpafila pfi omitani
stén, dale je tfeba dbat na ochranu proti vihkosti po celou Zivotnost stavby. K témto
ucelim se pouzivaji rizné parozabrany, parobrzdy a membrany, jako ochrana
konstrukce pfed vnitini vihkosti vyplyvajici z uzivani domu (Grmela 2008a; Minke,
Mahlke, 2009).
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Prach a alergie

PFi sklizni obili a baleni slamy vnika pradné prostfedi a v omezeném
mnozstvi se prasi i pfi samotné stavbé. Mohou se tedy u lidi projevit dychaci obtize,
ale na samotné vnitini prostfedi to nema vliv. Pokud si stavebnik doveze na stavbu
kvalitni a Cisté baliky slamy, v technologické |hité je spravné omitne, nemusi mit

z téchto nezadoucich projevd obavy (Minke, Mahlke, 2009).

4.3 Legislativa

V naSi zemi se stavebnici slaménych staveb potykaji s legislativnimi
komplikacemi, pfevézné nez ziskaji stavebni povoleni, to je duvod vétSiho
rozmachu staveb v zapadnich zemich. Tento stav je zpusoben dvéma pravnimi
systémy angloamerickym a kontinentalnim. Angloamericky precedenéni systém je
zaloZen na pravu zvykovém, to znamena, Ze i soudy svym rozhodnutim tvofi pravo.
Ve stavebnictvi to pak znamena, Ze pokud se jednou schvali stavba s urcitym typem
konstrukce a s urcitymi vlastnostmi materialQ, je vydan precedent a podle ného se
povoluji dalsi stavby. Pro zménéni precedentu jsou potfeba doloZit vyznamné
divody (Matron, 2010).

Ceska republika pouziva pravo kontinentalni, které pochazi z koncepce
francouzského obc&anského zakoniku. Za zaklad tohoto prava jsou povaZovany
pouze psané pravni predpisy. Soudy pravo jen nalézaji v téchto predpisech a
k pfedchozim rozhodnutim Ize pouze pfihlédnout. Aby mohly byt zmény povazovany
za platné, je nutné zanést je pfimo do zakona. Tato zkuSenost dlouhodobé
zpusobuje problémy. Pfirodni materidly nejsou zahrnuty v zakonech ani v normach,
vSeobecné jsou obtizné normovatelné, jelikoz maji vzdy originalni vlastnosti.
K normovani materialt dochazi az po dlouhodobém tlaku na jeho uzivani. Samotné
certifikované a normované materialy nemohou zajistit smysluplnost projektu. V praxi
se tak stavebnici a projektanti pousti na tenky led, kdy se pfi pouziti nenormovanych

materialu a konstrukci veSkera odpovédnost pfenasi na né (Matron, 2010).
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Napfiklad zakon 183/2006 Sb. o uzemnim planovani a stavebnim Fadu

(stavebni zakon) v §156 uvadi poZadavky na stavby:

,Pro stavbu mohou byt navrzeny a pouzity jen takové vyrobky, materialy a
konstrukce, jejichz vlastnosti z hlediska zpUsobilosti stavby pro navrzeny ucel
zarucuji, ze stavba pfi spravném provedeni a bézné udrzbé po dobu pfedpokladané
existence splni poZzadavky na mechanickou odolnost a stabilitu, pozarni bezpec¢nost,
hygienu, ochranu zdravi a Zivotniho prostfedi, bezpe€nost pfi udrzovani a uzivani
stavby vletné bezbariérového uzivani stavby, ochranu proti hluku a na usporu

energie a ochranu tepla.”

Dalsi pfedpisy, zabyvajici se touto problematikou, jsou zakon &. 22/1997 Sb.
o technickych pozadavcich na vyrobky a nafizeni viady a vyhlaska €.268/2009 Sb. o
technickych pozadavcich na stavby. V norm& CSN 730540 Tepelna ochrana budov

se bohuzel o slamé nic nedodteme.

V zapadnich zemich EU jsou o krok dal, maji vydané pfedpisy, ale pouze na
narodni udrovni a tak dané zkousky nelze pfebirat mezi jednotlivymi staty.
Budoucnost stavéni z pfirodnich materiald vypada slibné, v sou€asnosti probiha
proces klasifikace slaménych balikd pomoci ETA (European Technical Approval) a

vznika eurokdd pro pouziti slaméného baliku jako nosného prvku (Matron, 2010).

4.4 Vlastnosti slamy

Tepelné izolacni vlastnosti, akumulace a tepelna vodivost

Akumulace je velmi dilezita pro vnitfni klima kdy materialy s touto vlastnosti
nabizi pfilemné a tepelné vyrovnané prostfedi. Slama ma velmi malé akumulaéni
schopnosti a je potfeba zajistit tuto vlastnost jinym zplsobem. Vhodné jsou hlinéné
omitky nebo pFicky z nepalenych cihel, které kromé toho pusobi i na vyrovnavani
vzdudSné vlhkosti. Schopnost akumulace je vyjadfena soucinitelem tepelné

akumulace S, kdy S je umérné soucinu specifického tepla ¢ a objemové hustoté p.
S=c. p [kJ/m*K];[Wh/m*K]

Vy$e uvedeny vzorec uréuje jaké mnoZstvi tepla je zapotiebi na ohrati 1m?

materialu o 1°C.
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Pohyb tepla v konstrukci se nazyva tepelna vodivost a je dana soucinitelem
tepelné vodivosti A [W/mK]. Udava, kolik tepla prostoupi konstrukci o tloustce 1m pfi
hodnota A, tim lepSi jsou tepelné - izolaéni viastnosti materialu. Tepelnou vodivost
ovliviiuje vihkost, hustota materialu a u slamy i pozice vuci tepelnému mostu, kterou
ovliviiuje orientace stébel. Maly balik pSeni¢né slamy o mérné hmotnosti 90kg/m?
ma hodnotu A=0,045W/mK, s témito udaji souhlasi i Institut FIW z Mnichova. Balik o
takovéto hmotnosti je schopen konkurovat i kvalitnim tepelné izolaénim materialim

pouzivanym v soucasnosti (Chybik, 2009; Matron, 2010).
Vihkost

Slama je sloZena z celuldzy, ligninu a oxidu kifemicitého a i pfesto, ze jeji
stébla jsou chranéna voskovitou vrstvou, je dulezité tuto surovinu pred vlhkosti
chranit. Slaméné baliky se fadi mezi hydroskopické materialy, jen reaguji pomaleji
nez napf. hlina (Chybik, 2009; Matron, 2010).

Slamu je nutné chranit proti nepfiznivym vihkostnim podminkam spravnymi
technologickymi i technickymi feSenimi. Pfesahem stfedni konstrukce, omitnutim
vapennymi €i hlinénymi omitkami, které absorbuji pfebyteénou vlhkost z interiéru a
reguluji jeji dalSi postup do konstrukce. PFfi nezamezeni vstupu vlhkosti do
konstrukce, at destém, &i jinymi povétrnostnimi vlivy nebo odstfikujici vodou
dochazi k degradaci a hniti tohoto materialu (Chybik, 2009; Matron, 2010).

Akustika

Slama vynika velmi dobrymi zvukové-izolacnimi vlastnostmi hlavné u hluku o
nizké frekvenci. Tyto vlastnosti zavisi na hmotnosti homogenniho materialu, ¢im je
sténa tézsi zlepsuji se tak i jeji akustické vlastnosti. Oboustranné omitnuté stény
vykazuji daleko lepSi zvukovou neprizvuénost, nez sténa z jednoho materialu o
stejné hmotnosti (Chybik, 2009; Matron, 2010). Matron (2010) ve své knize uvadi
test zvukového utlumu ve slaménych sténach v Sydney, ktery provedl John
Glassford v roce 1999. Pfi testu bylo prokazano, Ze pfi pouzité frekvenci 200 -18000
Hz dochazi k pohlceni zvuku ze 114-117 dB uvnitf na 68-71 dB na vnéjsi strané,
z toho vyplyva, Ze Gtlum je 43-49 dB. Norma CSN 730532 uréuje Gtlum zvuku mezi

byty 52 dB. Pfi venkovnim hluku 80 dB a utlum musi byt roven alespor 48 dB.
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Unosnost

Na kvalité baliku je zavisla Unosnost, stabilita a pfetvarna charakteristika.
Velmi dilezitym prvkem je sedani nosné konstrukce, které se podle kvality stlaceni
baliku pohybuje mezi 1% az 10%. Sedani konstrukce je zpuUsobeno zatizenim
nosnych stén stfechou a tak dochazi ke stlaCovani balikd. Tento proces trva cca 4-8
tydnu a teprve poté se doporuluje stény omitnout. Samozfejmé pfi pouziti
dfevéného nosného skeletu je mozné omitat okamzité (Chybik, 2009). Velkou ulohu
pfi pfeneseni zatiZzeni hraji i omitky. Pfi zatéZovacich testech se zjistilo, Ze omitnuté
baliky nenesou témér zadnou zatéz, tu prebira omitka z dlivodu nestladitelnosti
vzhledem ke slamé. Je to zpusobeno technologii, ktera vychazi z hlubsiho prostupu
omitky do konstrukce. Omitku do baliku vpravujeme tlakem lidskych pésti nebo
pouzitim sprejovaci techniky. Takto vznika jakasi pfechodova a staticky vyznamna
vrstva, tvofici vyztuzenou pevnou oblast. U konstrukce je mozné jesté stabilitu zvysit
zakfivenim nosnych stén a dostate¢nym zajisténim proti vybouleni (Wihan,2007;
Minke, Mahlke, 2009).

4.5 Konstrukéni systémy

Nosna slama

Hlavni nosny prvek tvofi slaméné baliky, které se na sebe vrstvi jako cihly
(obr. &. 5). Tento styl pouziti se nazyva ,Nebraska“ a spoliva v tom, Ze baliky
pfenaseji zatizeni ze stfechy do zakladl bez dalSich pfidavnych konstrukci. Velkymi
vyhodami této konstrukce je jeji jednoduchost a tim i kratka doba vystavby, nizké
stavebni naklady, tvarova pfizpusobivost a rovhomérné zatizeni zaklad(l. Na tento
typ konstrukce se pouzivaji silné lisované baliky, jejichz hustota musi byt vétsi nez
90kg/m®. DuleZité je také zajistit dostateéné ztuZeni proti vybodeni, coZ Ize zajistit
ploSnym véncem propojenym se zaklady ocelovymi tyéemi nebo lany, dale pak ramy
okennich a dvernich otvorl. Zatizeni konstrukce musi mit hlavné ploSny charakter.
Mezi nevyhodu této konstrukce lze zaradit tloustku stén, kdy s malymi baliky
muzeme realizovat pouze jednopodlazni objekty a pfi vice podlaznich budovach se
tloudtka nosné konstrukce pohybuje okolo jednoho metru. | pfes toto omezeni ve
Velké Britanii nalezneme dvoupodlazni rodinné domy a v ltalii také i tfipodlazni.
Dal$imi nevyhodami omezena plocha otvorG na 50% plochy stény a také
stlacitelnosti konstrukce vznikaji jisté komplikace. S témito vlastnostmi je potfeba
pocitat nejenom pfi osazovani okennich ztuzujicich ramu, kde mezera mezi ramem

a dalSim balikem slamy je min. 7cm.
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Otvory by proto mély byt orientovany na vysku, minimalizuje se tak pfenos
vétsSiho zatizeni do jeho okraje. Sedani konstrukce probiha 4-8 tydnu po zatizeni
stfechy (Grmela, 2008c; Minke, Mahlke, 2009; Matron, 2010).

1 Omitka
2 Stahovaci drat
3 Klestinovy vénec
4 Rabicové pletivo
5 Okenni otvor
6 Baliky slamy
7 Armovani
8 Ziviény potér
9 Omitka

Obr. &. 5 Nosné slaméné zdivo — ukazka feseni svislé konstrukce

(Minke, Mahlke, 2009)
Nenosna slama

Zde slama pini funkci pouze vyplfiovou a nosnym prvkem se stava
konstrukce dfevéna (obr. €. 6). Baliky pro toto pouZziti mohou mit mensi objemovou
hmotnost nez baliky urCené pro nosné stény. Vyhodami tohoto systému je, ze
stavba neni omezena maximalni vySkou, stfecha je postavena dfiv nez stény (zajisti
praci v suchém prostiedi), vétsi stabilita rama oken, dvefi a moznost mensi tloustky
stény. Mezi nevyhody tohoto feSené patfi cena a vétSi ekologickd narocnost. Pro
tento systém existuje nékolik typu dfevénych konstrukci, napf. foSinkovy systém
(two by four), skandinavsky systém, konstrukce z | profill a kanadsky typ (baliky
v maltové matrici. FoSinkovy neboli sloupkovy typ se sklada z drobného Feziva
v osové vzdalenosti cca 75 cm, a jako ploSné zavétrovani je mozno pouzit OSB
desky, Zatimco skandinavsky typ vyuziva vétSi osové vzdalenosti s vétSimi prameéry
feziva, zhruba kolem 2,5-3,5m. Typ s |-profily je vyuzivam pro svou rychlost pfi
vystavbé. Je také mozZno vyuZit i rastru s osovou vzdalenosti cca 75 cca, tim ale
vznikd omezeni pro otvory v konstrukci. Existuje také 5 moznosti, jak Ize slaméné
baliky spojit s dfevénymi nosnymi prvky. Ty zavisi na tom zda je sloupek mezi

baliky, baliky jsou pfed &i za konstrukci nebo jsou mezi | — nosniky.
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Kanadskym systémem jsou baliky slamy mezi maltou umisténé bez presahl,

maltové spoje o minimalni tloustce 5 cm tvofi nosny prvek stény (Grmela, 2008c;

Matron,2010).

1 Piekryvané bednéni
2 Opérné latovani
3 Zabrana proti vétru
4 Uspomé bednéni
5 Baliky slamy
6 Stojiny ze dfeva
7 Usporné bednéni
8 Nosic omitky
9 Omitka

Obr. €. 6 Nenosné slaméné zdivo — ukazka feSeni svislé konstrukce

(Minke, Mahlke, 2009)
Hybridni systém
Tento systém je kombinaci obou pfedchozich hlavné jejich vyhod, jedna se o
poddimenzovanou dfevénou konstrukci, ktera prenasi svislé zatizeni ze stfechy.
Plnohodnotnou nosnou funkci ziskava po vyplnéni baliky a zavétrovani celé stavby.
Musi byt brana v Gvahu i spravna vyska sloupku, aby pozdéji nebranily pfi stlaceni
balikl. Sloupky se umistuji v rozich a u okennich otvor( pfi€emz podporuji jejich

zajisténi (Matron,2010).
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5 Drevo jako konstrukéni material

Dfevo patfi mezi prvni stavebni materialy, které lidstvo vyuzZivalo ke stavbé
obydli, k vyrob& nastrojli, i jako zdroj energie. Je to obnovitelna surovina
s minimalnimi energetickymi naroky na vyrobu, zpracovani a s téméf bezodpadovou
technologii zpracovani. Lesy je mozné obnovovat, protoZe hlavnimi vstupy do tvorby
organického materialu je slunecni zareni, vzduch, voda a ziviny z puady. Pouzité
dfevo |ze opét recyklovat, pfipadné spalit a vyprodukované teplo vyuzit. Vyuziti této
suroviny je ve stavitelstvi velmi riznorodé pfes vnitfni, vnéjsi obklady, laminaty,
konstrukéni dfevéné prvky, deskoviny z odpadU, celul6zu a mnoho dalSich vyuziti
(www.drevostavebniportal-popularizace.msdk.cz; www.babsijones.typepad.com;

www.forestlearning.edu.au).

5.1 Historie

Dfevo se nachazi ve vSech historickych obdobich lidské civilizace at uz jako
obranné valy z prvniho osidlovani nasi zemé, srubova obydli a dfevéné pevnosti za
Velké Moravy, nebo gotické krovy a barokni véZe. Architektura dfevostaveb byla
ovliviiovana i zemépisnymi Sitkami, kdy na severu pfevladaly srubové stavby,

zatimco na vychodé& chramy se zdobnymi stfechami (Stefko et al, 2008).
Zacatky vyvoje dievostaveb

Vznikaly prvni jednoduché stavby typu mongolskych jurt, tee-pee, domy
z doby kamenné jsou kombinaci dfeva a hliny. Na jihovychodé Evropy se stavély
tzv. telly, které se budovaly na troskach nebo na stejném misté pfedchozich domu.
Vykopavky dokladaly vyskyt dvoupodlaznich staveb, &i zakladdani na desce
v zamokienych Uzemich zdoby bronzové. PocCatkem 7. stoleti rozSifily tézké

skeletové a hrazdé&né stavby (www.drevoastavby.cz; Stefko et al, 2006).
Rozmach drevostaveb po 19. stoleti

V této dobé nastal velky boom v oblasti dfevénych tesafskych konstrukci
halovych staveb, dale také prihradovych a spfazenych dfevo — ocelovych
konstrukci. Vznikaly nové technologie a nové kombinace vyuZiti dfeva, napf. lepené
lamelové dfevo. ZacCaly se rozvijet velkorozponové a pfihradové konstrukce,
spfazené dfevobetonové stropy a mosty. V dneSni dobé se uplatiuji puvodni
technologie a materialy obohacené o moderni vzhled a respekt k pozadavkum na
tvorbu prostiedi (Stefko et al, 2006).
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Drevostavby u nas

V Cechach maji dievostavby dlouholetou tradici zejména v oblasti lidového
stavitelstvi. Mlzeme se pochlubit nemalym mnozZstvim zachovalych srubovych
staveb (obr. &. 7) v PoSumavi, na Ceskomoravské vrchoving a Valassku (Stefko et

al, 2006).

Obr. &. 7 Srubovy obytny diim — historicka stavba lidového stavitelstvi

(www.drevoastavby.cz)

NejCastéji se u nas stavély dfevéné srubové obytné domy, které se od sebe
liSily lokalitou. Napfiklad jihoCesky dim (kabfinec) mél diagonalni obklad Stitu
stfechy, zatimco domy v jihozapadnich Cechach mély piedsazeny bednény stit
s valbovou nebo polovalbovou stfechou. Vznikaly u nas i dfevéné sakralni stavby,

jako kosteliky, zvonice, modlitebny (Stefko et al, 2006).

5.2 Obavy a pochybnosti

Na dfevostavby lidé pohlizeji s daleko vétSi duvérou nez na stavby ze slamy
a dnes maji své zastupce jak v oblasti rodinnych a bytovych domd, tak i

v administrativnich budovach, skolkach, vyhlidkach a dalSich.
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Nebezpedéi pozaru

Dfevo je hoflavé diky sloZzeni z organickych slou€enin uhliku, proto u néj
existuji vétsi ¢i menSi rizika vzniku pozaru. Ztohoto divodu je tfeba dodrzovat
protipozarni pfedpisy, jak pfi navrhu projektu, tak pfi samotné realizaci. Ke vzniku
pozaru jsou potfeba splnit tfi podminky: 1. hoflavy material, 2. kyslik, 3. tepelny
nebo jiny aktivaéni zdroj. Dfevéné konstrukce mizeme chranit retardéry horeni, coz
jsou ohnivzdorné latky, které dokazi omezit pfistup kysliku ke dfevu, Fedi hoflavé
plyny, izoluji dfevo od tepelného zdroje, dale také usmérfuji rozklad dfeva na uhli,
nikoliv na plyny. Tyto latky dokazi upravit hoflavost materidlu z tfidy C3,C2 na C1 az
B. Aplikuji pfevazné natéry, obklady nehoflavymi materialy nebo formou félie (Stefko
et al, 2006; Kolb, 2008).

Bioticti Skadci
Protoze je dfevo organicky material trpici rlznymi typy degradace, at uz

mechanickym ¢i biologickym poskozenim. Mezi vyrazné Skidce fadime houby a

hmyz (www.stavarina.cz).

Houby délime na celulézovomi (zpracovavaji pouze celulézu, projevuji se
hnédou az ¢ernou hnilobou) a lignovorni (napadaji lignin a pozname je podle svétlé
az bilé hniloby). Pfi vihkosti dfeva vy3si nez 20% se na povrchu dfeva zacnou
objevovat dfevozbarvujici houby (plisné). Mezi hlavni zastupce patfi dfevomorka
domaci (Serpula lacrymans), tramovka polni (Gloeophyllum abietinum),
houzevnatec Supinaty (Lentinus lepideus) a outkovka pestra (Trametes versicolor)

(www.stavarina.cz; Kolb, 2008).

Dfevokazny hmyz napada hlavné suché drfevo, kde pod kurou vytvari
systémy chodbiek a naruduji tim strukturu materialu. Ve dfevé najdeme tesafika
krovového (Hylotrupes bajulus), &ervotole teCkovaného (Anobium punctatum),

hrbohlava parketového (Lyctus linearis) (www.stavarina.cz; Stefko et al, 2006).

Proti ttmto Skidcim mame moznost dfevo chranit za pouziti insekticidu a

fungicid(i, které maji biocidné& uginné latky (Stefko et al, 2006).
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5.3 Vlastnosti dieva

Pevnost

Pevnost je vyznamnou vlastnosti dfeva, je v8ak zavisla na kvalité, kterou
sledujeme na struktufe, skladbé vlaken, sukovitosti, druhu dfeva a jeho hustoté.
Vyznamnym faktorem je smér pusobeni sily vici pozici viaken, protoze v podélném
sméru je mnohonasobné vysSi tlakova a tahova pevnost. Pokud plsobi sila kolmo
na vlakna, rozliSujeme tangencialni a radialni plUsobeni, vzhledem k rozlozeni
letokruht. Nejvétsi pevnost ma profil o poméru stran 5:7 s letokruhy témeér kolmymi
k Uzké strané. Drfevo je tak srovnatelné s hlinikovymi slitinami a muze pevnosti
prevysit i ocel (Hajek, 1997; Stefko et al, 2006; Kolb 2008).

Vodivost tepla

Dievo je Spatnym tepelnym vodiCem pro svou pérovitost. Dievo s vetsi
hustotou ma samozfejmé mensi izolaéni schopnost, nez difeva s mensi hustotou.
Soucinitel tepelné vodivosti je zavisly na druhu dfeva, objemové hmotnosti
(porovitosti), na vihkosti a na sméru plsobeni tepla vuci viaknim. Pokud je smér
tepla rovnobézny s vlakny, je soucinitel o polovinu vy$Si nez pfi kolmém plsobeni
(Hajek, 1997).

Zivotnost

Tuto vlastnost ovliviiuje nejen prostfedi, ve kterém je dfevo uloZzeno ale i to
jak a kde strom vyrostl. Odolnost vic&i povétrnostnim vlivim uruje mnozstvi
rezistencnich latek. Dfevo jehli¢natych strom( ma trvanlivost okolo 100 az 2000 let
v suchém prostfedi, ve vodeé je vS8ak omezeno a pohybuje se kolem 60 — 100 let. Ve
vodnim prostfedi vynika dub, ktery mize mit trvanlivost az 1200 let (Hajek, 1997;
Kolb 2008).

Tvrdost

Tvrdost ur€uje hustota dfevnich vidken a anatomicka stavba dfeva - ¢im jsou
vlakna hustéji a kompaktnéji usporadana, tim je dfevo tvrdSi. U nas vysokou tvrdosti
vynika dub, akat, habr (Hajek, 1997).
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Ohebnost

Tato vlastnost je velmi vyuZivana v nabytkarstvi, kde se dfevo v horké vodé
nebo v pafe upravi do poZadovaného tvaru a po vyschnuti si dfevo tvar ponecha.

K tomuto ucelu se nejcastéji vyuziva buk a mlady jasan (Hajek, 1997).
Sesychani a bobtnani

Tyto vlastnosti fadime mezi objemové zmény, kdy pfi sesychani material
ztraci vodu a zmenSuje tak svij objem, pfi bobtnani je tomu naopak. Drevo
obsahuje 30% vazané vody v bunéénych sténach, zbytek je voda volna. Ve dievé
pro stavebni ucely jsou vyznamné objemové zmény v kolmém sméru k viaknim.
Pro toto vyuZiti je potfeba dosahnout vihkosti mezi 8 az 12 procenty (Hajek, 1997;
Stefko et al, 2006; Kolb 2008).

5.4 Konstrukéni systémy

Dievostavby se rozdéluji podle konstrukce na stavby srubové, hrazdéné,
ramoveé, skeletové, na stavby z masivniho dfeva a na Platform-Frame ¢&i Balloon-

Frame systémy, coz jsou nosné konstrukce s prabéznymi sloupy (Kolb, 2008).
Srubové konstrukce

Srubové stavby (obr. €. 8) maji dlouhodobou tradici s Sirokym rozsifenim, jak
funkénim, tak i polohopisném. V Rusku a Skandinavii tyto stavby tvofi obraz
tradiéniho prostfedi, nejsou zde pouze obytné stavby, ale srubova konstrukce byla
uplatnéna i pfi stavbé palacu, vézi a kostell. (Kolb, 2008) Nosny prvek tvofi
vodorovné na sebe ukladané tramy, které jsou spojovany a) vlozni spafe, b)
rohovym spojem. Tramy maiji profil bud nehranény, polohran&ny, hranény. (Stefko
et al, 2006) Kolb (2008) uvadi charakteristické znaky srubovych konstrukci, mezi
které patfi vysoka femesina dovednost, specialni vybér dfeva, umélecké rohové
spoje, pevné usporadani pldorysu, velka spotfeba dfeva a sedani konstrukce.
TlouStka stény se pohybuje od 150 do 300 mm, v zavislosti na Upravé feziva,
maximalni tloustka u nehranéné konstrukce je 400 mm. Z duvodu objemovych
zmén v dfevénych prvcich dochazelo k trhlinam ve dfevé a vytvareni mezer mezi
jednotlivymi tramy, kdy bylo potieba tyto mezery dostateCné utésnit. K tomu se v
historii pouzival mech, slama nebo dfevni vina a poté se vymazaly mastnou hlinou s

vapnem.
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Dnes, z divodu pfesného opracovavani, neni nutné mezery utésfiovat. Také
muzeme izola¢ni vrstvu vkladat do konstrukce, jako mezivrstvu ve zdvojené
sprazené sténé nebo jako vrstvu pfed obkladem. Srubové stény neni vhodné omitat
a pfipravit se tak o krasny pohled, omitky na dfevé také nedrzi (Hajek, 1997; Stefko
et al, 2006).

Obr. €. 8 Srubova konstrukce — realizace stavby z nehranénych prvku

(www.drevoastavby.cz)
Hrazdéné konstrukce

Stavby tohoto typu se zacaly objevovat kolem 12. stoleti v oblasti stfedniho
Poryni. Vznikly z dGvodu Uspory dfeva a nahradily tak celodfevéné roubené domy.
Mizeme se s nimi setkat ve vychodni a stfedni Evropé, ale také v Anglii, severnim
Némecku, Nizozemi a Dansku. Na pfelomu 18. a 19. stoleti byl, zaznamenam
nejvétsi rozvoj hrazdénych staveb. Nosnou funkci pini dfevéna kostra, ktera je
vyplnéna hlinénou mazaninou plnénou slamou pozdgji cihlovym zdivem (obr. €. 9).
Diky kostfe skladajici se ze sloupkul, praht, vzpér vaznic a prekladl, bylo mozné
vyuzivat i kratké Casti z listnatého dfeva. Dfevéna kostra tvofila i pohledovy prvek.
Teprve vdruhé poloviné 19. stoleti byly domy omitany, aby plsobily dojmem
celozdénych domd. Hlavni specifika hrazdénych staveb jsou patrova vystavba,
moznost oboustranné obloZené konstrukce, nebo muize hrazdéna konstrukce zlstat
viditelna, Cisté tesarské spoje, jednoducha montaz, prevazné vétsi a Ctvercové
prifezy prvka. U vice podlaznich doml se setkavame s problematikou sedani

stavby, potfebou chranit dfevo pfi montazi pfed povétrnostnimi vlivy a také

vev s
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Dnes uz se tento konstrukéni systém u bézné vystavby nepouziva (www.
cs.wikipedia.org; Stefko et al, 2006; Kolb 2008).

Obr. ¢. 9 Hrazdéna konstrukce — stavba s viditelnou konstrukci z tramd

(www.luhacovice.com)
Ramové konstrukce

Nosny prvek ramové konstrukce tvofi ram skladajici se ztyCové nosné
kostry a ze stabilizaniho plasté (obr. €. 10). Svisla zatizeni ze stfechy a
mezipatrovych stropl jsou pfenasena tyCovou konstrukci. Plast zde zaujima funkci
ztuZujici a pfenasi vodorovné zatiZzeni vzniklé u€inkem vétru a vyztuznych sil. Tento
systém je dnes vyuzivan pro svou prefabrikaci, kdy se navrhuji rizné skladby stén,
stropll a stfech. Tyto prvky se pak vyrabéji jako dilce, které se montuji b&éhem
stavby. PFi vyrobé je potfeba brat na zfetel omezeni v dopravé podle silniénich
predpisu, které ur€uji nejvétsi rozméry konstrukénich prvkd. Montaz rodinného
domu se pak pohybuje okolo jednoho az dvou dnu. Pfedchudci tohoto systému jsou
sloupkové systémy Balloon — Frame a Platform — Frame. Ramové stavby jsou od
predchozich dvou druhl odliSeny i vnéjSim vzhledem konstrukce, ktera je z obou
stran obloZena. Na vnéjSi obklady fasady se nejCastéji pouzivaji desky na bazi
difeva nebo z rostlého dfeva, které jsou chranény povrchovou upravou. Mohou byt
také opatfeny kompaktnim fasadou sestavajici se z venkovni vrstvy izolace a
omitky. Jako vnitfni obklad stén slouzi desky na bazi dfeva, sadrovlaknité nebo
sadrokartonové, které se omitaji, natiraji nebo také tapetuji bilym odstinem. Tento
systém se vyznacuje svou hospodarnosti, jednoduchou konstrukci, architektonickou

volnosti a Ize ho vyuZit i pro vicepodlazni stavby.
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Dalsi vyhodou jsou i opakujici se detaily, standardizované prurezy, celkové
vyztuzeni oplasténim, jednoducha dostupnost materialu, spoje kontaktnimi styky a
mechanickymi spojovacimi prostfedky, rastrovy rozmér 400 — 700 mm, konstrukce
oboustranné oplasténa a kratka doba vystavby s riznymi stupni pfedvyroby. Pro
kostru se pouziva konstrukéni dievo (lepené a rostlé), pevnostni tfidy C24, vihkost
se pohybuje kolem 12%. NejvyuzZivanéjSimi dfevinami na konstrukci jsou smrk a
jedle. Na vyztuzné plasté a podlahy se pouzivaji tfivrstvé desky, desky OSB, MDF,
tfiskové, sadrovlaknité nebo desky z pfeklizky. Z izolaci jsou preferovany mineralni
vlaknité desky, celulézova viakna nebo dfevovlaknité desky. Za posledni dvé stoleti
se ramové stavby staly standardem a Ize je oznadit jako dobfe zavedené (Kolb,

2008).

Obr. €. 10 Ramova konstrukce — zajiStovani nosného ramu

(www.kodex-reality.cz)
Skeletové konstrukce

Tato konstrukce nabyva vyznamu u vicepodlaznich budov, kde je nutnost
pfeneseni vétSich rozponu a zatiZzeni. MGzeme vyuzivat menSich a vétSich rastrd
v kombinaci s oceli nebo Zelezobetonem (Kolb, 2008). Kuklik, Kuklikova (2011) déli
tuto techniku do dvou skupin, na téZké a lehké skeletové konstrukce. Nosny systém
tézkych skeletll se sklada ze svislych prvkd z hranéného feziva, lepeného
lamelového dfeva a vrstveného dreva, Parallamu nebo Intrallamu. Je kombinovan
s nenosnymi vypliovymi konstrukcemi at’ uz jako obvodovy plast nebo délici pficky.
Podle provedeni stykl svislé a vodorovné konstrukce délime tézké skelety na skelet
s jednodilnymi pravlaky a sloupy, skelet s dvoudilnymi priviaky a jednodilnymi

sloupy, skelet s dvoudilnymi pravlaky a s dvoudilnymi sloupy.
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Vyhodou jsou velké rozpony mezi sloupy a tim i velka dispozi¢ni variabilita,
jsou zde ale i uskali v feSeni detaild (z dldvodu pouziti lepeného lamelového dfivi

oproti tesafskym konstrukcim) (Kuklik, Kuklikova, Sbornik pfednasek 2011).

U lehkych skeletd jsou hlavnim prvkem foSny, prkna a deskové materialy na
bazi dfeva. Osova vzdalenost téchto prvkll se pohybuje v rozpéti okolo 400 — 600
mm. RozliSujeme tfi typy a to Balloon-frame a modifikovany Balloon-frame,
Platform-frame (Kuklik, Kuklikova, Sbornik pfednasek 2011).

Balloon-frame systém (obr. €. 11) se zrodil okolo roku 1850 v USA. Sklada
se ze sloupkl v malych osovych vzdalenostech ztuzenych deskovym materialem.
Z konstrukéniho hlediska ma sloupky pribézné prochazejici pfes dvé i vice podlazi.
Na hornim i dolnim konci jsou ukoneny prahy (vodorovnym prvkem). Stropni

konstrukce je zapusténa do zarezu sténovych sloupku (Kolb, 2008).

Platform-frame (obr. €. 12) se vyvinul ze systému balloon-frame, jedna se o
poschodovou skladbu. Svislé sloupky se ve vySce stropni konstrukce zakonci
hornim prahem, na ktery se osadi stropni konstrukce. Ta pak slouZi jako pracovni
ploSina. Vznika tak prefabrikace a standardizace prvkd, diky nimz je zpusob stavéni

velmi flexibilni vzhledem ke konstrukci i architektonickému feseni (Kolb, 2008).

Obr. €. 11 Balloon-frame — systém s prabé&znymi sloupky

(www.flickriver.com) / vlevo

Obr. &. 12 Platform-frame — systém se zakon&enymi sloupky v podlazich

(www.flickr.com) /vpravo
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Konstrukce z masivniho dreva

Z davodu rozsitujiciho se trendu vyuzivani dfeva na vicepodlazni budovy se
zacinaji objevovat i difevéné masivni deskové systémy (obr. & 13). Maji velmi
mnohostranné vyuziti pro stropni, sténové i stfedni konstrukce. Jsou k dispozici
rizné zplUsoby provedeni, at uz jsou sbijené, lepené, stejné nebo kFizem
orientované, s riznym poctem vrstev, pfipadné jde o prvky plnosténné ¢&i s dutinami.
Jedna se o plosné plsobici nosny systém, k pfenosu zatizeni dochazi pres
vyztuzné tabule. Za charakteristické znaky povazZujeme, Ze nosna vrstva je
z masivni, plodné uzaviené desky (masivni podil je minimalné 50% z uzaviené
nosné vrstvy). Systém je tvofen velkoplosnymi dilci nebo prvky malého formatu,
jedna se vétsinou o poschodovou vystavbu. Projevuje se také ucinnym pfenosem
zatizeni, vyztuzeni budov tvofi ploSna nosna konstrukce. Dale je odolny vic&i sedani
konstrukce, izolaéni materialy se kotvi na nosny prvek z vnéjsi strany. Tento typ
konstrukce vytvaFi pfijemné vnitfni klima, tim zZe pfijima pfebyteénou vzdusnou

vihkost a v sudSim obdobi ji naopak vydava do ovzdusi. (Kolb, 2008).

Obr. ¢. 13 Konstrukce z masivniho difeva — rozestavéna budova z masivnich

desek (bydleni.idnes.cz)
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Sténové soustavy z prefabrikovanych dievénych tvarovek

Tento systém usnadfiuje suchou vystavbu, kdy tvarovky (obr. &. 14) na bazi
dfevénych materialG jsou na sebe vrstveny a vnitini meziprostor je vypInén tepelnou
izolaci. Moduly maji rozméry cca 600 mm na délku a 300 mm na vysku, vazi mezi 5
az 10 kg. Stabilitu na sebe navazujicich tvarovek zajistuje systém pera a drazky
nebo kolikové spoje. Sténa je vyztuZzena hranoly umisténymi na vySku uvnitf modulu
pfipadné latémi z vnéjsi strany. Montaz je jednoducha a efektivni, nejsou potieba

specialni pozadavky na dopravu, ani na dal$i mechanizaci (Stefko et al, 2006).

Obr. €. 14 @-ha modul — skladani jednotlivych modulu na sebe

(www.projektydomov.eu)
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6 Porovnani drevostavby a stavby ze samonosné

slamy

6.1 Popis stavby

K porovnani typu konstrukce pouzijeme typovy jednopodlazni rodinny dim
obdélnikového puadorysu o vnéjSich rozmérech 6,85 m x 11,8 m a podlahovou
plochou 80,83 m? (obr. &. 15). Vnitini dispozice v obou domech je shodna, méni se
jen velikost mistnosti na zakladé tloustky nosné konstrukce. Stavba byla situovana
do rovinného terénu v oblasti Prahy, tento faktor byl zohlednén pfi vypoctu
soucinitele tepelného prostupu v softwaru TEPLO. DUm je orientovan obytnymi
mistnostmi k jihu pro dostatec¢né a kvalitni oslunéni prostoru. Soucinitel tepelného
prostupu konstrukce byl sjednocen pro dfevostavbu i pro konstrukci ze samonosné
slamy na hodnotu 0,117 W/m?K. Pro zdamé sjednoceni této hodnoty byla snizena
tloustka stény ze samonosné slamy ze 700 mm na 500mm a u dfevostavby jsem

byla jeji Sifi nucena zvysit z béZnych 360mm na 432mm.

1T

Obr. ¢. 15 Model typového rodinného domu — 3D model vytvofeny

v programu Archicad 2010)
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6.2 Zalozeni

Obé stavby maji stejny zpusob zalozeni na patkach z prostého betonu o
rozmérech 300x300 mm. Prostorovou konstrukci tvofi dfevéné nosniky |-osb vysky
450mm, po obvodu jsou uloZeny do hranéného feziva 450x100mm pomoci

ocelovych Uhelnikd.
Slaména konstrukce

U slaméné konstrukce je osova vzdalenost nosnikll pfizpusobena rozméru
baliku slamy. Pro tyto Ggely byly pouZity baliky o lisovaci hustoté 90 kg/m?®
s rozméry 500x350x700. Pod pfic¢kami jsou nosniky zdvojeny z divodu Unosnosti
pfiCek z nepalenych cihel. Na horni hranu spodni pasnice nosniku byly umistény

desky Agepan DWD protect tl. 16 mm.
Drevostavba

U dfevostavby byly tyto parametry ponechany a prostor mezi nosniky jsem
vyplnila tepelnou izolaci Climatizer Plus (obr. &. 16). Na zaklop a zajisténi tuhosti
zakladové konstrukce byla pouzita deska OSB tl. 25mm, poté nasleduje lehka

plovouci podlaha s podlozkou z hobry.

Tento zplsob zalozZeni je potfeba chranit pfed vlhkosti, naopak vyhodné je
proudéni vzduchu pod konstrukci. Patky jsou vysoké 1400 mm s loZnou sparou
v hloubce 1200 mm, pod konstrukci tak vznikne mezera 200 mm, ktera proudéni
umoznuje. Je také vyhodné obsypani zakladi kacirkovym Stérkem a zavedeni

drenazniho potrubi, které zajisti dostatecné odvodnéni v okoli stavby.

Obr. ¢. 16 Zakladova konstrukce — detail zaloZzeni dfevostavby
(Archicad 2010)
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Shrnuti

U slaméné konstrukce je problematicka uprava slaménych baliki do
zuzenych prostort vzniklych zdvojenim nosnik( pro pfeneseni zatizeni z pfiCek a
nasledna montaz do téchto uzkych a dlouhych mist. V téchto mistech vynika

foukana izolace diky aplikaci tlakem.

6.3 Svislé konstrukce

Slaména konstrukce

U tvorby skladby ze slaménych balik( bylo tfeba z divodu vypoctu tepelného
prostupu konstrukce upravit tloustku a hustotu balik(l. Proto bylo pouzito baliki
s hustotou 100 kg/m® pFi rozmérech 500x350x700mm. Sténa je tvofena z vngjsi
strany 15 mm vapenné omitky, 15 mm jilové omitky, 500 mm slamény balik a 15
mm jilové omitky. Takto navrzena konstrukce ma hodnotu soucinitele tepelného

prostupu 0,117 W/m?K a tepelného odporu konstrukce 8,40 m?K/W.

Pfi navrhu konstrukce ze samonosné slamy je potfeba dodrZovat zakladni

principy z divodu stlaovani konstrukce zatizenim.

e StfeSni zatizeni musi byt rozlozeno (zamezeni puUsobeni sily v

jednom misté)

e StfeSni zatizeni musi plsobit do stfedu nosné stény, rozlozeno

alespon do 50% jeji Sife
o Vyska stény je mozna pouze do 5-ti nasobku jeji Sirky

e Hustota slaménych balik musi byt minimaln& 90 kg/m3 u trvale

uzivanych jednopodlaZnich staveb az 130 kg/m®

e U otvorl musi pfevladat vySka nad Sifkou a zamezit tak pusobeni sily

na jeho okraj. Mezera mezi okny je vhodna alespon 1/2 baliku

e

e Vzdalenost otvoru od rohl stavby by méla byt minimalné jeden balik

¢ Nad osténimi a preklady je nutno ponechat mezeru z divodu sedani
konstrukce

o U Stihlych stén je potieba zajistit vyztuzeni stén proti vybouleni
e Je nutné pouzivat hlavné nedélené baliky

(Minke, Mahlke, 2009; Matron, 2010)
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Vyska stén v typovém domeé je 2450 mm podle modulové vysky balikii coz
spliuje i podminku o pétinasobku Sifky konstrukce. Pro lepSi unosnost by byla
2600 mm dle normy CSN 734301. Tento nedostatek byl vyfe$en pouzitim $ikmin,

pro lepSi komfort bydleni byla vyska upravena na 2700mm.
Otvory v konstrukci

Pro zajisténi proti deformaci okennich a dvefnich vyplini jsou pouzity ztuzZujici
ramy tl. 70 mm. Tyto ramy jsou slozené z vnéjSich stran OSB deskami tl. 20 mm,
stfed tvofi prkna 10x3 mm a vnitfni prostor je vyplnén hutnénou slamou plinici
tepelné izolac¢ni funkci. Tato konstrukce je v Sifi 400 mm zdiva a je kotvena pfimo do
slaménych balikd. Z davodu vzniku tepelného mostu je potfeba tento ram oblozit
dfevovlaknitou deskou tl. 50 mm. Nad témito ramy je ponechana mezera 70 mm pro
stlaCeni slaménych baliki zatizenim. Komplikace také vznika v misté prahu
vstupnich dvefi, tam je vloZzena dfevovlaknitd deska se sklonem, na kterou je
z dlivodu mozného pros$lapnuti pfipevnéna sadrovlaknita deska.

Zajisténi tuhosti

U stén ze samonosné slamy fedime rovnomérné roznaseni stfesSniho
zatizeni a zajisténi proti vybouleni. Sily ze stfechy roznasi vénec tloustky 100 mm
ze stejné konstrukce, jaké jsou ramy otvoru, tedy OSB desky tl. 25 a prkna tl. 50
v meziprostoru vypIlnéné slamou. Deformaci stén proti vybouleni se da zabranit
dvéma zpUsoby: 1) stazenim ocelovymi lany, které jsou ukotveny v zakladu
konstrukce nebo 2) zavitovymi tyCemi. V tomto pfipadé jsou pouzity zavitové tyCe
ukotvené pres hranolek v zakladech mezi nosniky. Pro snadnou realizaci jsou ty¢e
v metrovych délkach, s osovou vzdalenosti 900 mm a zménou podle okennich a
dvefnich otvorl. V Celnich sténach a vtésné blizkosti otvorli pouzivame tyce

priiméru 20 mm, v bo¢nich sténach staci pouze o priméru 16 mm.
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Povrchova dprava

Slaméné stény je nutno chranit pfed vzdusnou vihkosti i povétrnostnimi
podminkami. K tomuto ucelu slouzi omitky. Na slamé&nou konstrukci se nejCastéji
pouzivaji vapenné a hlinéné omitky z duvodu schopnosti zachovat difuzné
otevienou konstrukci. Pro interiéry je vhodné pouzivat hlinéné omitky, které se
nejprve aplikuji nastfikem, aby se propojily se slamou (funguji téz jako penetrace).
Slamu je nutno pfed nanasenim upravit, napf. zastfihnout vyCnivajici stébla na
délku cca 50mm, vyrovnat nerovnosti a opatfit sténu nosiCem omitky. Nosi¢e omitky
mohou byt rabicové pletivo nebo sitovina zjuty, pokud ma omitka vysokou
pfilnavost tak nosi€ neni potfeba. Mnozstvi omitky je ovlivnéno nerovnosti

slaménych balika.

Hlinéna omitka musi pro spravnou pfilnavost obsahovat dostate¢né mnozstvi
jilu, je vhodné pouzit slaménou fezanku, piliny a fermentacni latku. Hlinéné omitky
vynikaji svou plasticitou, pouze pfi vysychani po naneseni se objevuji trhliny, které
se dodate&né opravuji. Na vnéjsi stranu stény je vhodné aplikovat vapennou omitku,
jeji kvalitu pfiznivé ovliviiuje deldi doba zrani vapna. Omitka se nanasi ve dvou
vrstvach a povrch se oSetfuje patokem. Tento natér je potfeba obnovovat kazdych
2-5 let. Je zcela bézné z vnéjSi strany konstrukce nanaset vapennou omitku na
hlinénou jadrovou omitku. Zde je velmi dulezité spravné propojeni mezi té€mito
dvéma vrstvami. Tohoto propojeni je mozné dosahnout pouzitim octanu hlinitého
nebo mechanickou upravou povrchu hlinéné omitky (dirky, uzké ryhy) (Chybik,
2009; Minke, Mahlke, 2009; Matron, 2010).

Pricky
Délici funkci vinteriéru zastavaji pficky z nepalenych cihel pfispivajici ke
stabilité vnitfniho klimatu, jak teplotné tak hlavné vihkostné. Pfi praci z t&mito cihlami

nam vznika omezeni ve formé postaveni pouze sedmi fad cihel za den, coz je

Vv

jemnou hlinénou omitkou v Sifi 15-20 mm (Navratil, Navratil, Sbornik pfednasek
2010).
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Drevostavba

SendviCova konstrukce je slozena (od vnéjsi strany) z omitek systému
Stomix v tloustce 8mm, dfevovlaknitd deska Agepan THD 230 P+D t.80mm,
tramova konstrukce s tepelnou izolaci Climatizer Plus tl. 240mm, OSB deska tl.
18mm , opét dfevovlaknita deska Agepan THD 230 P+D tl.80mm, jilova omitka Sife
6 mm. Tato sendviCova skladba se bézné& nepouzivd je naddimenzovana a
neekonomicka. V praxi se pouzivaji podobné typy konstrukci s pfedsténou. Obdoba
nasi pouzité skladby je omitky od firmy Stomix, dfevovlaknitd deska Agepan THD
230 P+D t1.40mm, tl. 200 mm nosna konstrukce s tepelnou izolaci Climatizer Plus,
OSB deska tl. 18 mm, pfedsténa od systému Knauf vypInéna Climatizerem Plus. U

téchto skladeb se méni vyrobci a druh tepelné izolace.
Otvory v konstrukci a zajiSténi tuhosti

U trdmového konstrukéniho systému neni Zadné vySkové omezeni, osova
vzdalenost foSen je 600 mm v mistech okennich a dvefnich otvorl je pouzita
vyména tvaru L pro lepSi ztuzeni. VypIné otvorl jsou pfimo montovany do nosnych
prvk( konstrukce, pro zajisténi tuhosti jsou stény ukonéeny prahem se stejnym
prifezem jako ostatni foSny. Horni prah je zesilen jesté jednim prabéznym prvkem o
shodném profilu, zde je potfeba, aby spoje byly prekryty. Spojeny profil o rozmérech
240x100 mm je vyuzit jako vénec a pozednice na kterou jsou osazeny dfevéné

stfesSni vazniky od firmy Kasper.
Povrchova dprava

Ochrana proti povétrnostnim vlivim je zajisténa stérkovymi omitkami
spole¢nosti Stomix. Jedna se systém dvou vrstev stérkové hmoty Stomix Alfa FIX a
omitkoviny Stomix Betadekor Sil. Stérkova hmota Alfa FIX se pouziva na vytvoreni
pruzné vrstvy na vnéjSich zateplovacich systémech. Betadekor Sif je vodou
feditelna silikonova tenkovrstva omitkovina ur€ena ke kone¢né upravé svislych

ploch v exteriéru.
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Pricky

Pricky maiji funkci nejen délici ale i zvukové izola¢ni. U vnitfnich délicich
konstrukci je vhodnéj§i na misto zvySovani ploSné hmotnosti konstrukce vyuzit
vlastnosti zdvojenych konstrukci. Pficky tohoto typu jsou lehké a skladaji se
z dfevénych nebo kovovych profili s oboustrannym oplasténim. Oplasténi je mozné
jednoduché nebo dvojité, desky mivaji plosnou hmotnost méné nez 40 kg/m?. Mezi
deskami vznikne vzduchova mezera, kterou je Zadouci vyplnit pruznou izolaci.
(Vaverka, Sbornik pfednasek 2008) V mé dfevostavbé jsou vnitini délici stény
navrzeny dle systému Knauf, profilace Sife 70mm s jednoduchym oplasténim

sadrokartonovymi deskami a Climatizerem Plus.
Shrnuti

Drfevostavba ma i pfes naddimenzovani menSi tloustku konstrukce a nejsou
zde potifeba zadné ztuzujici prvky otvort. Je snadnéjsi napojeni pfFicek na nosné
konstrukce, vedeni instalaci a zavéSovani tézkych pfedmétd na stény. Slama vynika
tepelné izolaCnimi vlastnostmi aby bylo dosaZeno stejného soucinitele prostupu
tepla konstrukce byla slaména sténa ztenCena a vrstvy dievéného sendvie bylo

tfeba zesilit a nékteré vrstvy i pfidat. Omezena vySka stén slaméného domu.

6.4 Stresni konstrukce

Slaména konstrukce

Dfevéné nosniky I-osb (obr. €. 17) vytvafi nosnou cast stfeSni konstrukce
s rozteCi nosnikdl 700 mm (na délku slaménych balik( tvoficich tepelnou izolaci) a
vySkou 400 mm. | — osb nosniky jsou ukotveny do pozednice o priifezu 100x150,
ktera je spojena se ztuzZujicim véncem. Tento spoj se zajiStuje pomoci ocelovych
prvkl. StfeSni konstrukce je proti hornimu vyboceni stén stazena oboustrannymi
kleStinami o rozmérech 200x50 mm, aby nedochazelo k deformaci stojiny u nosnik
je mezera mezi kleStinami a stojinou vyplnéna dfevénymi odfezky a propojena
dvéma svorniky. Podhled nesouci baliky slamy je navrzen z ekopanell které
pfenesou zatizeni z balikli o hustoté 90 kg/m®. Panely jsou zavé$eny pfimo na
klestinach, které bylo potfeba ztuzit proti prihybu vzpérami. Ze strany interiéru jsem
panely obloZila protipozarnim sadrokartonem. Mezi sadrokartonem a ekopanely je

vloZena parobrzda (membrana pro — clima).
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Prostorové tuhosti konstrukce pfispivaji foSny vlozené do jednotlivych poli
mezi nosniky. Z vnéjsi strany jsou nosniky zaklopeny deskou z dfevovlakna Agepan
DWD protect tl. 18, na nich jsou uz pouze kontralaté s téZkou krytinou. Tézka
stfeSni konstrukce zajisti dostate¢né sednuti konstrukce, Bramac vyrabi betonovou

stfesni krytinu do minimalniho sklonu 7° pod obchodnim nazvem Max 7°.

Obr. &. 17 Stresni konstrukce z I-osb nosnikl — do oteviené stiesni
konstrukce (Archicad 2010)

Drevostavba

Na dfevostavbé bylo mozno pouzit stfeSni vazniky Kasper (obr. & 18)
z duvodu rovného podhledu. Podhled je zavéSen pfimo na téchto vaznicich pomoci
difevéného rostu sosovou vzdalenosti lati 600mm. Na podhled byl pouzit
protipozarni sadrokarton. Strop je zateplen volnym foukanim celulézové izolace
Climatizer Plus mezi vazniky pfimo na podhled. Prostorova tuhost je zajisténa

foSnami mezi vazniky.
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Vnéjsi oplasténi stiechy je shodné se stavbou ze samonosné slamy, tedy
difevovlaknitou deskou Agepan DWD protect s kontralatémi a betonovou krytinou
Max 7°.

Obr. &. 18 Stfesni konstrukce z pfihradovych vaznika — pohled do oteviené

stfeSni konstrukce (Archicad 2010)
Shrnuti

Strfesni konstrukce pomoci pfihradovych vaznikl je snadnéjsi na realizaci, je
v8ak vyvazena potiebou jefabu. Ve slaméném domé by mohlo mirné omezovat
Sikmé zkoseni stropni konstrukce vzniklé omezenou vysSkou stén. U stropu
v konstrukci ze samonosné slamy je potfeba zvySit Unosnost zavésného podhledu,

vice nez u podhledu zatizeného foukanou celulézovou izolaci.

6.5 Pozar konstrukce

V oblasti pozarni bezpelnosti nejsou tyto konstrukce certifikovany a je
problematické jejich srovnani ztohoto hlediska. Pro zvySeni pozarni odolnosti
konstrukce byl pouzit proti pozarni sadrokarton. Climatizer Plus patfi do tfidy C
v reakci na ohen, i u slamy byly zaznamenany odolnost ohni min. 90 minut pfi

oboustranném omitnuti.
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7 Diskuze

Oba typy konstrukci maji své specifické vyhody i nevyhody. Slaména
konstrukce vynika hospodarnosti a vyuzivanim mistnich zdroju. Budovani ze slamy
teprve své uspéchy a oblibu sbira, avSak oceni ho nejvice stavebnici, ktefi si chtéji
postavit dim svépomoci za Ucasti stavbyvedouciho €i stavebniho dozoru. K témto
ucelim je slama idealni material - neni tfeba odborné vzdélani v této oblasti, staci
prostudovani literatury zabyvajici se touto problematikou, pfipadné se zucastnit
workshopu. V této oblasti je u dfevostavby slozitéjSi postup, jak spravné navrhnout
sendviCovou konstrukci kvuli problematice rosnych bodu. Na realizaci takovéto
stavby je Zadouci patficné vzdélani, jinak je vhodnéjsi pfenechat vystavbu odborné
realizaCni firmu i za mechanizaci (pokud nepouziva rozmérné a tézké prvky na
stfeSni konstrukci). Vyraznou vyhodou dfevostavby je mozZnost prefabrikace a tim
uspora Casu, kdy Ize montaz z prefabrikovanych dilG zhotovit do dvou dnd. Podobné
kratkych termind bohuzel u sldamy nedosahneme. U dfevostaveb jsou jednodu$si

nasledné prestavby nebo rozsiteni objektu.

PFi realizaci stavby ze slamy je slozitéjSi feSeni detaill napf. aplikace slamy
do uzkych prostor, kde pIni funkci tepelné izolace a je potfeba jeji urcité mnozstvi. U
konstrukce ze samonosné slamy se také fesi spravné uskladnéni slaménych balik
kvlli ochrané pfed vlhkosti. Baliky s vySSi vihkosti rychleji podléhaji degradaci,
zatimco nékteré vyrobky ze dfeva maji hydrofobni Upravu a kratkodobé vystaveni
vihkosti je neponiCi. U staveb ze dfeva je snadnéjsi kotveni pfi¢ek do nosného
zdiva, protoZe u slamy je nezbytné vytvofit kotvici prvek s pfipojenim k zavitovym
ty&im, ktery se vklada mezi baliky. Ani osazeni oken a dvefi se neobejde bez
potizi - u dfevostavby montujeme okenni ramy pfimo do nosné konstrukce. U
samonosné slamy musime mezi baliky vlozZit ztuZujici ram nebo jiny prvek, ktery
zajisti prevenci pfed deformaci oken a dvefi pfi sesedani konstrukce. PFi pouziti
ztuzujiciho ramu narazime na problematiku tepelného mostu. V neprospéch stén ze
samonosné slamy je i omezeni vysky, kdy vySka muze byt pouze pétinasobkem
Sitky stény. Pokud chceme zateplovat stfedni konstrukci baliky slamy a mame
snizeny podhled, musime pocitat i se zvySenim unosnosti zavésného podhledu,

nez pfi pouZziti foukané izolace.
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Tyto drobné nevyhody se daji relativné snadno vyiesit, a pokud se stavebnik
pro samonosnhou slamu rozhodne, nejsou tyto komplikace omezujici nebo
znevyhodnujici oproti dfevostavbam. Tyto slama vyvazi velmi dobrymi tepelné

izolaénimi vlastnostmi.

8 Zaveér

V ramci této prace byly shrnuty zakladni poznatky o materialech vyuzitelnych
pro nizkoenergetickou a pasivni vystavbu. RozSifila jsem povédomi o vlastnostech,
problematice a konstrukénich systémech dfeva a samonosné slamy. Seznamila
jsem se s raznymi formami zpracovani téchto materiall, at ve formé hranéného
dfeva, dfevovlaknitych materiald nebo celul6zové tepelné izolace. Obohatila jsem
své znalosti o doprovodné materialy, které se ve stavbach z pfirodnich materialli
vyskytuji. Existuje zde mnoho oblasti, které by si zaslouZily pozornost, i jako namét
pro dalsi prace. Napfiklad provedeni technického zafizeni budov, které z finanéniho
hlediska zabira jednu tfetinu z rozpoctu hrubé stavby. Podle provedeného zjisténi
prof. Dr. Wolfganga Ruga a Dipl. Ing. Heidruna Helda se Zivostnost dfevostaveb
pohybuje vrozmezi 51 — 131 rokd (www.atrium.cz). Na slaméné stavby zatim
vyzkumy na stanoveni Zivotnost realizovany nebyly, z historie vSak muzeme
usuzovat zivotnost okolo 100 let. Vypoclet ekologické naro¢nosti na realizaci stavby
by si zaslouzil feSeni v samostatné praci. Stejné obsahla je i ekonomicka ¢ast, kde
by stéZejni ¢ast tvofil rozpocet na vystavbu. Pro pfedstavu: u rodinnych domd cena
obestavéného prostoru dfevostavby vychazi na 6400,-/m* zatimco zd&ny dim
z cihel, blokd nebo tvarnic vychazi na 4700,-/m?® obestavéného prostoru. V pfipadé,
Ze ma stavitel zajem o vystavbu monolitické skeletové stavby z betonu, vysla by ho
tato na 7200,-/m® (Fikar, 2013). Cena za obestavény prostor pro slaméné
konstrukce nebyla uvedena, ale mizeme uvazovat o cené niz$i, a to z dlvodu

uspor na realiza¢ni firmé a pouziti cenové dostupného materialu.

Tato prace nas vede k zamys$leni, zda jsou alternativni materialy horsi nebo
lepsSi, nez zatim bézné dostupné technologie. Dfevostavby si svou divéru uz témer
ziskaly, mnohem vice investord se pfiklani ke komfortnimu, zdravému a pfijemnému
prostfedi, které dfevo nabizi. Stavby ze slamy na svou oblibenost teprve Cekaji a

nebude dlouho trvat a i ony si ziskaji zaslouzené misto na trhu.
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