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Architektonicky navrh domu na bazi dieva stémér nulovou spotiebou
energie
The architectural design of the wood-based nearly zero-energy house

ABSTRAKT

Tato praca sa zaobera vytvorenim architektonického navrhu stavby
na baze dreva s takmer nulovou spotrebou energie. Tato praca ukazuje, Ze nulové
domy sa daju bezZne stavat aj v naSich podmienkach, a Ze to nie je financne
narocnejsie, neZ stavba bezného domu.

Prva Cast, sa venuje teoretickému rozboru dreva a materialov na baze
dreva a ich pouZitiu v stavebnictve. Konkrétne si rozobrané vlastnosti, spésob
vyuZitia a ich ochrana. V teoretickej Casti prace je venovany priestor aj stavham
s takmer nulovou spotrebou energie v Cesku a na Slovensku, taktieZ vymedzenie
pojmu nulovy dom.

Prakticka cast' je venovana vlastnému architektonickému navrhu stavby
na rekreac¢no turistické ucely. Je popisany ucel stavby, technické konsStrukcéné
rieSenie a realizatné podmienky, dispozi¢né usporiadanie objektu. Bola spracovana
projektova dokumentacia a 3D vizualizacie. Zaveru prace je venovana cast
s ekonomickym odhadom realizacie. Navrh stavby koreSponduje s podmienkami

pre domy s takmer nulovou spotrebou energie.

Klicové slova: nulova stavba, drevostavba, drevo, materidl na baze dreva,

rekreacia.



Architektonicky navrh domu na bazi dieva stémér nulovou spotiebou
energie
The architectural design of the wood-based nearly zero-energy house

ABSTRACT

The thesis consists of an architectural design of a building of wood-
based materials which is also to be the nearly zero energy building. The thesis
prooves that zero energy buildings could become more often to ecounter in our
country, and that to own such a buildimg is not more financially demanding in
comparison with regular optionality.

Monitoring the current proffesional literature, the thesis in its first part
deals with the descprition of the wood as such and the wood-based materials, their
characteriscs and their utilization in construction. The thesis also contains
a research of nearly zero energy building in both, Czech and Slovac republics, also
the very defintion of the term 'nearly zero energy building.

The thesis also contains original architectural design, interior disposition,
construction technology, implementation details, project documentation and three-
dimensional visualisation and estimated costs of the realisation of the building for
tourist and recreational purposes. The design satisfies the conditions for nearly

zero-energy buildings.

Keywords: nearly zero energy building, wood, construction of wood, wood-

based materials, recreation
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1 Uvod

Vyraznym trendom v stavebnictve je za posledné roky zniZovanie
energetickej narocnosti prevadzky hotovej stavby. Vyvijaju sa stdle kvalitnejsie
syntetické stavebné materidly, opa¢na vyvojova linia je vedena vyuZivanim
prirodnych stavebnych a izola¢nych materidlov. Motivaciou takéhoto vyvoja sa

javia byt faktory ekonomické a faktory ekologické.

Motivaciou autorky pre vyber témy prace a jej naslednu realizaciu je jednak
vyjadrenie suhlasu s tymto nastolenym trendom a jednak navdznost ne jej

bakalarsku diplomovu pracu, v ktorej v cielovom tizemi navrhla cyklisticku trasu.

Domy s takmer nulovou spotrebou energie si vrcholom takéhoto trendu.
V postkomunistickej ére, ale aj ako dedi¢stvo z predchadzajicich obdobi a
architektonickych trendov, stoja na izemi strednej Europy obrovské, zle zateplené
a teda na prevadzku naro¢né obytné stavby. Za pric¢iny takéhoto stavu je mozZné
oznacit nedostatok technoélogii, nizku troven ekologického povedomia, niZsiu cenu
energii (suroviny pre vyrobu energii boli dovaZané zo Sovietskeho zvazu za cenu
umerna politickej odovzdanosti). Je ku prospechu veci, Ze Setrenie v rovine

prevadzky hlavne obytnych stavieb je dnes aktudlnou a diskutovanou témou.

Vramci tejto prace bude vypracovana Studia viactucelovej budovy s takmer
nulovou spotrebou energie. Hlavnym stavebnym materidlom v predkladanom
architektonickom navrhu budi materidly na baze dreva. Sticastou tejto prace je aj
ekonomické vyhodnotenie ndkladov na vyhotovenie stavby. Praca sa dalej venuje
vyhotoveniu projektovej dokumentacie, ktora ma slazit ako podklad pre vydanie
uzemného a stavebného povolenia, popis technickych a konStrukénych prvkov a

ich rieSenie u tejto stavby,

Architektonicka Studia a dalSie podklady, ktoré umoZnia realizaciu stavby a
ktoré su sucastou tejto prace teda smeruje k findlnemu produktu - viacucelovej
stavbe, ktord bude spomenuti cyklotrasu doplhovat o dalSie sluzby, ktoré

zatraktivnia cielové Gzemie. Samotna navrhovana budova tak bude v jednej svojej



Casti pozostavat zo stalej muzealnej expozicie rusinskej ludovej kultary, v tej

druhej sa bude nachadzat samoobsluzny hostel pre 4 I'udi.



2 Ciel prace

Cielom prace bude navrhnut viacucelovi stavbu na baze dreva s takmer
nulovou spotrebou energie. Stavba bude dispozi¢ne roz¢lenena na dve casti, prva
Cast bude sluzit ako samoobsluzny hostel pre turistov, druha cast ako stala

expozicia rusinskej l'udovej kultury.

Stavba bude umiestnend v dostupnej vzdialenosti od okruznej cyklotrasy,
ktord prechadza CHKO Vychodné Karpaty - SR. Sucastou navrhu je zasadenie
stavby do prostredia a jej vizualizacia. V praci budu zhodnotené pouZzité materialy,
ekonomické aspekty a vhodnost pouZitych drevenych materidlov vzhladom

k umiestneniu stavby.

Dalej praca lokalizuje stavby s takmer nulovou spotrebou energie v Ceskej

a Slovenskej republike a bude obsahovat stru¢nu charakteristiku ich konstrukcie.



3 Domy s takmer nulovou spotrebou energie;
kategorizacia budov

3.1 Principy hodnotenia
Hodnotenie vlastnosti budov podla Tywoniaka [2012] (z pohladu stavebne-

energetickych parametrov) sa realizuje na viacerych trovniach:

— sucinitele postupu tepla- su stanovené limitne, pripadne doporucenia
pre jednotlivé teplosmerné konstrukcie; konstrukcie oddelujice vytapany
priestor od vonkajSieho prostredia, susedného nevytapaného priestoru,
a/alebo stanoveny limit pre stredni hodnotu sucinitela prestupu tepla

obalkou budovy
— merné potreby tepla na vytdpanie- bez vplyvu ucinnosti topnej sistavy

— merné potreby energie na vytdpanie- vratane vplyvu ucinnosti topnej

sustavy
— merné potreby primdrnej energie na vytdpanie
— merné potreby energie na prevadzku budovy
— merné potreby primdrnej energie na prevadzku budovy
— mernych ekvivalentnych emisii CO; pri prevddzke budovy

Primarne energie (beZne sa pouZiva aj pojem prvotna energia) moézu byt
réznorodé. OdliSuju sa hlavne tym, ¢i zahriiuja vSetku energiu, alebo oddelene jej
obnovitelnt alebo neobnovitelnd ¢ast. Dalej sa mozu odliSovat tym, ¢i zahriiuja iba
procesnu energiu potrebnu na tazbu, dopravu, transformdciu atd. predvoleného

paliva energetického nosica, alebo aj dalSie, tzv. zviazané energie.

Zviazané energie su také, ktoré boli pouzité k tomu, aby bol vyrobeny a
pripraveny material, vznikla stavba a dalSie technologické prvky, v tomto pripade
potrebné pre energetické ucely (teda budova elektrarne, prijazdové cesty, kominy,

uloZiska odpadu).



3.2 Kategorie budov

3.2.1 Nizkoenergetické budovy

Nizkoenergetické budovy podla CSN 73 0540-2 st charakterizované nizkou
spotrebou tepla na vytapanie. To je dosiahnuté hlavne optimalizovanym stavebnym
rieSenim obalky budovy. Za nizkoenergeticki budovu sa obvykle povazuje stavba,
ktorej potreba na vytapanie je vyrazne nizSia nez aktualny poziadavok narodnych

predpisov.

Dalej Tywoniak uvadza, Ze podla normy je obvykla hodnota mernej potreby
tepla na vytapanie do 50 kWh/(m%a), dalej bez upresnenia piSe, aby budova mala

ucinnua topnu sdstavu.

3.2.2 Pasivne budovy

a Pasivne obytné budovy

Pasivne obytné budovy musia spiiiat odpovedajice poziadavky podla
tabulky 3.1. Vetranie cCerstvym vzduchom musi byt zabezpeCené v kaZdej
pobytovej miestnosti. Vzduchotechnické jednotky musia byt vybavené zariadenim

pre spatné ziskavanie tepla s ¢o najvy$Sou moZnou tdc¢innostou.

b Pasivne neobytné budovy
Pasivne neobytné budovy s prevaZujicou vnutornou teplotou v rozmedzi

18 az 22 °C musia splnovat odpovedajice poZiadavky podla tabul’ky 3.1.



Priemerny Mema potreba |Merna potreba |Merna potreba
sucinitel tepla energie primarnej
prestupu tepla |na wtépanie |na chladenie |energie
U, [W(m“K) [kwh/((m2a)]  |[kWh/((m2.a)]  |[KWh/(mZ.a)]
<0,25 <20 0? <60
Obytna budova: pozadované pozadované
rodinny dom <0,20 <15
doporucené doporucené
<0,35 <15 0% <60
Obytna budova: pozadované
bytow dom <0,30
doporuceny
Neobytna budova <0,35" <15 <15 < 120
S prevazujucou
Teplotou 18-22 °C
Ostatné budowy Poziadawky stanovené indivdualne s wuzitim < 120

aktualnych poznatkov odbornej literatury

" Uvedena hodnota je doporuéena, musi viak byt nanajws roma
2 Stavebné rieSenie musi byt také, aby nebolo potrebné strojové chladenie. Pokial by
wnimo¢ne pouzité bolo, musi byt zahruté do hodnotenia primarnej energie, a to aj

3.2.3 Energeticky nulové budovy

Hodnotenie vychadza z rocnej bilancie energetickych potrieb a celkovo
energetickej produkcie v budove a jej okoli, vyjadrené v hodnotadch primarnej
energie. Predpokladom je, Ze budova je S$tandardne pripojenda na vSetky
energetické siete. Jedna sa teda o bilan¢ne nulovd budovu. Je vyhodné, ak stavebné

rieSenie a technické zariadenia budovy sd navrhnuté tak, aby odpovedala

Tab. 1. Zakladné vlastnosti pasivnych budov.'

Standardu pasivnych budov. Tywoniak definuje dve zakladné urovne hodnotenia:

a Uroveri A
Do energetickych potrieb budov sa zahrnie potreba tepla na vytapanie,

chladenie, energia na pripravu teplej vody, elektrickd energia na prevadzku

energetickych systémov budov, umelé osvetlenie a elektrické spotrebice.

1 CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana budov— Cdst 2: Pozadavky, UNMZ, 2011
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b Uroveri B

Do energetickych potrieb budov sa zahriiuje vSetko ako v urovni A, ale

bez zahrnutia energie na elektrické spotrebice.

V tabulke 3.2% je uvedené, ¢o sa povazuje sa dosiahnutie Grovne energeticky

nulovej budovy, a ¢o za dosiahnutie urovne blizke energeticky nulovej budovy.

Zavaznost kritéria  |PoZadovana Doporugena PoZadovana hodnota podla
hodnota hodnota zwlenej urovne hodnotenia
Priemerny Merna potreba Merna ro¢na bilancia potreby
sucinitel tepla na wtapanie |a produkcie energie wjadrena
prestupu tepla  |[kWh/(m?.a)] v hodnotach primarnej energie
U, [W/(m?K)] Z neobnovitelnych zdrojov
[KWh/(m?.a)]
Uroveri A Urovefi B
Obytné budovy
Nulowy Rodinné domy Rodinné domy 0 0
<0,25 <0,20
Blizky nulovemu Bytové domy Bytové domy 80 30
<0,35 <0,15
Neobytné budovy"
Nulovy <0,35 <0,30 0 0
Blizky nulovému 120 90
" Neobytné budowy s Urevazujicou nawhowvou wnutornou teplotou 18 az 22°C watane.
Pre iné budow nie je stanoveno.

Tab. 2. Zadkladné poZiadavky na energeticky nulové budovy

Zjednodusene,® v ¢lanku Co jsou nulové domy na strankach nulovedomy.org
sa uvadza, Ze sa jedna o v podstate o pasivny dom, ktorého spotreba energie je
krytad v maximalnej moZnej miere z obnovitelnych zdrojov. Podla normy* je obvykla

hodnota mernej potreby tepla na vytapanie do 5 kWh/(m?.a).

Do hodnotenia primarnej energie sa zahriiuju ro¢né energetické potreby
(podla Tabul'ky 3.3). Obsahuje hodnoty dodanej energie na vytapanie a chladenie®.

TieZ hodnoty dodanej energie pre pripravu teplej vody, pomocnej elektrickej

\9)

CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana budov— Cdst 2: Pozadavky, UNMZ, 2011

Nulové domy. Co je "nulovy diim"? [online]. [cit. 2016—-02—11]. Dostupné z:
http://www.nulovedomy.org/co—jsou—nulove—domy/co—je-nulovy—dum.htm

4 (SN 73 0540-2 Tepelnd ochrana budov— Cést 2: Pozadavky, UNMZ, 2011

5 CSN EN ISO 13790 Energetickd narocnost budov— Vypocet spotieby energie na vytapéni a chlazent,
UNMZ, 2009
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energie na prevadzku energetickych systémov budovy a hodnoty elektrickej

energie na elektrické spotrebice®’.

Obytné budovy

Neobytné budovy

Urovei A |Uroven B Uroveii A |Uroven B

Vytapanie + + + +
Chladenie a Uprava vihkosti - - + +
Priprava teplej vody + + + +
Pomocna elektricka energia na prevadzku + + + +
energetickych systémov bufowy

Umelé osvetlenie + + +2 +2
Elektrické spotrebice + - + -

" Stavebné rieSenie musi byt také,aby nebolo potrebné strojné chladenie. Pokial by wnimo&ne
dodato€ne bolo pouzité, musi byt odpovedajucim spbdsobom zahrnuté v hodnoteni primarnej energie.
2 Zdmerne odlidné od hodnotenia pasivnych neobytnych budov.

Tab. 3. Prehlad energetickych potrieb zahrnutych do hodnotenia primarnej energie

energeticky nulovej budovy

potiebou tepla na vytapéni— Rodinné domy, UNMZ,2010
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TNI 73 0329 Zjednodusené vypoctové hodnoceni a klasifikace obytnych budov s velmi nizkou

TNI 73 0330 Zjednodusené vypoctové hodnoceni a klasifikace obymych budov s velmi nizkou
potrebou tepla na vytapéni— Bytové domy, UNMZ,2010




4 Stavby na baze dreva

4.1 Historicky prvé stavby z dreva

Drevo a kameri st rozhodne najstarSim stavebnym materialom, ktoré clovek
pouzival k budovaniu svojich obydli. NajstarSie nalezy dokazujice vyuZzitie dreva
pri budovani ludskych obydli pochadzajui zo starSej a strednej dobe kamennej
v podobe pristreskov a stanov, ktoré si budovali rybari a lovci z dreva kéry, vetvi a

kozi ulovenych zvierat.

Obr. 1. Prva ochrana ¢loveka pred poveternostnymi vplyvmi - obydlie z vetvi, listia a koZi

ulovenych zvierat (Vaverka a kol., 2008)

Dal$ie nalezy svedédia o nastupe konstrukcie domu so zvislymi stenami a
konstrukéne oddelenou strechou v obdobi mladSej doby kamennej. Sposob Zivot
ovplyviioval usporiadanie budov v osadach a sidliskdch a celd osada bola
ohranicena jednoduchou drevenou palisadu. Steny domu boli vyplatené prutim a

medzery vymazané hlinou. (Buchvaldek a Sklenarova 2002)

Postupny vyvoj tychto stavieb odpoveda celkovému vyvoju Zivota na zemi.
Prvé stavby so zvislymi stenami sa stavali vo vode na koloch, zarazenych do dna.
Nad hladinou vody, niekedy vo vyske aj dva metre, bola plosina, na ktorej stali

drevené chatrce, pevne spojené s ploSinou.

V miestach, kde sa vyskytovala rasSelina, sa stavali palisdidové stavby. Ich

zvislé steny tvorili koly zarazene vedla seba do zeme, v podstate priamo na podloZi
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z raSeliny bola podlaha, vytvorena ako podlahovy rost, pevne spojeny so stenami
z klov. Neskor, v mladSej dobe kamenne vznikli pletivové stavby, ktoré si vyzadovali
uZ pevny podklad. Na nnom leZali 3-4 prie¢ne tramy, nestice povalovy rost, ktory
tvoril podlahu. Okolo takto vytvoreného rostu bolo vo vzdialenosti zhruba jedného
metru zarazené Kkoly zvislo do zeme. Priestor medzi kolmi bol vypletany prutim a

takto vytvorené steny sa z oboch stran vymazavali hlinou.(Batran 1994)

Obr. 2. a - stavba palisadova, b - stavba pletivova (Vaverka a kol., 2008)

Postupny vyvoj stavieb z dreva suvisel s vyvojom schopnosti cloveka a
zaroven s vynalezom prvych nastrojov, ktoré mu umoznili drevo opracovat. Prvymi
pokusmi o spojovanie dreva v stavbach bolo zvdzovanie ty¢oviny pomocou lyka.
Neskor zacal clovek pouZivat ako podporu prirodzent vidlicu vo vetvach.
Za pociatok konStrukénych spojov, z ktorych sa neskor vyvinuli dneSné tesarske
spoje, sa da povaZovat vytvorenie otvoru a Capu pre spojenie dvoch tyCovych

prvkov v konStrukecii.
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Obr. 3. a - spojenie ty¢ovinu pomocou lyka, b - vetvova vidlica a spojenie lykom, c- prvy
otvor a ¢ap (Vaverka a kol., 2008)

Nahradenim vonkajSej steny vyplatenej prutim stenou z gulatiny vznikli
prvé zrubové stavby, u ktorych bola podlaha tvorena este povalovym rostom.
Jednotlivé vyrezy gulatiny o priemere 15- 20 centimetrov sa kladli vodorovne
na seba a v rohoch sa vzajomne spojovali, Takto vytvorena stena plnila nielen
funkciu ochrany interiéru pred poveternostnymi podmienkami, ale sucasne
i funkciu nosnu. Neskoér sa pre konStrukciu stien pouzivala gulatina vacsich
priemerov a hranené, alebo polohranené profily, stcasne sa postupne

zdokonalovali i rohové spoje. Tato technika stavby sa pouziva dodnes.
Pravdepodobne pociatkom minulého storocia sa objavili konstrukcie

hrazdené s pomerne vyspelymi tesarskymi spojmi tycovych prvkov drevenej

kostry. Povodne boli steny tychto stavieb rovnako ako u stavieb pletivovych

vypletané priutim a omazavané hlinou, az neskor boli murované.
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Obr. 4. Zvisly rez stenou zrubovej stavby (Vaverka a kol., 2008)

4.2 Historia domov so znizenou spotrebou energie

Vzniku stavieb oznacovanych dnes ako pasivne domy, predchadzala
vystavba s koncepciou soldrnych domov. Domy boli navrhované s velkymi
zasobnikmi tepla (voda, kamen, murivo), ktoré akumulovalo teplo zo Slnka
prostrednictvom vody a vzduchu. Mensi doraz bol kladeny na tepelnd ochranu
budovy a vhodné vetranie. Technicko-stavebné experimenty viedli k tomu,
Ze takéto domy sa objavili ako prototypy v USA poprvykrat v roku 1939 a dalSimi

stavbami predovsetkym v severnej Amerike postavenych do konca 20. storocia.

Skutocny navrh a realizdciu Stvorjadrovych domov  vytvorili
pre sukromnych Kklientov architekti Bott, Ridder a Westemeyer. Boli postavené
v nemeckom meste Darmstadt v roku 1990. Dalsie boli realizované v roku 1993

v meste Stuttgart a 1997 v Naumburgu, Hessenu, Wiesbadenu. (www.passiv.de)

Pre overenie funk¢nosti konceptu pasivneho domu bola v roku 1996 zaloZena
nadacia Passivhaus-Institut pre propagaciu standardu pre pasivne domy. Dalej
bola zaloZend pracovna skupina pre projektovanie pasivnych stavieb, vyvoj

technolégii (predovsetkym okien a vetracich systémov).

Koncept bol od roku 1998 financovany prostrednictvom Eurépsky projekt
CEPHEUS (Cost Efficient Passive Houses as European Standards), ktory oslovil pat
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eurdpskych statov, kde bola prevedend vystavba 250 stavieb v pasivnom
$tandarde. Osvetovii ¢innost zaistuje v Ceskej republike od roku 2000 Ekologicky
inStitat Veronica, priblizne od roku 2005 funguje obclianske zdruZenie Centrum
pasivniho domu. Od doby prvého prototypu boli postavené tisicky pasivnych
domov, prevazne v nemecky hovoriacich krajindch a Skandinavii. V severnej

Amerike bol postaveny prvy pasivny dom v roku 2003 v State Illimois.

V Ceskej republike bol postaveny prvy pasivny dom v roku 2004, do roku
2008 ich boli uvedené do prevadzky desiatky. V roku 2008 bol postaveny sériovy
stbor 13 pasivnych domov v obci Koberovy u Turnova. V roku 2010 EU svojou
smernicou Eurépskeho parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetickej naro¢nosti
budov stanovila poziadavok na novostavby od roku 2020 de facto na droven

pasivneho domu.

Obr. 5. Koberovy u Turnova (www.atrea.cz)
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4.3 Pouzitie materialu na baze dreva v stavbach, ochrana dreva

4.3.1 Drevo
V CR sa nachadzaji priemyslovo vyuZivané lesy ihli¢naté, listnaté aj
zmieSané. V sucasnej dobe prevazuju ihlicnaté lesy, pricom je velka

pravdepodobnost, Ze do buduicna porastie podiel listnatych drevin.

V sucasnej dobe dochadza k velkému pouzivaniu konstrukéného dreva ale
aj materidlov na baze dreva. Drevo, surovina ziskana vyrezom z kmenov, pripadne
vetvi, drevin, byva oznaCovana terminom konstrukcéné/rostlé drevo. Podla Lokaja a
VavrusSovej [2012] technologického hladiska je drevo vSestrannym materidlom,
ktory je mozZno opracovavat mechanicky, tepelne, hydrotrermicky, chemicky a
biochemicky. Drevo vyZaduje pribliZzne 70-krat menej technologickej energie ako

hlinik, 17-krat menej ako ocel a 3-krat menej ako betdn i palena tehla.

Drevo ma vzhladom k smeru distribucie vlakien rozdielne vlastnosti.
Vlastnosti sledované rovnobezne s vldknami st velmi odliSné od vlastnosti
sledovanych kolmo na vlakna. Najvacsej pevnosti a tuhosti a najmensej deformacie

zavislej od ucinku vlhkosti a teploty ma drevo v smere rovnobezZnom s vlaknami.

Drevo sa v konstrukcidch pouziva hlavne kvoli jeho pomerne dobrym
fyzikdlne-mechanickym vlastnostiam, estetickému vzhladu, ale tieZ vdaka jeho
cene, jednoduchému pouZitiu a dostupnosti. K nevyhodam konstrukéného dreva,
ako materialu, ktory ma organicky povod, patria jeho obmedzené rozmery, vyskyt
prirodzenych vad (suky, trhliny, odklon vlakien) a pomerne nizka prirodzena
odolnost’ voci poziarom a drevokaznym biotickym cCinitelom. Z tohto dévodu boli
vyvinuté nové, priemyselne vyradbané materialy na baze dreva, tzv. aglomerované

drevo,ktoré urcité nevyhody rasteného dreva potlacujut.

Okrem rasteného dreva vo forme gulatiny a hraneného reziva tak dnes
nachadza stale SirSie uplatnenie v drevostavbach a drevenych konstrukciach aj
lepené lamelové drevo a rada aglomerovanych materidlov na baze dreva (preglejky,
vrstvené drevo z dyh, ale tieZ tyCové a doskové prvky zo skriZenych prken, triesok a

vlakien).
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4.3.2 Rastené drevo

Medzi najddleZitejSie vlastnosti rasteného dreva, pouzivaného v nosnych aj
nenosnych prvkoch drevenych konStrukcii, patria fyzikalno-mechanické vlastnosti
(hlavne pevnost, tuhost, hustota, vlhkost), dalej tepelné, akustické a elektrické

vlastnosti.

Drevo si neustale vymienia vodu s okolitym prostredim vo forme pary aj
kvapaliny. Vlhkost dreva sa udava ako pomer mnoZstva vody k mnoZstvu suSiny
drevnej hmoty. Drevo obsahuje vodu v stenach bunky (viazana forma) aj v dutinach
bunky (volna). Hypoteticky stav, ked’" st bunkové steny uplne nasytené vodou a
bunkové dutiny st uplne bez vody nazyvame bodom nasytenia vlakien (BNV). BNV
u drevin koliSe medzi 23 aZ 35 %. Celkova vlhkost dreva moZe dosiahnut az 200%.
Vlhkost vyraznym spésobom ovplyviiuje mechanické vlastnosti dreva.
So zvySovanim vlhkosti dreva klesa pevnost a tuhost dreva. Po dosiahnuti bodu

nasytenia vlakien uz k dalSiemu poklesu prakticky nedochadza.

Hustota dreva je najdolezitejSia fyzikdlna charakteristika dreva. VacsSina
mechanickych vlastnosti dreva a uUnosnosti spojov je pozitivne korelovana
s hustotou. Hustotou dreva sa rozumie hmotnost v kg/m® pri danej vlhKosti.
Hustota dreva znacne kolise vplyvom vlhkosti. Hustota samotnej drevnej hmoty je
u vSetkych drevin priblizne 1540 kg/m?* Charakteristické hodnoty hustoty
uvadzané v normach as vztahuju k objemu a hmotnosti pri rovnovaznej vlhkosti

ustalené pri teplote 20 °C a vlhkosti 65%, ¢comu zodpoveda vlhkost dreva 12%.

Mechanické vlastnosti dreva (hlavne tuhost a pevnost) vyjadruju jeho
schopnost odolavat vonkajSiemu zataZeniu. Je potreba rozliSovat vlastnosti
bezchybného dreva (teda v podstate drevnej hmoty) a rasteného - konstrukéného
Vlastnosti bezchybného dreva vykazuju znacny rozptyl, ktory je u konstrukéného
dreva eSte umocneny rastovymi nepravidelnostami, rozmermi, vlhkostou,
teplotou, charakterom zataZenia, dobou trvania uc¢inku zataZenia, negativnymi
vplyvmi prostredia. Taktiez vykazuji rozptyl medzi jednotlivymi stromami

rovnakého druhu dreviny, ale aj vo vnutri prierezu kmena (v priecnom priereze aj
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po dizke kmena); v ramci letokruhov (medzi jarnym a letnym drevom). Vzhladom

k anizotropii vykazuje drevo odlisné vlastnosti v smere troch hlavnych osi.

Pokles pevnosti uprvkov KkonStrukénych rozmerov s vyskytom
prirodzenych vad dreva sa da pozorovat aj u pevnosti v tahu, tlaku, Smyku a toCeni.
Pevnosti dreva su stanovené pri teplote okolo 20°C. Vplyv teploty je vyraznejsi
privy$Som obsahu vlhkosti dreva. Pri dlhodobom pdsobeni zvySenej teploty
(pribliZne 65°C) nedochadza k ovplyvneniu mechanickych vlastnosti dreva.
Pri dlhodobom pésobeni zataZenia nad touto hranicou uZz dochadza k poklesu
pevnosti (u listnatych drevin je vyraznejsi ako u ihli¢natych). Pri teplote pribliZne
90°C dochadza ktrvalému poklesu pevnosti atuhosti aj pri kratkodobom
teplotnom zataZeni. Pri poklese teploty vyrazne pod bod mrazu pevnost dreva

stipa.

Pri dlhodobo pdsobiacich ucinkoch zataZenia klesa pevnost dreva vyrazne
v porovnani s pdsobenim ucinkov kratkodobého zatazenia - tento pokles je
vyraznejSi s narastajucou vlhkostou. Podobny vplyv ma doba trvania zataZenia
spolu s deforméaciou prvkov, pri dlhodobom zatazeni sa deformdcie drevenych

prvkov zvacsuju aj pri konStantnom zataZeni.

K tepelnym vlastnostiam dreva patri tepelna vodivost’ a teplotna diZkova
roztaznost. Tepelnad vodivost je nizka, je vSak rozdielna v smere vlakien a kolmo
k vlaknam (takto je pribliZne polovi¢na) a zvySuje sa so vzrastajucou objemovou
hmotnostou a vlhkostou. Teplotna dizkova roztaznost je mensia nez pri kovoch

a beténoch.

K akustickym vlastnostiam dreva zaradujeme zvukovi pohltivost
a priezvu¢nost. Vdaka anatomickej stavbe dreva je rychlost’ pozdiznych vin v smere
vlakien vyraznejsie vy$sia neZ kolmo na vlakna. Rychlost pozdiznych vin pozdiz
vlakien je u ihlicnanov priblizne 5000 m/sek, u listnatych stromov cca 3500 m/sek.
Zvukova pohltivost' dreva cini pribliZzne 50% dopadajicej energie aje priamo
umerna hmotnosti materidlu. Kombinaciou hutnych a poérovitych materialov

dosiahneme najlepsi atlm.
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4.4 Materialy na baze dreva
Pri stavbach domov sa ¢asto pouzivaji materialy na baze dreva. Dalej v tejto
kapitole sa nachadza prehlad ¢asto vyuzivanych materidlov, v konkrétnom navrhu

sa v konsStrukcii pouziva material CLT, vid' niZsie.

4.4.1 Lepené lamelové drevo

Lepené lamelové drevo (LLD) je konStrukény material, ktory svojou akostou
pred¢i vyrobky zneupravovaného dreva. Prva zkonStrukcii z LLD (,,Hetzer
systém“) bola pouzitd vroku 1893 vo Svaj¢iarsku (sila v Bazileji). Boli pouzité
kazeinové lepidla. Pokrok v oblasti lepidiel nastal behom 1. a hlavne 2. svetovej
vojny (syntetické lepidla). LLD sa vyrabaju zlepenim subtilnych drevenych lamiel
maximalnej hribky 30 - 50 mm, $irky 280 mm a dizky az 5 m. Lamely st
v pozdiZnom smere plnohodnotne spojované tikosom alebo ¢astejsie ztibkovitym
spojom - vznikd nekonecny profil. Miesta obsahujice vady sd z lamiel odstranené.
Ak je sirka profilu vysSia nezZ 280 mm, lamely sa bo¢ne spojuji na zraz (tupy).
Pre vyber suroviny na vyrobu lamiel je potrebné uprednostnit strojné triedenie
na zaklade hustoty ¢i modulu pruZnosti dreva. Vel'kou vyhodou LLD je moZnost
vyrabat konStruk¢né prvky rozmanitych prierezov a tvarov. Je to v sucasnosti
najpouzivanejSim materidlom na stavbu halovych, skeletovych konStrukcii,
vel'korozpnovych streSnych konStrukcii a drevenych lavok a mostov - daju sa
zneho vyrobit konstrukéné prvky velkych rozmerov a rozlicnych tvarov. Tento

material je vyrazne lepsi nez rastlinné drevo.

4.4.2 Krizom lamelované drevo

V poslednej dobe sa pri drevostavbach (hlavne v Nemecku a Rakusku)
v konstrukcii zacina presadzovat novy kvalitny masivny ploSny dreveny prvok -
CLT/KLH (Cross-Laminated-Tomber/Kreusz-Laminierten-Holtz). Je vyrobeny
zlepenim neparneho poctu vrstiev prken Ci foSien ihlicnatych drevin (smreku).
Takto vznika konsStrukcénad doska s hribkou max. 500 mm, Sirkou max 2,95 m

a dizkou max. 16,5 m. Tieto dosky maji dobré pevnostné a pretvarne vlastnosti
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anosné prvky ztychto dosiek maji pomerne vysokd poZiarnu odolnost.

Nevyhodou je vSak vysoka cena a vyrobna naroc¢nost.

Komponenty NOVATOP sa vyrdbaju z vysuSenych smrekovych lamiel
skladanych do vrstiev, jednotlivé vrstvy st k sebe otoCené o 90°. Podla

www.novatop-system.cz pocet vrstiev mdZe byt rozny a urcuje kone¢nd hrubku

panelu. Drevo je suSené na vlhkost cca 8%, to zaistuje vysoku stabilitu
komponentov a zabranuje tvorbe trhlin. Lamely sa medzi sebou lepia vo vSetkych
smeroch, pri vyrobe sa pouzivaju najcastejSie polyuretanové lepidla, ktoré su podla
europskych noriem schvalené pre zhotovenie nosnych drevenych stavebnych
dielov pre interiér aj exteriér. VSetky panely sa vyznacCuju vysokou pevnostou,
stabilitou a mimoriadnu statickou unosnostou - vytvara masivnu, bezpecnu a
skuto¢ne celodrevent konsStrukciu. Vzhladom k technolégii suSenie a lepenie

vykazuju tvarovd stalost’ aj pri zmendach vlhkosti.

4.4.3 Preglejky

Priemyselne sa vyrdbaju priblizne 100 rokov. Vyrabaju sa z neparneho
pocCtu (min. 3 kusy) lupanych dyh ihli¢natych alebo listnatych drevin hribky 2 - 4
mm, ktoré sa ukladaji jedna na druhd pod pravym uhlom a lepia sa pod tlakom
v lisoch. Maju vSestranne pouzitie ako velmi pevny a stabilny material pre plosné
nosné prvky, ich SirSie pouzivanie je limitované pomerne vysokou cenou. (Lokaj a

kol [2012])

4.4.4 Vrstvené drevo

Podla Lokaja a VavruSovej [2012] sa v sucasnej dobe vyrobou tohto dreva
zaujima vacSinou USA, v Eurépe zas Finsko a Rusko. Vrstvené drevo (LVL -
Laminated Veneer Lumber) je material podobny preglejke s rozdielom, Ze dyhy st

kladené tak, aby smer ich vlaken bol rovnobeZzny.
Trh s LVL je zastupeny predovSetkym tymito vyrobkami:

Parallam (PSL - Parallel Strand Lumber) - Vyvoji tohto materialu

predchadzal jeden z najrozsiahlejSich testovacich programov pre KonStrukcéné
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prvky z dreva; technologia jeho vyroby je chranena 14 medzinarodne

registrovanymi patentmi. (B6hm a kol. 2012)

Parallam sa vyraba najma z jedle, duglasky alebo kanadskej jutnej borovice.
Pasky dyh (o $irke okolo 13 mm, hriitbkou 3 mm a dizke cca 2 m) sa po naneseni
fenol-formaldehydového (PF) lepidla skladaju do blokov paralelne s vldknami a
lisuju. Pre lisovanie sa pouZivaju pasové lisy s mikrovinym ohrevom. Tymto
postupom sa obvykle vyrabaji nosniky v hrabkach 9 - 18 cm, Sirkou 24 - 45 cm a
dizkou 20 m. Parallam je lahko rozpoznatelny podla svojej typickej textiry, kedy st
na povrchu velmi dobre viditelné spoje medzi jednotlivymi paskami dyh lepené

cerveno sfarbenym PF lepidlom.

Intrallam - Bohm a kol. [2012] popisuju, Ze Intrallam sa od Parallamu liSi
tym, Ze miesto dyhovych pasikov sa vyrdba z velkych triesok (prevazne
z osikového dreva) dlhych azZ 300 mm a Sirokych aZ 30 mm. Po naneseni
bezfarebného polyuretanového lepidla sa triesky formuju, lisuju a z ploSnych
materidlov (dosiek) o hrubke azZ 14 cm sa neskdr vyrabajd prirezy poZadovanych
rozmerov. Intrallam sliZi predovSetkym ako nahrada za drahSie vrstvené drevo a je

vhodné ho pouzivat’ aj na oblukové prvky.

Kerto - vrstvené drevo z dyh zo severského smreku v dvoch prevedeniach.
Kerto-S - vSetky dyhy vykazuju sibeZny smer vlaken. Kerto-Q - kazda piata dyha

prebieha s kolmym smerom dosky. (Lokaj a Vavrusova 2012)

4.4.5 0SB dosky

OSB dosky (Oriented Strand Board / Oriented Structural Board) boli
vyvinuté v 40. rokoch 20. storocia v Nemecku, najvacSie rozsirenie ale dosiahli
v USA. Su to velkoploSné dosky z orientovanych vel'koploSnych triesok - pasikov,
,Strands.“ Vyrabaju sa najcastejSie trojvrstvové, menej patvrstvové. Krajné vrstvy
maji pasky orientované kolmo, ich rozmery si: dizka 60-150 mm, $irka 5-15 mm
a hrubka 0,4-0,6 mm. Materidlov pasikov su rozne dreviny, hlavne juzné borovice,
tulipanovniky,  topole,  borovice. Lepidla sa  pouzivaju v tekutej

(fenolformaldehydové) alebo praskovej (izokyanatové) forme a po ich naneseni sa
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dosky lisuji za su¢asného posobenia tepla. Hustota OSB dosiek je 600-800 kg/m?3,
ich hrabka sa pohybuje vrozmedzi 6 - 25 mm. OSB dosky su vyuZivané
predovSetkym ako prvky vypliové aprvky =zaistujice priestorova tuhost

konstrukcie.(Lokaj a Vavrusova, 2012)

4.4.6 Cementostiepkové dosky

Sa vyrobené z drevitych Stiepok ihlicnatého dreva (89%), cementu
aroztoku vodného skla. Lokaj [2012] uvadza, Ze sa tento materidl pouziva
predovSetkym v oblasti vystavby rodinnych a bytovych domov ako ploSné

stuzujuce prvky a pre vystavbu protihlukovych stien.

4.4.7 Trieskové dosky

Podla Lokaja ide o ploSny material vyrabany z malych drevenych castic
(triesok) posobenim tepla, tlaku a lepidla. Lepidlo je bud organické (syntetické
Zivice) - drevotrieskové dosky, alebo anorganické (portlandsky cement) -
cementotrieskové dosky. NajCastejSie sa vyrabaju trojvrstvové dosky. Krajné vrstvy
tvoria jemnejsie triesky dizky 30 mm pre hlad$i povrch, strednti vrstvu tvoria
hrubsie triesky a ma teda menSiu pevnost a niZSiu hustotu. Dosky sa vyrabaju

v rozmeroch 1,2 X 2,4 mm, s hribkou 6 - 40 mm. Hustota drevotrieskovych dosiek
je 400 - 850 kg/m> hustota cementotrieskockovych dosiek je priblizne 1200 -
1350 kg/m>3.

4.4.8 Vlaknité dosky

Je to obecny nazov pre niekol'’ko réznych typov dosiek liSiacich sa spé6sobom
vyroby aj svojimi vlastnostami. Zakladnym prvkom je drevené vlakno, ktoré sa
ziska mechanickym roztrieskovanim a rozvlaknenim drevenej suroviny. Lokaj
uvadza, Ze tieto dosky sa vyrabaju mokrym alebo suchym spdsobom, pridanim
lepidla, dalsich prisad alisovanim pod réznym tlakom (dosahuje sa tak rozna
hustota). Mokrym spdsobom sa vyrabaju makké vlaknité dosky (SB), polotvrdé

vlaknité dosky (MBL) a vysoké hustoty s jednou hladkou a jednou drsnou stranou
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(MBH), tvrdé vlaknité dosky (HB) a velmi tvrdé vlaknité dosky (HB.I). Suchym
sposobom sa vyrabaju polotvrdé vlaknité dosky (MDF).

4.4.9 Zhustené drevo

Je vSeobecne zname, Ze s rastom objemovej hmotnosti rastie pevnost
materialu. Nizka objemova hmotnost dreva je dana jeho Struktirou. Ak chceme
preto u dreva jeho objemovi hmotnost vyrazne zvySit, musime Struktiru dreva
zmenit. V ¢lanku Materidly na bdzi dreva na webe agros.cz ,jednou z moznosti je
drevo zlisovat pribliZne na polovicny objem pri teplote 140 aZ 160 C a tlaku 10 aZ 15
MPa.” Rychlost lisovania je pritom okolo 1 mm za mindtu. Vznikne tak novy
material zhustené drevo. Zhustené drevo je v sucasnosti najviac rozSirené
v podobe zhustenych preglejok, ktoré maju objemova hmotnost okolo 1 400 kg.m-
3. Tieto preglejky sa pouZivajd najviac ako tenké prilozZky a vlozky

do exponovanych spojov drevenych konStrukcii.

4.4.10 Modifikované drevo

Nahradenim hydroxylovej skupiny OH v molekuldrnej struktire dreva vdcsimi
metylovymi skupinami OH je podstatne zvysend odolnost’ dreva voci drevokaznym
hubdm, drevo takmer nebobtnd a nevysychd. Takto upravené vsSak podla Lokaja
drevo ziskava trvanlivost tropickych drevin, na druht stranu vSak modifikacia

negativne ovplyvinuje pevnost a dalSie charakteristiky dreva.

Cielom modifikacie dreva je podla clanku Modifikované drevo na webe
Ndbytkdrského informacniho systému zachovanie alebo zlepSenie existujicich
pozitivnych vlastnosti ako je pevnost, pruznost, nizka hmotnost atd. Sucasne sa
snaZzi o eliminaciu vlastnosti negativnych, medzi ktoré patri napriklad rozmerova
nestabilita, opotrebitelnost’ pod. Modifikacia prindsa aj mozZnosti farebnych zmien
a to v celom priereze. Modifikacia dreva nie je vydobytok modernej doby. Uz
v praveku bola pouzivana tepelna modifikacie, ked' si praveki l'udia opalovali hroty

oStepov.

Modifikované drevo je dalej podla webu agris.cz vhodné na vyrobu okien,
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okenic, lepenych prvkov pre mostné konstrukcie a pod.

4.5 Ochrana dreva a materialov na baze dreva

Ultrafialové Ziarenie, teplo, dazd, sneh, mraz a zmeny vlhkosti posobia
na drevo rozdielnou intenzitou nielen v priebehu roka, ale aj dna. V dreve dochadza
k tvarovym a objemovym zmenam nasledkom pracovania dreva. Drevo méZe byt
pri zvySenej vlhkosti vystavené posobeniu biotickymi cinitelmi- napadnutie
hubami a drevokaznym hmyzom. Trvanlivost réoznych druhov dreva sa vyrazne lisi.
Z drevin uZivanych v CR ma najdhsiu Zivotnost dub, ktory odolava pri zvysenej
vlhkosti, ale aj v suchom prostredi je napadany menej ako hubami, tak hmyzom.
Dubové drevo je vSak cenovo narocnejSie na zaobstaranie. Velmi trvanlivy je agat
a gastan. NajlepSie pouzitelnou drevinou je smrek pre svoje minimdalne tvarové
odchylky. Dal$ou vhodnou drevinou je smrekovec opadavy, ktory je odolnejsi voci
hubdm a drevokaznému hmyzu vdaka vysSiemu obsahu Zivice, ktora drevo chrani.

Zivotnost dreva a materialov na baze dreva je mozné predlzit:

a KonSstrukénou ochranou

Proti biologickému napadnutiu (hnilobe, drevokaznému hmyzu) a
poveternostnym vplyvom je zapotreby vhodne zvolit konStrukény systém vratane
detailov. Salat [2014] uvadza, Ze sa nesmie pouzivat drevo so zbytkami kory, aby sa

do konstrukcie nezaniesol drevokazny hmyz.

KonStrukéna ochrana proti ohnu sa aplikuje napriklad zamedzeniu

priameho styku s kominom, pripadne inym zdrojom priameho tepla.

KonsStrukénd ochrana proti mechanickému opotrebeniu spociva
v navrhnutiu konStrukcie v mieste, kde hrozi nebezpecenstvo opotrebenia z oceli,

pripadne Zelezobetonu.

b Ochrana impregndciou a natermi
Trvanlivost sa podla Kotaskovej [2009] d4 podstatne prediZit vhodne

pouzitou povrchovou upravou. Z jednoucelovych Specidlnych prostriedkov su to
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hlavne hydrofébne roztoky (pre drevo, ktoré je v trvalom kontakte s vlhkom),
fungicidné roztoky (proti plesniam a hubam) a aglicidné pripravky (brania tvorbe

rias).

Pre drevené konStrukéné prvky urCené pre vonkajSie prostredie sa
doporucuje impregnacia tlakom, pri ktorej sa hlboko do drevnej hmoty vpravuju
latky chraniace drevo komplexne: proti vlhkosti, hnilobe, hubam a drevokaznému
hmyzu. Pokial' rozhodujeme o vhodnom natere, je potreba zvaZzit vyhody a
nevyhody (napriklad v CHKO pouZijeme prirodu nezatazujice prostriedky, napr. na

baze voskov, olejov a roztokov Zivic.

4.6 Konstrukcné riesenie drevostavieb

4.6.1 Sucasné trendy drevostavieb - vyhody pouZitia dreva

Aj v strednej Eur6pe tvorilo drevo najcastejSie pouZivany stavebny material
nasich predkov. Jednym z primarnych dévodov jeho pouzitia bol pravdepodobny
nadbytok v tychto konéinach. Nebolo ho potrebné dovazat z velkej dialky. Slo

o drevo, ktoré bolo vytazené pri ziskavani ornej pody.

Drevo je najvyznamnejsi obnovitelny rastlinny materidl. Medzi jeho
pozitivne vlastnosti patria dobré ucinky na vnutornd klimu, prijemna véna,
regulovanie vlhkosti, zvySenie pocitu tepla a vynikajuce fyzikidlno stavebné
vlastnosti. To Ze drevo ako stavebny material v sucasnej spolo¢nosti obsadzuje

stale prednejSie miesto je dané viacerymi faktormi:
— jeho tazené mnozstvo v CR stéle narasta
— jeho vyuzitie vo vystavbe ma v CR aj historické korene

— energetickd naroCnost na tazbu dreva, jeho s pracovania do objektu a
likvidacia tohto objektu po skonceni jeho Zivotnosti je 3-5 krat niZsia, ako

u materidlov ako betdn, tehla a pod.

— zdreva sa da postavit cely objekt od podlahy aZ po krytinu
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— vystavba objektov z dreva je v CR zastiipena menej nez 2 % (napriklad

v USA 50%, Norsko 95%, Rakisko 22%)

4.6.2 Sucasné konsStrukcéné systémy
Konstrukéné systémy rozdelujeme do troch skupin: elementarne, skeletové
(zakladom tychto stavieb sd hrazdené stavby) a masivne stavby (zdkladom su

zrubové stavby).

4.6.3 Novatop systém
NOVATOP je uceleny stavebny systém z velkoformatovych komponentov
vyrabanych z kriZom vrstveného masivneho dreva (CLT - cross laminated timber).
Vlastnosti systému NOVATOP umoznuju odvazna konstrukcné rieSenie a su
projekty v skutone masivne drevostavby a tym pritahujd pozornost aj tych, ktori

drevostavbam nedoverovali z dovodu ich subtilnosti.

NOVATOP eliminuje nedostatky beznych drevostavieb a zasadne tak zvysuje
kvalitu hotovych stavieb. Vyraznym plusovym argumentom je jednoduchost
prevedenia konStrukénych detailov, minimalny pocet montaZnych spojov a
jednoduché skladby stien. Jednoduchost prevedenia sa premieta nielen
do rychlosti vystavby ale predovsetkym do ekonomickej stranky celej stavby.
Usporne a pasivne NOVATOP pontka osvedéené a vysoko efektivne riesenie
pre usporné i pasivne drevostavby a od roku 2009 je podporujucim clenom
zdruZenia Centrum pasivneho domu. Systém je vhodny pre rodinné a bytové domy;
ale aj pre rekonstrukcie, pristavby, nadstavby a pod. UmoZiiuje vyhoviet ¢iastkovej

dodavke stien (i strechy rovnako ako komplexnému rieSeniu celej stavby:.

Z estetického hladiska je vyhodou tejto technoldégie je moZnost ponechat
odhalent nosnu konStrukciu ako findlne rieSenie vnitornych povrchov. Pohladové
drevo ponuka nové moZnosti pri utvarani architektiry. ZvySuje to vSak naroky

na koordinaciu projektu a stavby.

NOVATOP sa vyrdba v Ceskej republike prevazne z dreva slovenskych
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ihli¢nanov pri dodrziavani prisnych ekologickych predpisov. Vyrobny proces spiiia
naroc¢né kritéria pre cely rad certifikacii (PEFC, Natureplus, ETA ..).
Pre opracovanie komponentov sa pouZiva najmodernejsie CNC zariadenia, ktoré
pracuje podla CAD dat, a cely vyrobny proces je kontrolovany digitalne. VSetko sa

vyraba v Ceskej republike, systém bol vyvinuty a overeny vo Svaj¢iarsku.
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5 Drevené stavby s takmer nulovou spotrebou energie

Aj napriek tomu, %e drevené konstrukcie sa v CR uZ celkom beZne pouZivaji
pri stavbach, tejto sfére stavebnictva vo vdzbe na zniZovanie energetickej
narocnosti prevadzky stavieb nie je venovana naleZita pozornost. Podla ¢lanku
zverejnenom na webe Novatopu bola prva stavba v CR s takmer nulovou spotrebou

energie postavena v roku 2010.

5.1 Dom u Velkého Mezirici
Zadanim od investora bolo navrhnut stavbu rodinného domu, pre 5 os6b
s celoro¢ne prevadzkovanym krytym bazénom, lokalizovand na Vysocine v Ceskej

republike.

V ¢lanku na webe www.novatop-system.cz je uvedené, Ze cely nosny

konstrukény systém stien, stropov a strechy je drevostavba z masivnych
smrekovych panelov ¢eského vyrobcu (Novatop). V interiéri je drevena konstrukcia
CiastoCne priznana. Tepelna izolacia stien a stropov je z drevovlaknitych dosiek
(Steico), jedna sa o rozvlaknené drevo o hriubke 300 mm. Na vndtornom povrchu
boli pouZité hlinené systémové omietky (Hlineny dom / PICASSO) v hrubke 25 mm,
ktorych  spojivom nie je vapno ani cement, ale hlineny il
Do podhladov je vloZena cCista ovcia vlna (Isolena) hr. 40 mm, ktora je
oSetrena proti hmyzu, moliam a plesniam. Recyklované sklo: tepelna izolacia
zakladov je z granuldtu penového skla (REFAGLASS / geoCell). Ide vlastne o Strk,
ktorého kamienky su zo speneného recyklovaného skla, nasypané do vykopu

v hrabke 500 mm.

Tento projekt sa sklada z dvoch objektov, ako vidno na Obr.6, rodinného
domu a bazénu. Tie si od seba oddelené tepelne izolacnou a vzduchotesnou
rovinou, ale susedia spolu a su prepojené dverami a mozZno ich teda posudzovat
spolo¢ne alebo aj samostatne. Ak posudzujeme objekt rodinného domu a bazéna

sucasne, potom mozno povedat, Ze sa jedna o nulovy dom.

Nemenej podstatné posudenie je aj posudenie samostatnych prvkov
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objektu. Ak budeme posudzovat len rodinny dom a nebudeme pocitat zisky
z obnovitelnych zdrojov (teda ako by stdl dom osamote bez bazéna a nemal ani
fotovoltaické panely ani tepelné cerpadlo), potom sa jednd o dom pasivny
s mernou potrebou tepla na vykurovanie 15 kWh / mZ2rok. Na dosiahnutie tychto
vysledkov bolo nutné dom optimalizovat v dimenzacnom programu PHPP (Passive

House Planning Package).

Obr. 6. Nulovy dom na VysocCine (www.pasivnidomy.cz)

V dome je pouzity systém rekuperacie vzduchu pre dve oddelené prevadzky
(dom a bazén) a zdrojom energie pre vykurovanie je tepelné Cerpadlo (IVT)
sozemnym vrtom. Z integrovaného zasobnika tepla je vyvedené teplovodné
kurenie, ktoré je zabudované v stenach. Na streche st osadené fotovoltaické panely
transformujucu slne¢né Ziarenie na elektrinu pomocou amorfnych trubic
(Solyndra). Pri rieSeni sa kladol vel'ky doraz aj na zniZenie ndkladov na prevadzku

bazénovej Casti.

Pre vetranie priestorov rodinného domu je pouZitda vzduchotechnické

jednotka s rekuperaciou tepla a vlhkosti (spatnym ziskavanim tepla a vlhkosti)
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s u€innostou 93% pre teplo a 65% pre vlhkost' (Paul-Novus). Priestory su preto 24
hodin denne vetrané cerstvym vzduchom tak, Ze v priemere raz za 3 hodiny dojde
k vymene vSetkého vzduchu v dome. Rekuperacia vlhkosti napomaha

predovsetkym v zime, kedy je vlhkosti najmene;.

Prijatelna hodnota relativnej vlhkosti vzduchu je pre ¢loveka medzi 35 az
65%. V dome su pouZité materiadly ako hlinené nepalené tehly, hlinené omietky,
ovcia vlna a sadrovlaknité dosky (Fermacell-greenline) s latkou na baze kreatinu.
Tieto materialy dokazu vlhkost' rychlo akumulovat, ked' jej je nadbytok (pri kiipani,
varenie, suSenie bielizne atp.), a potom pozvolna vydavat, ked je jej
v miestnostiach nedostatok. Dalej v sebe tieto materialy obsahuji kreatin alebo
latky na baze kreatinu, ktory je schopny pohlcovat necistoty z ovzdusSia

(formaldehyd, 0zén, a pod.).

Na vykurovanie je pouZité stenové vykurovanie ukryté v hlinenych
omietkach. Tento druh kurenia je v porovnani s inymi, ako napriklad podlahové
kurenie, hodnoteny ako najprijemnejSie vdaka rovnomernému ohrevu vzduchu po
celej vyske miestnosti, teploty v miestnostiach st velmi vyrovnané ako pri strope,

tak pri podlahe.

Pre prijemny pocit obyvatelov domu je déleZité, aby teplota v miestnostiach
prili§ nekolisala. Preto v dome boli pouzité materidly, ktoré dokazu teplo
akumulovat. Zelezobeténova zakladova doska je vo vnitri tepelnej obalky domu a
dokaZe akumulovat energiu sezonne. V lete, ked' su okolité teploty vyssSie, doska
chladi a pritom sa ohrieva, naopak v zime, ked’ st okolité teploty nizZsie, doska teplo
vydava a pritom chladne. Dal$ie materialy ako masivne drevo, anhydrit a hlina
dokazu akumulovat teplo daleko rychlejSie a preto reguluju teploty pri nahlych

zmenach pocasia (slnko svieti / zamracené, den / noc, atp.).

Aby clovek citil tepelnd pohodu, je dolezité, aby teploty okolitych povrchov
boli ¢o najviac vyrovnané a ich rozdiel bol max. 3 ° C. Ak st teploty v nerovnovahe a
ich rozdiel je vyssi, ¢lovek sa snaZi dorovnat tento diskomfort teplotou vzduchu a

kuri na viac ako 22 °. V tomto dome su povrchové teploty obvodovych konstrukcii
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stien, stropov, a podlah okolo 19,5 ° (u bezZnych domov byvaja okolo 15 °) a
pri oknach okolo 16,5 ° (u beznych okien byvaju okolo 9 °). Pre docielenie tychto
teplot su obvodové konStrukcie zateplené viac ako 30 cm tepelnou izolaciou (Um =
0,167W / m2K), pre okna su pouzité trojskla s argénom (Ug = 0,5 W / m2K) a

vSetky konstrukcie st na seba napojené bez tepelnych mostov.

5.2 Nulovy dom pri Ziari nad Hronom

Ide o samostatne stojaci nepodpivni¢eny rodinny dom jednoduchého
kompaktného tvaru s obdlznikovym pddorysom, s dvomi nadzemnymi podlaZiami
a plochou strechou, vid’ Obr. 7. Je situovany v obyvanej oblasti Stara Kremnicka,

okres Ziar nad Hronom na Slovensku.

Podla clanku na webe www.stavba.tzb-info.cz je dom optimalizovany

z hladiska orientacie k svetovym strandm. Na severnej strane domu su situované
miestnosti s kratkodobym pobytom, hlavne komunikacné priestory a vchod.
Na juznej strane domu je obytna zéna, z tejto strany su navrhnuté vel'ké zasklené

plochy i vychod na terasu domu. Obytna plocha je 159,6 m2.

Podlaha rodinného domu je tepelne izolovana pod uroviiou zakladovej
dosky, vo forme 40 cm granuldtu z penového skla. Na dome bola navrhnuta plocha
zelend strecha, na ktorej st umiestnené fotovoltaické panely na vyrobu elektriny.
Nosna cast strechy i obvodovych stien je vytvorena z prvkov zloZeného skriniového
prierezu. Hlavnu izola¢nu rovinu tvori priestor vyplneny mineralnou vinou medzi
nosnikmi. Izolacie v stene su doplnené o instalacnd vrstvu a v streche o spadovu

vrstvu. V strope a vnutornej priecke je akumulacna vrstva z nepalenych tehal.
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Obr. 7. Nulovy dom pri Ziari nad Hronom (www.asb-portal.cz)

Okrem nuteného vetrania s rekuperaciou, ktoré spolu s dékladnou izolaciou
obvodovych Kkonstrukcii minimalizuji tepelné straty, je v dome aj stenové
vykurovanie srozvodom pod sadrokartonovym obkladom. Tepelnd energia
prostrednictvom tepelného cerpadla Ochsner Europa Mini EWT E4/W15-55
s vykurovacim vykonom 3 KW ohrieva vodu v zdsobniku pomocou spodnej Spiraly.
Prostrednictvom hornej Spiraly je teplo zo zdsobnika odoberané na vykurovanie
objektu. Vykurovaci okruh slizi aj na letné chladenie. Vyparnik tepelného Cerpadla
je zakopany vzemi vhibke 1,2m pod terénom nad potrubim solankového
vymennika.

Ako vzduchotesna rovina sluZzi OSB doska s prelepenim spojov paskami
Airstop. Blower-door test bol vykonany pocas vystavby s vyslednou hodnotou
n50 = 0,58 h-1. Vetranie so spatnym ziskavanim tepla zabezpecuje vetracia a
rekuperacna jednotka Santos 370DC s maximalnym vykonom 100 m3/hod.

Je umiestnena v technickej miestnosti spolu s tepelnym cerpadlom.

Na plochej streche rodinného domu je umiestnenych 23 fotovoltaickych

polykrystalickych panelov srozmermi 1642 x 994 x 40 mm. Celkovy vykon
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vSetkych panelov je 4,83 kW. Zariadenie vyroby elektriny zo slnecnej energie bolo
uvedené do prevadzky v decembri 2011. Uradom pre regulaciu sietovych odvetvi
na Slovensku bolo vydané rozhodnutie o vyske vykupnej ceny elektriny od majitela
domu, pre rok 2011 bola pevna cenu elektriny pre stanovenie doplatku vo vyske
259,17 €/MWh. Dom je zariadeny spotrebi¢mi s nizkou spotrebou elektriny.
Napriek tomu, Ze sa v budove nachadzaju spotrebicCe s nizkou spotrebou energie,
poCet tychto zariadeni je v domacnosti pomerne vysoky. V celom dome
sa nachddza osvetlenie z LED Ziaroviek, ¢o sa podiela na zniZeni spotreby

elektrickej energie, ale i zniZeni tepelnych ziskov.

Pri kolaudacii bol rodinnému domu vystaveny energeticky certifikat.
Rodinny dom bol zaradeny do kategorie A, s vypocitanou hodnotou globalneho
ukazovatela - celkovej dodanej energie 14 kWh/(m2.rok), avSak s hodnotou
primarnej energie 0 kWh/(m2.rok), kedZe podla eur6pskej technickej normy
STN EN 15603 ,Energeticka hospodarnost budov.., ktora bola v dobe vystavby
budovy platnd, preddvana energia do siete neovplyviiuje dodanu energiu, ale len
primarnu energiu, pretoZe je to odvadzana energia. Primarna energia z vypoctu
k energetickému certifikatu vysla zaporna. Vzhladom na to, Ze v energetickom
certifikdte nebolo mozné pri preukazani primarnej energie uvadzat zaporné ¢isla,

bola budova zaradena do nulového Standardu z hladiska primarnej energie.

5.3 Nulovy dom v Celadnej

Rodinny dom v Celadnej je nizkoenergeticky dom - vychadza z malej
spotreby energie bez rozvodov vzduchotechniky ¢i odberu energie zo zeme.
Pre rodinny dom Celadna st vyberané prirodné materidly a vyrobné procesy,
po ktorych zostava minimalne uhlikova stopa, a tak sa stava z tohto rodinného
domu ekologicky Setrnad stavba. Jedna sa o drevostavbu z masivnych lepenych

panelov s vonkajSim drevenym obkladom bez povrchovej tpravy.

Podla clanku Témér nulovd stavba rodinného domu v Beskydech

na www.stavba.tzb-info.cz je teplo zo slne¢ného Ziarenia vdaka orientacii domu a

presklenych ploch k svetovym stranam efektivne vyuZzivané na prikurovanie domu.
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Solarne zisky dokazu pokryt vyraznua cast potreby tepla rodinného domu.
Najvacsie zisky tepla zo slnka st na juZnej c¢asti domu a v mensSej miere potom
na strane vychodnej a zapadnej. Obytné miestnosti s preto orientovan
na juhovychod az juhozapad a ostatné miestnosti ako su kupelne, chodby a

parkovacie statie su situované na severne strane domu.

Pri orientacii presklenych ploch smerom na juh dochaddza najma v letnom
obdobi k prehrievaniu interiéru. Tomu sa prediSlo vhodne zvolenym presahom
strechy, ktory sa stdva zaujimavym architektonickym prvkom a vytvara dplne

prirodzenu ochranu pred letnym slnkom.

V zimnych mesiacoch sa Slnko nachadza nizko, a preto zvolena dizka
presahu nebrani prieniku slne¢nych licov do interiéru. Je tak umoZneny prestup

tepla cez presklené plochy do interiéru rodinného domu.

Presah strechy plni nielen funkciu tieniaceho prvku, ale vytvara Ciasto¢ne
kryty a "Cisty" medzipriestor, ktory je prechodom medzi vlastnym domom a
zahradou. Toto rieSenie ma inSpiraciu v historii. Prikladom moZe byt rajsky dvor
lemovany ambitu, staroveky rimsky dom s peristylom, ale tieZ ma tento prvok
svoje miesto v I'udovej architektdre. Bolo vSak nutné ho modifikovat’ pre potreby
dnesnej doby. Na zaklade skusenosti, kedy gardZz po urcitej dobe sluZzi skér ako
dielia a na ukladanie nepotrebnych veci z domacnosti, bolo zvolené parkovacie

statie pred domom, ktoré je kryté iba presahom strechy.

Vzhladom k tomu, Ze dom musi svojim uzivatelom po cely Zivot zaistovat
pohodlie a bezpe¢nost, bol rodinny dom Celadna navrhnuty ako jednopodlazny,
vid' Obr.8. Svojim dispozicnym usporiadanim a po drobnych uUpravach WC a
kupelne je dom vhodny aj pre osoby s obmedzenou schopnostou pohybu, pretoze

dom Celadna neobsahuje Ziadne schodisko, ani iné prekazky.
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Obr. 8. Rodinny dom Celadna (www.zerodomy.cz)

Plocha strecha domu je Ciastotne vysadend extenzivne zeletiou. Dazdova
voda neodtecie bez uZitku do kanalizacie, ale je tak zadrZzana v substrate, kde je
postupne odoberana vegetaciou a dochadza k odparovaniu spat do atmosféry.
Zelend strecha zvySuje tepelnoizolacné vlastnosti strechy a obmedzuje
prehrievanie streSnej konstrukcie. Spolu s vyuZitim solarnej energie a kvalitnym
zateplenim domu, tvoria komplexné zelené rieSenia. Strechu moZno osadzat
napriklad bylinkami, ktoré obycajnu svojou pritomnostou prispeju k formovaniu

prijemnej atmosféry.

Rodinny dom je drevostavba z celostenovych CLT panelov hr. 100 mm
s celkovou hrubkou obvodovych konstrukcii 370 mm. Cross laminated timber -
kriZom lepené drevo - jedna sa o viacvrstvové masivne drevené panely. Skladaju sa
minimalne z troch k sebe navzajom kolmych zlepenych vrstiev dreva, ktoré staticky
spoluposobia a vytvaraju tak tuhy panel. Tieto panely maja vysoki pevnost najma
vo vzpere a ohybe. CLT panely su pouzité aj ako pohladova konstrukcia v interiéri.

VysSia hmotnost zaistuje vyborné akustické vlastnosti, a vdaka tomu st vhodné aj
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pre stropné konstrukcie.

Pre zateplenie domu bola zvolend mineralna vata v hribke 200 mm.
VonkajSia povrchova tprava stien je tvorena obkladom zo sibirskeho smrekovca
hrabky 20 mm bez povrchovej Upravy. Sicinitel’ prestupu tepla je rovny 0,19 W /
(m2.K). Stresna konstrukcia je tvorena z CLT panelov hribky 180 mm s tepelnou
izolaciou z expandovaného polystyrénu hrubky 400 mm. Plocha strecha je
vysadena zeleriou, Co prispieva k lepSim tepelnoizolacnym a akumulaénym
schopnostiam. Sucinitel’ prestupu stropnej konstrukcie ¢ini 0,15 W / (m2.K).
Dal$im faktorom bolo vyltii¢enie kondenzacie vodnych par v konstrukcii. Priamou
volbou z hladiska kondenzacie a stavebného prevedenia bola difdzne otvorena

skladba obvodovych stien.

Nemenej doblezitd je tepelnd pohoda, tj. rovhomerna teplota vzduchu a
teplota povrchov v interiéri, ¢o sa podarilo dosiahnut vhodnou vol'bou konstrukcie
s technol6giami. Pre stavbu su zvolené hlinikové okna s izolacnymi trojsklami
s preruSenym tepelnym mostom, ktoré maju dobré tepelnoizolacné vlastnosti aj
zvukovu nepriezvucnost. Z vysSej tepelnej izolacie plynie menSie ochladzovanie
interiérového skla a tym zniZenie rizika rosenie. Pre zvySenie vonkajsich tepelnych

ziskov boli pouZita izolacné trojskla so zvysenou schopnostou solarnych ziskov.

5.4 Rodinny dom v Rothwell

U tejto stavby vo Velkej Britanii bola dosiahnuta nulova bilancia energie,
bez toho aby bola vyuZivana fotovoltaika alebo nepretrzity chod mechanickej
ventilacie s rekuperaciou tepla. Ohrev teplej uzitkovej vody a vykurovanie
v domoch zaistuje systém kombinacie solarnych kolektorov a tepelného cerpadla
vzduch / voda. Domy su vykurované nizkoteplotnymi radiatory, ktoré si napajané
z vyrovnavacej nadrze a ohrievané kombinaciou solarnych tepelnych kolektorov a
vzduchového tepelného cerpadla. Nezastupitelnd tlohu z hladiska energetickej

sebestacnosti hrajud aj pasivne solarne zisky.

Pre tuto stavbu je podla www.velux.com typickd dokladne izolovana

stavebna konstrukcia s hodnotou U = 0,11 W / m? K pre vSetky steny, podlahu
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i strechu, tesna obalka budovy, okna s trojsklami na chladnejsej (vychodnej) strane
pre zabezpecenie dokonalej tepelnej ochrany a okna s dvojsklami na teplejSej
(zadpadnej) strane pre idedlne vyuZitie pasivnych solarnych ziskov. Ohrev teplej
vody a vykurovanie je zabezpecené pomocou solarnych kolektorov, tepelného
Cerpadla a mechanickej ventildcie s rekuperaciou tepla. K narocnosti projektu
prispela orientacia domu na vychod / zapad, ktorda dokazuje, Ze pre dosiahnutie

optimalneho rieSenia nie je nutny pozemok orientovany na juh.

Tvar domu na Obr. 9 umozZnil vytvorit priestranni zahradu. Priestor
zahrady posobi ako prirodzené predlZenie interiéru, nie ako obycajné okolie domu,

¢im je podporena snaha o prelinanie exteriéru s interiérom.

Obr. 9. Rodinny dom Rothwell (www.activehouse.info)

Dom ma pod zahradou nadrZ na zber dazdovej vody s objemom 3500 litrov,
do ktorej je zvedena dazdova voda zo strechy domu. Dazdova voda sluZi
na splachovanie toaliet, pre prevadzku pracky a pre stabilné hasiace zariadenia, ak

by bolo spustené.
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6 Metodika spracovania archtiktonickej studie

Koncepcia procesu architektonického navrhovania budovy pre turisticko -
informacné Uucely zohladiiuje potrebu dosiahnutia ¢o najvyssej efektivity
z hladiska, enviromentalneho, estetického dalej z hladiska kontStrukéného
rieSenia, ucCelu budovy a v neposlednom rade z hladiska nakladov na samotnu

realizaciu a naslednu prevadzku a idrzbu budovy.

Dispozicia budovy bola navrhnuta tak, aby tato mohla byt vyuzivana ako
muzeum so stalou expoziciou rusinskej ludovej kultury a zaroven ako tzv. self -
check hostel pre navsStevnikov navrhovanej prilahlej cyklotrasy. Pre samotnu
realizaciu budovy boli zvolené materidly a postupy, ktorych pouZitie koreSponduje
s poZiadavkami takmer nulovej Grovne energetickej spotreby v spojeni s narokmi
na zivotnost stavby, nakladnost jej realizacie a udrzby. Navrh vnuatorného
vybavenia budovy reSpektuje jej vySsie zmieneny ucel. Navrh vonkajSieho vizualu
stavby a jej okolia potom reSpektuje vzhlad a raz krajiny, do ktorej je budova

zasadena tak, aby ju dopliiovala bez rusivého aspektu.
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7 Architektonicky navrh

7.1 Popis navrhu stavby

Naviazanim na zadanie bola spracovana architektonicka Studia, v ktorej
vznikla kone¢na podoba objektu s rozmiestnenim samotnej stavby, prijazdove;j
komunikdcie, parkoviska, koreniovej cisticky a The Quantum. Si¢asne s navrhom
bola vybrand vhodna dispozicia s ohladom na svetové strany a umiestnenie

The Quantum, aby bolo v smere vetra.

Obr. 10. Celkovy pohlad na stavbu

7.2 Urbanistické riesenie
Ako umiestnenie stavby na bazi dreva bolo vybrané miesto v dostupnej

vzdialenosti od okruznej cyklotrasy v CHKO Vychodné Karpaty.

Konkrétne parcela, na ktorej je prevedny navrh sa nachddza v obci

Keckovce, ¢islo parcely 323/1.

39



JZilina

Jrenéin

,__. | ~Banska Bystrica
Trnava

Bratislava

Nitra -

Obr. 11. Umiestnenie navrhovanej stavby pti cyklotrase

7.3 Architektonické rieSenie
Objekt ma pddorys dvoch spojenych obdiZnikov, jedna ¢ast’ bude slizit' ako
stala expozicia (vonkajsi rozmer 7.98 m x 4.24 m a vysSkou 5,05 m), druha ako

samoobsluzny hostel (vonkajsi rozmer 7,854 m x 6.98m a vyskou 4,05 m).

Hlavny vstup do objektu je zo zapadnej strany. Hlavné vstupné dvere
do budovy su jednokridlové hlinikové, presklené, vo farbe tmavo Sedej RAL 7012,
zasklené izolatnym trojsklom (U=1.2 W/m?K). Okna a presklené fasady st
navrhnuté hlinikové z profilov Schuco, vo farbe tmavo-Sedej RAL 7012. Zasklené
budu izolaénym trojsklom (U=0.9 W/m?K). Objekt je navrhnuty ako prizemna
jednopodlazna stavba, tvorend konstrukciou NOVATOP. Jeho najvacSou devizou je
Ze sa untho pouZziva minimalny pocet spojov, ale je aj ekonomicky vyhodny a ¢asovo
nenarocny na vystavbu. VSetky panely sa vyznacuju vysokou pevnostou a
stabilitou. Konstrukcia sa sklada ako stavebnica, vSetka panely sa vyrabaju uz

v presnych formatoch a otvormi na okna a dvere.

Oplastenie objektu v expoziCnej casti je tvorené obkladom zo smrekovca
(Larix decidua) ktory je impregnovany proti biologickym Skodcom. Fasada
ubytovacieho zariadenia je omietnutd dekorativnou omietkou. Vo fasade budu

okenné a dverné prestupy tmavo Sedej farby.
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Na objekte je navrhnuta plocha jednoplastova strecha ohranicena atikou

v urovni 5,55; 4,55 nad podlahou 1.NP. Strecha je spddovana k vtokom spadom 3%.

7.4 Vyber pozemku

Pre budicu stavbu bol vybrany pozemok v Kkatastralnom uzemi obce
Keckovce. Jedna sa o parcelu 323/1, ktory je Klasifikovany ako zahrada.
Rozhodujuce pre vyber tohto pozemku bola lokalizacia v blizkosti cyklotrasy, a
principidlne podla dispozicii vrdmci obce s ohladom na mozZnost pripojenia sa
k inZineirskym sietam.

Vzhladom na to, je potreba zaZiadat o prekvalifikaciu na stavebny pozemok.
Aby mohol byt pozemok pouzity na vystavbu stavby pre rekeacno-turistické ucely
s takmer nulovou spotrebou energie, je nutné zabezpecit potrebnti dokumentaciu.
0 realizaciu vystavby by sa starala obec Keckovce. Cely postup vychadza reflektuje

slovensku legislativu.
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7.5 Dispozicné usporiadanie objektu
Dispozi¢né rieSenie objektu je zdmerne jednoduché. Pri navrhu sa dbalo na

to, aby ubytovacia ¢ast mohla plnit’ svoju hlavnu funkciu - ubytovanie aZ 4 oséb.

Na obrazku 12 a 13 je znazorneny podorys stavby.
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Obr. 12. Pédorys stavby
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Obr. 13. Medziposchodie

7.5.1 Vstupna hala 1.01
Priestor hned za dverami, sliZiaci ako vstupnd hlava, samotny vstup je

zabezpeceny tzv. self-check kartou.

7.5.2 Rekreacna miestnost 1.02
Miestnost, ktora sluZi pre ubytovanie cyklistov alebo turistov je vybavena
aj drobnym kuchynskym kitom a jedalenskym stolom, najdu tu miesto na spanie

dvaja hostia.

7.5.3 Hygienické zazemie 1.03
Je jednoducho zariadené. V tejto kupelni sa nachadza sprchovy kut, toaleta

a umyvadlo.

43



7.5.4 Galéria, vystavny priestor 1.04

Tento priestor je k videniu aj pre externych navstevnikov, nie len pre hosti, a

to vdaka presklenej ploche. Bude sluzit na prezentaciu rusinskej l'udovej kultury.

7.5.5 Priestor pre uloZenie samoobsluZného terminalu 1.05

Tento priestor sliZi na umiestnenie tzv.
samoobsluzného termindlu. Tieto termindly sa
bezne pouzivaju napriklad v severskych krajinach.
Fungujd na principe bankomatu, v ktorom ked
navstevnik zaplati platobnou kartou, automat vyda
kartu, ktora bude sluzit ako klU¢ od ubytovacej
Casti. Tato karta bude platnd na otvaranie dveri
po dobu, za ktord navstevnik zaplati. Tento self-
check bude prepojeny s obecnym turadom, kde
zamestnanci dostanu informdciu o ¢ase, dokedy su
hostia ubytovani, a po ich odchode zariadia

upratanie tejto casti.

(www.futuretravelexperience.com)

7.5.6 Medziposchodie 2.01

Obr. 14. Priklad self-checku

Je to priestor nad hygienickym zariadenim, kde st uloZené dalSie dva 16zka

na spanie. Pristup do tohto priestoru je po rebriku, stojacom vedla vstupnych dver{

do hygienického zariadenia.
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7.6 VonkajSie zariadenia

7.6.1 Zdroj elektrickej energie

Kvoli vylepSeniu energetickej bilancie navrhovanej multifunkénej stavby
bolo prijaté rozhodnutie o umiestneni generatora v blizkosti stavby, ktory
transformuje veternd energiu na energiu elektricki. Konkrétne sa jedna o tri
veterné turbiny The Quantum s technologiou Vortex od vyrobu Kohilo

z amerického New Yorku.

The Quantum je turbina s vyskou 122 cm, priemerom 350 cm, ktora
je z praktickych doévodov usadena na 365 cm vysokej vezi (www.kohilowind.com).
Turbina generuje elektrickd energiu v operatnom rozsahu rychlosti vetra 1,3 ms™
- 56 ms™ pri hlasitosti menej ako 38 db, ¢o je ekvivalent tichej miestnosti. Pri
rychlosti vetra 10 ms™' turbina generuje 2,9 kW, maximalne potom 6,2 kW.
Technolégia Vortex spociva v pouZiti systému difizorov, ktory stabilizuje
turbulentné prudenie vzduchu. Tieto difizory usmernujui vietor do stredu turbiny,
¢im zvySuju hybnost veterného prudu, kedZe je vhanany do kanala s malym
priemerom; tento kanal uUsti priamo priamo na lopatky turbiny. V désledku toho

tak difuzor vytvara konstantny prietok vzduchu.?

Medzi dalSie vyhody The Quantum patri jednoducha inStalacia - cela
elektronika zariadenia sa montuje priamo v zavode, kde podlieha nalezitej kontrole
kvality. Systém teda nie je potrebné zloZito montovat, vyrobca garantuje ,plug and
play“ montdz. Systém dalej obsahuje batérie, ktoré sa pri niZSej spotrebe
ako je aktualny vykon turbiny nabijaji, a ktoré potom sluZia ako zasobaren

elektrickej energie. Systém je moZné monitorovat cez WiFi siet.

8 ,,KOHILO's VORTEX Technology Invented by the founder of KOHILO, the “VORTEX " wind turbine
yields the lowest Levelized Cost of Electricity (LCOE) and highest Capacity Factor in the wind
energy market. This increase in power production is made possible by the employment of a diffuser
system that stabilizes turbulent airflow. These precision diffusers channel wind into the core of the
“VORTEX” turbine thereby increasing the velocity of this harvested wind by compressing a large
volume of flow into a small channel; this channel directs airflow perfectly into the blades of the
turbine. Consequently, the large diffuser channels create a head pressure yielding a strong, constant
airflow.” (www.kohilowind.com)
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Obr. 15. The quantum (www.kohilowind.com)

7.6.2 Korenova cisticka odpadnych vod
Vzhladom na to, Ze obec nema vlastnua kanalizaciu, bolo rozhodnuté, Ze tato

funkciu v danom projekte zastipi korenova cCisticka odpadnych vod.
Princip

Korenové (vegetacné) Ccisticky odpadovych véd funguji na rovnakych
principoch ako prirodzené mokrade, kde prebieha samocistiaci procesy. Podla
clanku Korenovd Cisticka - funkce zverejnenom na webe www.korenova-cisticka.cz
je zdakladnym principom korenovej Cisticky prietok predcistenej odpadovej vody
korenovym filtrom. Korenovy filter je naplneny jemnymi kamienkami, na povrchu
ktorych sidlia baktérie, ktoré =zaistuju Cistiaci proces. Rastliny vysadené
na korenovom filtri maji doplnkovu funkciu - ¢iastoCne odsavaju zZiviny, dodavaju

kyslik, na ich korenoch sidlia baktérie a v zime pdsobia ako tepelna izolacia.
Predcistenie vody

Este pred prietokom korefiovym filtrom musi byt voda zbavena
mechanickych necistdt a pripadne anaerébne predcistend. To prebieha
vo viackomorovom septiku, alebo (v pripade obci) v sedimenta¢nych nadrZiach.
Potom uZ vteka voda do korenového filtra, kde pomaly putuje cez filtracny material
osadeny mokradovou vegetaciou. Doba zdrZania - doba, po ktort sa voda v systéme

Cisti - je priblizne 10 dni. Tato Cisticka odpadnych vdd bola hlavne kvdli svojim
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pozitivam, Ze neptorebuje Ziadnu dalSiu elektricki energiu, vyZaduje minimalnu

udrzbu a skvelo znasa nestaly pritok vody.

Vicekomorowy Horizontalni Regulaini

Zasak
septik kofenovy filtr Sachta kombincvirany
pro kofenowe 5 vertikalnim
elstirny filtrem (nebo
wydsténl do
potokal

Obr. 16. Schéma korenovej Cisticky (www.korenova-cisticka.cz)
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8 Vypocet tepelnych strat
Tato stat sa zaobera vypoctom tepelnych ztrat, z dat od vyrobcov/

dodavatelov a samotného navrhu.

Lokalita
Obec Keckovce
VonkajSia navrhova teplota v zimnom obdobi 6. -17 °C
Dizka otopného obdobia d 255 dni
Priemerna vonkajsia teplota v otopnom obdobi Ocn, 2.7 °C

Tab.4. Vypocet tepelnych strat: Lokalita

Charakteristika objektu

PrevaZujuca vnuatorna teplota v 20°C
otopnom obdobi Oim

Objem budovy 140.01 m®
Celkova plocha A 307.36 m?
Celkova podlahova plocha Ac 79 m?

Objemovy faktor tvaru budovy A / V 22m*

Trvaly tepelny zisk H+ 140 W

Solarne tepelné zisky Hs+ 378 kWh / rok

Tab.5. Vypocet tepelnych strat: Charakteristika objektu
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Konstrukcia objektu

Konstrukcia | Sucinitel’ Hrubka Plocha Cinitel Merna
prestupu zateplenia Ai teplotnej strata
tepla d [mm] [m?] redukcie | prestupom
Ui bi tepla
[W/m?K] HTi=Ai. Ui.
bi
[W/K]
Stena 0.11 492 55.73 1 2.6
obytna Cast’
Stena 0.12 492 53.56 1 2.6
»,muzejna
Cast™“
Podlaha 0.25 800 88.66 1 3.7
Strecha 0.13 507 75 1 4.4
Okenné 0.9 19.64 1 17.7
vyplne
Dvere 1.2 1.77 1 2.1

Tab.6. Vypocet tepelnych strat: Konstrukcia objektu

Linearné tepelnd mosty [W/m?K] 0.02

Vetranie h-! 0.4

Tab.7. Vypocet tepelnych strat: Linearné tepelné mosty a vetranie

Zhodnotenie
Typ konStrukcie Tepelna strata [W]
Vetranie 990
Strecha 195
Podlaha 188
Okn4, dvere 396
Obvodovy plast 251
Iné konstrukcie 0
Celkom 2020

Tab.8. Vypocet tepelnych strat: Zhodnotenie
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9 Realizacné podmienky
Realizacné podmienky sa daju rozdelit na dve skupiny - z hladiska
stavebného a legislativneho. Jedna sa o zlozity proces, ktory moze trvat dlhsie

¢asové obdobie- aj niekol'ko mesiacov.

9.1.1 Legislativne podmienky

0 vystavbu by sa starala obec Keckovce. Cely postup vychadza zo slovenskej
legislativy.
Obec by musela poziadat Okresny Urad vo Svidniku, Pozemkovy a lesny

odbor o vydanie stuhlasu s pouZitim pozemku na nepolnohospodarsku pddu.

K tejto Ziadosti je potrebné dolozit poZadované doklady:

doklad o vlastnictve - LV a kdpiu katastralnej mapy

stanovisko obce, suhlasné, pre pouzitie polnohospodarskej pdédy

na stavebny ucel

stanovisko stavebného tradu (Spolo¢ny obecny urad Svidnik), ¢i zamer

je v sulade s planom rozvoja obce

stanovisko Okresného tradu Odboru starostlivosti o Zivotné prostredie

Ak Organ ochrany polnohospodarskej pédy vyda suhlas, tento sluzi ako
podkladova dokumentacia pre uzemné konanie, teda vydanie uzemného
rozhodnutia. Ten neskor sluZi spolu so stavebnym povolenim a kolauda¢nym
rozhodnutim pre Katastrdlny odbor, ktory zapiSe zmenu druhu pozemku
na zastavanu plochu, zmena sa zaeviduje v liste vlastnictva a katastralnej mape.
Vydanim uUzemného rozhodnutia prisluSny pozemok bude preklasifikovany

na stavebny pozemok.

Nasledne je potreba ziskat stavebné povolenie a po nadobudnuti pravnej
moci je mozné zahijit stavbu. Po realizacii je nutné zaZiadat o kolaudaclné

rozhodnutie. Nasledne na to, je mozné stavbu zacat' vyuzivat.
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9.1.2 Stavebné podmienky
DoleZité je pre stavbu zohnat investora, nasledne na to vybrat hlavného
dodavatela stavby. Potom je moZné zahdjit' stavbu. Potom ¢o dodavatel’ dokonci

stavbu ju nasledne preda investorovi.

9.2 Projektova dokumentacia
Projektova dokumentacia bola spracovana na zaklade prilohy ¢.4 vyhlasky

¢. 62/2013 Sb., ktorou sa meni vyhlaska ¢. 499/2006 Sb. O dokumentaci staveb.

Projektova dokumentacia je sdcastou tejto diplomovej prace a obsahuje

dokumenty:

. Sprievodna sprava
A. Sprievodna sprava

B. Stihrna technicka sprava
C. Situac¢né vykrey
C1 Situacny vykres SirSich vztahov
C2 Celkovy situacny vykres stavby
C3 Koordinacny situacny vykres
C4 Katastralne situacny vykres
C5 Vyznacenie usekov cyklotrasy
D. Technicka sprava
D1.1.2 Vykres zakladovej
D1.1.3 a Pédorys 1NP
D1.1.3 b Podorys medziposchodie
D.1.1.4 Vykres strechy
D.1.1.5 Rezy

D.1.1.6 Pohlady
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D.1.1.7 Pohlady
D.1.1.8 Detail

D.1.1.9 Vizualizacie
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10 Ekonomické aspekty

Tato kapitola bude obsahovat nacenenie jednotlivych prvkov stavby
pri pripadnej realizacii architektonickej stadie. Ceny boli zistované prieskumom
u roznych dodavatelov v obdobi 11/2015 aZ 3/2016 na ¢eskom trhu, s vynimkou
dodavky technolédgie The Quantum.

10.1 Steny a stresné prvky

Pre stavbu obvodovych stien a stresnej konStrukcie a krovu boli zvolené

prefabrikaty od spolo¢nosti Novatop.

Obvodové stény 5
_ Plocha: 56,02 m? 93.329,32 K&
(Novatop Solid 84 mm)
Obvodové stény 5
_ Plocha: 56,02 m? 93.329,32 K&
(Novatop Solid 84 mm)
Obvodové stény
Plocha: 40,3 m? 67.139,80 K&
(Novatop Solid 84 mm)
Obvodové stény
Plocha: 40,3 m? 67.139,80 K¢
(Novatop Solid 84 mm)
Vnitini stény 5
Plocha: 27,72 m? 30.464,28 K&
(Novatop Solid 62 mm)
Stres$ni elementy = Plocha: 88,05 m?2
173.370,45 K¢
(Novatop Element) vyska elementu: 160 mm

Tab.9. Ceny komponentov NOVATOP

Vysledna cena 524 773 K¢ bez DPH, s danou 634975 K¢, zahrnuje zakladné

opracovanie a porez vyrobcom, naopak nie su od nej od¢itané plochy otvorov, ktoré
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sa ale Standartne odcitavaju. Cena rovnako nezahrniuje naklady na prepravu a
montaZ. Udaje o cene pochadzaju z kalkula¢ky nakladov, ktorti na svojej webovej

stranke spolo¢nost Novatop zverejnila. (www.novatop-system.cz)

10.2 Zakladova doska

Do vyslednej ceny zakladovej dosky je zaratand praca aj material a cena
je vyratana jako priemer cien ziskanych z elektronického prieskumu trhu.
Pod polozku zakladovej dosky teda spada vykop, poloZenie zakladovych pasov,
stratené bednenie, montdaZ odpadov, priechody pre média (voda, elektrina,

vzduch), betonaz a vyrovnanie dosky a hydroizolacia.

Zistené ceny pre takidto dosku s plochou 79m? sa pohybovali v rozmedzi 142
000 K¢ az do sumy 230 000 K¢. Vzhladom na to, Ze pre potreby tejto prace sa sice
jedna o stavbu v jednoduchom teréne, musime vSak kvoli nulovej charakteristike
stavby pocitat' s drazSou izolaciou, konkrétne penosklom, pre tento navrh bude
vhodné pocitat s cenou pri hornej hranici zisteného intervalu. 1 m® penoskla

sa cenovo pohybuje okolo 1800 K¢.

Zakladova doska bude stat cca 300000 K¢.

10.3 The Quantum

Cenu The quantum Kohilo na webe nezvernuje, na serveri alibaba sa jeden
kus predava za 500.000 K¢. Pri troch kusoch je potreba pocitat s nakladmi
na veternu turbine zhruba 1.500.000 K¢.

10.4 Otvorové vyplne

Pre otvorové vyplne boli zvolené hlinikové okna a dvere s trojsklom.
Prieskumom elektronickych obchodov roznych dodavatelov bola zistena cena
od 5000 K¢/m2 do 8200 K¢/m2 okennych vyplni. Pri celkovej ploche okien 27,34
m2 bol zisteny interval 136 700 K¢ az 224 188 KC. Pre dvere bola rovnakou

metddou zistena cena v intervale 15 000 K¢/m2 az 22 000 K&/m2. Pri celkovej
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ploche vonkajSich dveri 1,93 m2 tak bola zistena cena v intervale 28 950 K¢ az

42 460 K¢.

10.5 Korenova cisticka

Elektronickym prieskumom cien boli pre realizaciu koretnovej Cisticky
zistené naklady v rozsahu 150 000 K¢ az 200 000 K¢ Naklady zahriuju
predcCistenie priestoru, kde bude Cisticka umiestnena (cca 25% ceny), vlastné
filtracné pole (60 %) a Sachty, rozvody a oplotenie (v sucte 15% z celkovej ceny).
S ohladom na jednoduchost’ a pristupnost terénu sa bude cena korenovej Cisticky

pribliZovat k spodnej hranici intervalu zisteného v elektronickom prieskume.

10.6Cena prace

Rovnakou metédou ako pri ostatnych polozkach, cena prace na stavbe
domu bola zistena prieskumom elektronickych obchodov dodavatelov zameranych
na ¢esky trh. Zistena cena za pracu na stavbe bola v intervale 970 K¢/m2 az 1480
K¢/m2. Pri celkovej ploche 67,64 m2 bola zistena celkova cena za pracu na stavbe v

intervale 65 611 K¢ az 100 107 K¢.
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11 Diskusia

Praca obsahuje historicky exkurz do pouZzivania dreva a materiadlov na baze
dreva v stavebnictve a taktieZ sa venuje historii zniZovania energetickej narocnosti
na prevadzku budov. Rovnako je tato kapitola venovana pouZitiu dreva a
materidlov na baze dreva ako vhodného stavebného materialu v sucasnosti,
zvlastna pozornost bola venovand tym vlastnostiam tychto materidlov, ktoré
vplyvaju na energetickd efektivitu prevadzky navrhovanej stavby a ich ochrane
pred poveternostnymi a dalSimi vplyvmi, ktoré by boli faktorom zhorSovania

sledovanych vlastnosti.

V praci je analyzovanych pat domov s takmer nulovou spotrebou energie.
Vlastny architektonicky navrh je potom vyhotoveny tak, aby zodpovedal vybranym
technologickym postupom a pritom reSpektoval zadanie s vysledkom takmer
nulovej spotreby energie na prevadzku. Materidl pouZity na tepelnd izolaciu
zakladovej dosky, penosklo, by bolo mozZné nahradit’ lacnejSimi alternativami,
kedZe sa jednd o najdrah$i takyto izola¢ny materidl. Penosklo sa vSak javi

ako najvhodnejsi tepelnoizola¢ny material.

Pri vypracovavani architektonického navrhu stavby s takmer nulovou
spotrebou energie bola dodrziavana metodika hodnotenia podla Tywoniaka
(2012), avsak neboli realizované vSetky urovne hodnotenia. Pre navrh boli zvolené
také technoldgie a stavebné postupy, ktoré garantuju naplnenie poZiadaviek na
takmer nulovu spotrebu energie na prevadzku budovy - nizka tepelna prestupnost’
stien, strechy a otvorovych vyplni, technolégia zakladovej dosky, vlastny zdroj

elektrickej energie.

Objekt je navrhnuty ako prizemna jednopodlaznd stavba, tvorena
konStrukciou NOVATOP. Jeho najvacSou devizou jen Ze sa untho pouziva minimalny
pocet spojov, ale je aj ekonomicky vyhodny a casovo nenaro¢ny na vystavbu. Podla

¢lanku Vyhody na webe www.novatop.cz sa vSetky panely sa vyznacuji vysokou

pevnostou a stabilitou. KonStrukcia sa sklada ako stavebnica, vSetka panely

sa vyrabaju uz v presnych formatoch a otvormi na okna a dvere.
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Praca obsahuje aj komplexné zhodnotenie ekonomickych aspektov
pripadnej realizacie. Ceny jednotlivych komponentov boli zistované prieskumom
elektronickych obchodov réznych dodavatelov, ktori sa zameriavaju na predaj
v Ceskej republike. Pri skuto¢nej realizacii by do jej vyslednej ceny bolo potrebné
zapocitat naklady na dopravu, alebo vyhladavat’ dodavatelov pouZitych technolégif

blizsie k miestu realizAcie navrhu.
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12 Zaver

V medziach tejto diplomovej prace bola vytvorena architektonicka Studia
viacucelovej budovy s takmer nulovou spotrebou energie. V samotnej Studii boli
primarne pre konStruk¢né a dekorativne prvky navrhnuté materialy na baze dreva.

Teoreticka cast prace obsahovala historicky exkurz do konStrukénych a
dalsich rieSeni stavieb z dreva a materialov na baze dreva. Dalej praca v tejto ¢asti
obsiahla popis dreva samotného, ako aj materidlov na baze dreva z pohladu ich
vyuzitia ako stavebnych materidlov a ich naslednu ochranu. Nasledoval sucasna
situacia konsStruk¢nych rieSeni drevostavieb. V teoretickej casti tejto prace bola
dalej rieSena problematika kategorizacie budov na zaklade spotreby energie na ich
prevadzku. Teoreticka Cast prace uzatvarala prezentacia dvoch domov s takmer
nulovou spotrebou energie ktoré sa nachadzaji na tizemi Ceska a Slovenska. V &asti
praktickej boli aplikované poznatky z teoretickej casti k vytvoreniu navrhu domu
s takmer nulovou spotrebou energie. Z hladiska materidlov boli pre tento navrh
vyuzité drevo a materidly na baze dreva. Dalej diplomova praca v tejto casti
obsahovala vypocet ndkladov na jej pripadnu realizaciu. Samotna vyssSia cena
stavby je z dlhodobého hladiska s ohladom na jej nizke prevadzkové naklady
prijatelna.

Vizualizacia navrhu ukazuje jednak samotnu viacticelovd budovu, jednak
ajjej situdciu - teda umiestnenie v centre obce pri obecnom urade a pri
parkovisku, ktoré je jednym z vychodiskovych bodov suvisiacej cyklotrasy tak, aby

bol turisticky potencial oboch kombinovatelny.
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13 Summary

Between the marins of this thesis there was created architectural study
of multipurposal nearly zero-energy buildings. In the actual study, primarily
the ood-based materials were used for structural and decorative elements
of the building.

The thesis in its theoretical part contains a historical guide to design and
other solutions of structures made of wood and wood-based materials.
Furthermore, work in this contains part of the comprehensive description
of the timber itself, as well as wood-based materials in terms of their use as
construction materials and their subsequent protection. Consequently, the present
situation, wood building design follows. The theoretical part of this work was
further foccused on the issue of categorization of buildings based on energy
consumption for their operation. The theoretical part is concluded with

the presentation of two nearly zero energy buildings in the region.

In the practical part of the thesis there were applied findings from
the theoretical part of the thesis to design a nearly zero energy building. From the
set of materials mostly wood and wood-based materials were chosen for
the design. Furthermore, diploma thesis in this section contained a calculation
of the cost in the event of its realisation. The relatively higher cost of construction

were to by compensate in the long term viewpoint regarding low operating costs.

Design visualization shows both the actual multi-purpose building, and
secondly, the situation - that location in the center of the village near the municipal
office and the car park, which is one of the starting points of a related bicycle path,

so that the tourist potential of the two is being combined.
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