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Konstrukéni navrh ramové difevostavby zaloZené metodou Crawl Space

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva konstruk¢nim navrhem dievostavby z lehkého ramového
skeletu. Stavba je zaloZena nad pruleznym prostorem (Crawl Space), na vybrané parcele
sohledem na geomorfologické, hydrogeologické, biotické ¢&i abiotické poméry.
Na zakladé celosvétovych a mistnich teoretickych ¢i praktickych poznatkt bylo
vyhotoveno zéakladni tvarové, konstrukéni a materialové feSeni navrzené stavby.

Cilem préce je vypracovani projektové dokumentace pro realizaci stavby k uvedenému
objektu véetné analyzy a porovnani navrzené¢ metody s klasickymi zptusoby zakladani
pro rozdilné sklony pozemku. Nedilnou soucasti navrhu je dale posouzeni
a optimalizace navrzené difizné oteviené skladby vrstev celé obalky budovy vcetné
podlahového rostu v jednorozmérném teplotnim poli pii posouzeni tepelné-technického
vypoctu za stacionarnich podminek pomoci vypocetnich metod dle platné ceské
legislativy. Prace se také zabyva navrhem a posouzenim péti vybranych detaild
zkoumaného objektu, a to za ustdlenych okrajovych podminek ve dvourozmérném
teplotnim poli, kde byla mimo jiné posuzovana povrchova a vnitini kondenzace vody.

Vyhodnocenim vlastnosti obalky budovy v jednorozmérném teplotnim poli bylo
zjisténo, Ze V nékterych vrstvach obsahujicich dfevéné prvky dochazi ke kondenzaci,
a to vlivem zvySené vlhkosti pii dané teplot¢ vzduchu. Na zakladé¢ okrajovych
podminek a vypoctenych vlhkostnich hodnot bylo ze sorp¢ni kiivky dieva zjisténo, ze
celkova vlhkost téchto dfevénych prvki na zddném misté neptekrocila kritickou vlhkost
18 %.

V ramci dvourozmérného teplotniho pole ve dvou posuzovanych detailech nebylo
dosazeno pozadovanych hodnot na odpafeni zkondenzované vodni pary v oblasti
podlahového rosStu a stropni konstrukce. Nasledné byla provedena optimalizace, ¢imz
doslo sice k redukci kondenzace, ale u nékterych dievénych prvkl piekrocila vihkost
dieva jejich kritickou hodnotu. Z vysledki vyplynula skutecnost, ze plné¢ diftizné
oteviené¢ konstrukce mohou byt zhlediska propustnosti vodnich par z interiéru
do exteriéru znacné problematické, a proto byla u nevyhovujicich skladeb navrzena
konkrétni opatieni k zabezpec€eni funkénosti konstrukee.

Klicova slova: Dievény lehky skelet; konstrukéni navrh; zakladani dievostavby;
architektonicko-stavebni feseni.



Project of Timber Frame House Using Crawl Space Method

Abstract

This (Diploma) thesis pursues constructional design of a wooden structure with a light
frame skeleton. Construction is based above a crawl space, on a chosen site with regards
to geomorphological, hydrogeological, biotic or abiotic conditions. The basic solution
of designed construction was manufactured with regards to its shape, construction, and
material, all on the basis of global and local theoretical or practical findings.

The goal of this thesis is a worked-out project documentation for implementation of a
construction for a stated object. It includes an analysis and comparison of the proposed
method with classical ways of foundations for a different inclined estate. Another
integral part of the design is a review and optimization of the designed diffusively open
composition of layers of the whole construction cover, including the ground grate in a
one-dimensional thermal field, all while reviewed under thermo-technical calculation
during stationary conditions using computing methods in accordance with valid Czech
legislation. The thesis is also pursuing a proposal and assessment of five chosen details
of the examined object under stabilized edge conditions in a two-dimensional thermal
field, the surface and inner condensation of water was reviewed besides other things.

After reviewing attributes of the construction cover in a one-dimensional thermal field it
was discovered that some layers containing wooden elements experience condensation
on account of the increased humidity at a certain air temperature. Based on edge
conditions and calculated humidity values it was discovered, from the sorption curve in
wood, that the overall humidity of those wooden elements did not exceed the critical
humidity of 18%.

Within the two-dimensional thermal field in two assessed details the required values
were not reached when considering evaporation of condensed water steam in the area of
the ground grate and ceiling construction. Subsequently an optimization was done,
which led to the reduction of condensation, but in some cases the humidity of wooden
elements exceeded its critical value. From the findings emerged the reality that fully
diffusively open constructions might be considerably problematic from the point of
view of permeability of water fumes from interior to exterior. When it came to unfit
composition, concrete measures were proposed in order to ensure safe function of the
construction.

Keywords: Wooden light skeleton; constructional design; foundation of the wooden
building; architectural and construction solution.
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Seznam tabulek
Tab. &. 1 Prehled dokonéenych RD a dfevostaveb v CR od roku 2000

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

(@3

(@14

(ADMD®©2018)

. 2 Teplota odpovidajici kritickému teplotnimu faktoru vnitiniho povrchu fRsi,
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vztah pro pozadovanou hodnotu soucinitele prostupu tepla

pozadavek na maximalni ptipustnou vlhkost v konstrukci

Seznam pouZitych zkratek a symboli

BD
BSH
CNC

CLT
CS
CPP
CR
Dekpanel
DHF
DN
EPS
EU
EXT
HI
HPV
INT
k. u.
KVH

LLD
LVL
NPR
OSB
OZE
P+D

bytové domy

lepené lamelové dievo (glued laminated timber)

pocitacové numerické ovladani/Cislicové fizeni pocitatem

(computer numerical control)

kiizem lepené dievo, (cross laminated timber)
prulezny prostor (Crawl space)

cihla plna palena

Ceska republika

konstrukéni systém z masivnich Sroubovanych paneli
paropropustna deska pro oplasténi

jmenovita svétlost (diameter nominal)
expandovany / pénovy polystyren

Evropska tnie

exteriér

hydroizolace

hladina podzemni vody

interiér

katastralni uzemi

masivni konstruk¢éni dievo (Konstruktionsvollholz,
structural timber)

lepené lamelové dievo

lepené vrstvené dievo (Laminated Veneer Lumber)
narodni pfirodni rezervace

deska s orientovanymi vlakny (oriented strand board)
obnovitelné zdroje energie

pero a drazka

pozéarné bezpecnostni feSeni
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PENB
PR
SDK
RD
StavZ
RD
TBF
TZB

USA
uT
UAP

XPS
/B
I.F.Z.
Il.LF.Z.
l. MS
Il. MS

prikaz energetické narocnosti budovy
pficny fez

sadrokarton

rodinné domy

zakon ¢. 183/2006 Sb.

rodinné domy

systém dva na Ctyti palce (system two by four)
technické zatizeni budov

soucinitel prostupu tepla

Spojené staty americké (United States)
upraveny terén

uzemn¢ analytické podklady

vihkost

extrudovany polystyrén

zelezobeton

I. Ficktiv zakon

II. Fickav zédkon

prvni mezni stav inosnosti,

druhy mezni stav pouZitelnosti
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1 Uvod

Neustale se zvySujicim trendem dievostaveb v oblastech rodinnych domi a bytovych
domt do Ctyi nadzemnich podlazi se zvySuji naroky na energetickou sobéstacnost
téchto budov. V soucasné dobé EU stale vice podporuje a sméruje své ¢lenské staty,
tedy 1 domacnosti, firmy aj. k pouzivani obnovitelnych zdroji energie a znovuvyuziti
jiz pouzitych materialu v oboru stavebnictvi, napf. aglomerované materialy, coz
hlavné ve 20. stoleti otevielo trh novym firmdm zaméfujici se pravé na recyklaci
nebo na vyrobu aglomerovanych materialt (viz kapitola 3.3).

V souvislosti s ptibyvajicimi ptivalovymi srazkami a povodnémi je V posledni dobé
stale vice kladem duraz na ochranu dfevostaveb proti zemni vlhkosti a jinym
geologickym pomérim. V pifipadé¢ povodni a vniknuti vody do dievostavby je
poskozeni nosného konstrukéniho systému z dievénych prvki prakticky okamzité,
trvalé a pifipadnd rekonstrukce takto poSkozené dievostavby byva velmi nakladna.
Z tohoto duvodu v dnesni dob¢ vznika fada alternativnich zakladovych staveb, které
maji zabranit v ptipad¢ hrozby kontaktu difevénych prvki s vodnim Zivlem.

Ve své praci se zabyvam nadvrhem ramové dievostavby zalozené na prilezné mezeie
tzv. metodou CS. V dne$ni dobé v oboru dievostaveb existuje cela fada materiald
a nosnych systémt. Metoda CS neni jesté zcela do detailu prozkouméana a je zde
prostor pro budouci prace, které se mohou zabyvat samotnym vyvojem téchto
systémil zakladani prostfednictvim této metody CS. Tato metoda se s ohledem na
proudéni vzduchu pod budovou déli na otevienou (stalé proudéni) a uzavienou
(fizené proudéni).

V souvislosti s probéhlou pandemii a aktualné probihajici valkou na vychodé doslo
k vyraznému nhavySeni cen vSech stavebnich materialG i1 praci a jejich cCasté
nedostupnosti. Obecné dievostavby piiSly o cenovou vyhodu nad ostatnimi
konkurenénimi materialy, a tak je viad¢ pfipadi v dnesni dobé pomérné slozité
zvolit dominantni typ konstrukéniho systému.

V ramci nadchazejici zelené dohody pro Evropu by se v nasledujicich sedmi az
deseti letech mélo dosahnout fady zvyhodnéni a propagace dievostaveb v oboru
stavitelstvi jako jediného obnovitelného materialu v tomto odvétvi s fadou vyhod.
Otevira se tak prostor pro nové projekty a tyto vySe uvedené zmény by mély vést
k celkovému rozkvétu dievostaveb, a to jak v CR, tak v celé EU.

Vzhledem kuvedenym skuteCnostem, je fada subjektd, ktefi voli alternativni
zpusoby zakladani dievostaveb, které v soucasnosti nejsou stale zcela prozkoumany
a otevira se tak prostor pro hlubsi vyzkum, ktery by mél upozornit na nedostatky
navrhl a jejich odstranéni, ¢imz by se postupné vytvotily zasady pro konstruovéani
téchto alternativnich metod, které jsou pro uvedeni do praxe zadouci.
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2  Cile prace

Cilem prace je vypracovani projektové dokumentace pro realizaci stavby casti
architektonicko-stavebniho  feSeni  vlastniho navrhu ramové dfevostavby
s provétravanou mezerou pod stavbou (metoda CS) vcetné porovnani variant pro
rozdilné sklony pozemku. V prvni ¢asti bude navrzeno a zpracovano zakladni
tvarové, dispozi¢ni, konstrukéni a materidlové provedeni s umisténim objektu
do konkrétni lokality v€etné optimalizace konstrukénich skladeb obvodového plaste.
V druhé casti prace bude zpracovano architektonicko-stavebni feSeni vcetné
konstrukénich detaild a technické zpravy. Dil¢im cilem je navrh, posouzeni
a optimalizace konstruk¢nich skladeb a detaild z hlediska stavebni fyziky. Obsahem
projektové dokumentace bude (1) souhrnna technicka zprava, (2) situacni vykresy
objektu, (3) dokumentace dil¢iho technického feSeni (architektonicko-stavebni
feseni) a (4) porovnani navrhované metody CS s ohledem na svazitost pozemku se
standardnimi zplisoby zaloZeni plo§sného zaloZeni z pohledu stavebni fyziky.

Piehled plnéni dil¢ich cilu a stanoveni otazek (tkold)

I.  Shrnuti, porovnani a vyhodnoceni jednotlivych zpiisobti zakladani dfevostaveb
s ohledem na metodu CS

= Jaké zékladové konstrukce miizeme pro zalozeni dievostavby pouzit?

= Jaké jsou vyhody a nevyhody pro klasické typy zakladani dievostaveb
V porovnani s metodou CS?

= Jaké jsou vyhody a nevyhody metody CS oproti klasickému zaloZeni
staveb na plosnych zékladech

= Jaké konstrukéni systémy drevostaveb jsou vhodné pro zalozeni pomoci
metody CS?

= Jakeé jsou zasady navrhu zalozeni dfevostavby metodou CS?
= Jaky zplsob montéaze je vhodnéjsi pro zaloZeni stavby metody CS?

Il.  Vypracovani projektové dokumentace pro realizaci stavby se zamécfenim
na architektonicko - stavebni ¢ast

»= Jakym zplisobem autor vybiral danou lokalitu pro umisténi navrhu
stavby? Jaké tivahy pouzil autor pfi navrhu danych skladeb?

* Doslo k optimalizaci obalky konstrukce i za pomoci konstrukénich
opatieni nebo usporadani? Pokud ano, tak jaka opatieni byla pouzita?

» Jakym zpusobem byly vybrany materialy na konstrukéni navaznost
jednotlivych skladeb materialu?

* Do jaké miry je prvni navrh konstrukénich skladeb vhodné navrZen
zpohledu tepelné technicky v jednorozmérném teplotnim poli?
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I1l.  Optimalizace a vyhodnoceni navrzené ramové konstrukce dfevostavby

Posouzeni  vybranych  konstrukci vramci tepelné  techniky
ve dvourozmérném teplotnim poli na normativni pozadavky podle ¢eské
legislativy.
V piipadé, ze se naskytne pii posouzeni problém, jak tento problém autor
prace bude fesit, pfipadné¢ jakd opatfeni navrhuje pro vyieSeni daného
problému?
Jaka ptipadna doporuceni dalSich vypocetnich krokl k vyfeSeni dané¢ho
problému?

IV. Zavéretné celkové shrnuti dané problematiky

Zhodnoceni zakladani dievostaveb pfedmétnym systémem provétravané
vzduchové mezery (CS) v porovnani s dal$imi zptsoby zakladani staveb
s ohledem na stavebni fyziku a morfologii terénu.

Perspektivy pro budouci vyuziti metody CS.

Shrnuti doporucenych zasad, postuptt pro navrhovani zakladani
dievostaveb metodou CS.
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3 Rozbor problematiky

3.1 Historie difevostaveb

Dievo ma z historického hlediska pro ¢lovéka bez pochyby velmi vyznamny pfinos,
at’ uz se bavime o prvotnim zdroj tepla, tak rovnéz i z hlediska vyroby celé fady
primitivnich nastroji ¢i obydli (napf. ptibytky lovcl a rybait). Postupem cCasu se
pozvoln¢ pteslo na stavby uréené k zeméd¢lstvi, a to dokonce i pro trvalé bydleni.
Jednalo se pfevazné o stavby z masivni kulatiny (Zaoralek 2011). Kolb (2011)
dopliuje, Ze forma staveb a zpiisob stavéni jSOU uz odpradavna zalozeny na empirii,
zvyklostech a kulturnimi zvlastnostmi mistni civilizace, klimatickymi podminkami
aj.
e Starsi doba kamenna (do 10.-8. tisicileti pt.n.1.)

V tomto obdobi nastala vyznamna zména pro obor stavitelstvi a celé stavéni, jelikoz
se lidské tlupy pomalu piesouvali z bezpeénych kamennych jeskyni do prvotnich
lidskych obydli ze dfeva. Jako historicky prvni dfevéna obydli se povazuji zemnice
a polozemnice. Jednalo se o zapusténé ¢&i polozapusténé dievéné pfistiesky,
konkrétné&ji to byly kombinace jednoduché dievéné konstrukce stfechy s vyuzitim
lokalniho zemského reliéfu. Pozdé&ji tato obydli slouzila spiSe jako nouzova obydli
pro socialné chudé vrstvy obyvatel (Frolec; Vaieka 1983).

e Stiedovek (od 6. do 15. stoleti n.l.)

Od 7. stoleti se v Evrop¢ zacala rozvijet teorie tézkych skeletd a hrazdénych staveb
(Zaoralek 2011). Frolec a Vateka (1983) doplnuji, Ze od 13. az 15. stoleti byly tyto
podzemni objekty zcela nahrazeny nadzemnimi domy na tzemi dne$ni CR.
Prichodem némeckych osadnikli okolo 13. stoleti se i do naSich zemi dostala
technika hrazdénych staveb, tedy propojeni dievénych nosnych prvka v kombinaci
se zdénou konstrukci.

Podle Houdka a Koudelky (2013) v této dobé vznika zakladni tradi¢ni dievéna
konstrukce stén objektt stavénych technikou roubeni. Touto technikou se vytvaiela
soustava masivnich, mokrych a hrubé opracovanych trami, které byly vrstveny
horizontaln¢ na sebe. Frolec a Vaieka (1983) pouze dopliuji, ze se z divodu
zachrany potravin pfed uhnitim stavély malé sklepy mimo objekt, ¢asto na biehu
zahrady, tzv. ,kofenové sklepy*.

Houdek a Koudelka (2013) tvrdi, ze vznik srubového systému pochazi
ze Skandinavie. Po propojeni se svou technikou vystavby lodi se norskym
femeslnikiim podafil vymyslet dimyslny systém horizontdlné¢ uloZenych klad
na sob&é pomoci zamkovych spoji. Tento systém se nazyva ,laft“ a je povazovan
za jeden z nejpropracovangjsich systémii vyroby srubll na Svéte.

Druhym norskym systémem pro stavéni srubovych konstrukci o vétSich rozpéti se
nazyva ,,Stave®. Tento systém je zaloZen na sloupkové (ramové) konstrukci a dodnes
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se dochovala tada sakralnich staveb postavena praveé timto systémem. Velmi casto
dochazelo i ke kombinaci téchto dvou systémua (Houdek; Koudelka 2013).

e Novovék - od 16. stoleti

Za postupny vyvoj a expanzi srubovych konstrukci do celého svéta vdéci systém
srubovych staveb hlavné mezikontinentalni migraci. V mistech, kde byl dostatek
dreva, tam se vyplatilo stavét sruby, které bohuzel byly ¢asto stavény jako provizorni
stavby a Casto byly velmi strohé, zalozeny pfimo na vlhké zemi, z tohoto divodu se
jich doposud dochoval pouze zlomek (Houdek; Koudelka 2013).

e Novovék - od 18. stoleti

Dudek (2019) konstatuje, Ze V reakci na rozsahlé pozary byl vydan tzv. ,,Ohnovy
patent, ktery vydala ceska kralovna Marie Terezie v poloviné 18. stoleti
a stanovoval protipozarni zasady pfi vystavbé domi (Dohnalek; Seidlerova 1991).

e Primyslova revoluce (od 18. stoleti do 19. stoleti)

Ve druhé poloving 18. stoleti vlivem energetické krize nastal neimérny odbér dieva
pro palivové ucely a pro Ucely dilnich podpérnych konstrukei. Koncem 18. stoleti
byla vystavéna zeleznice, ktera pomérné vyznamné propojila a ovlivnila celou
nadnarodni dopravu a obchod s materidlem (Sykora 1998). Kolb (2011) dale
konstatuje, ze od tohoto obdobi doSlo k velkému rozvoji oboru stavitelstvi
a ovlivituje ho dodnes.

e Novovek - 19. az 20. stoleti, vyzkum betonu

Podle Dohnalka a Seidlerové (1991) od konce 18. az do konce 19. stoleti fada
evropskych vyzkumnik pracovala na vyvoji propojeni tzv. umélého kamene
s ocelovymi prvky. Vyzkum a vyvoj betonu probihal po celé Evropé, a to vcetné
Anglie. V této dob¢ byla veskera pozornost zaméiena témto hydraulickym pojiviim,
pficemz na dfevo jako na hlavni konstrukéni stavebni materidl nebylo vibec
ptihliZeno.

e Novovek - 19. az 20. stoleti, rozvoj dievostaveb

V druhé poloving 19. stoleti se dievéné fezivo shanélo pouze na lokalnich pilach, kde
rozméry jednotlivych feziv zalezely na typu lokalni dfeviny, tedy na jejich
rozmérech. S tim, jak se zastavba z dievostaveb v USA koncem 19. stoleti postupné
rozvijela, byly jednotlivé pily donuceny pfejit na standardizované rozméry (Smith
2021).

3.2 Drevostavby v 20. stoleti

V letech 1918 az 1945 se projevil nedostatek vSech materialt. Stavebnictvi pieslo
na stavbu zlokalné dostupnych material, tedy konkrétné na stavbu ze dieva.
Vyuzivalo se vté¢ dobé na tfadu provizornich staveb, ale také na opravu domi
¢i stavbu mostll apod. Po hospodarském utlumu behem druhé svétové valky se
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od 50. let 20. stoleti rozvijel vyzkum a vyvoj dfevénych alternativnich prvka
v podob¢ materialt na bazi dieva napt. BSH, KVH, OSB apod. (Kolb 2011).

Kolb (2011) navazuje na svou myslenku tim, Ze do Evropy se ptfevzaté sloupkové
systémy z USA dostaly az na pocatku 30. let 20. stoleti, kdy zde datujeme prvni
zrealizované difevostavby navrzené touto metodou. Postupnym zdokonalovanim
téchto technologii za pomoci nejen teoretického rozvoje v oboru stavebni fyzika (viz
kapitola 3.9), ale také vznikem celé fady novych materidlt, jejich Gprav a Siroké
Skaly modernich spojovacich prostfedkd, doSlo az posledni desetileti k velkému
rozvoji dievostaveb nejen v Evropé ale i v CR (viz kap. 3.3). Velmi dileZitym
meznikem bylo také zavedeni prefabrikace u ramovych dievostaveb (viz kapitola
3.6.3) s myslenkou co nejvice urychlit realizaci vysledné stavby (Kolb 2011).

Slovak (2013) navazuje tim, Ze v povaletném obdobi stavby postupem casu
dostavaly opét jiné technické pozadavky s postupnou podporou energetické
uspornosti a nenarocnosti staveb. Kolb (2011) ho dopliuje, Ze tato podpora méla
uspokojit stale se zvétSujici naroky obyvatel na$i zemé na komfort a pohodli.
Pocatkem 18. stoleti byl patrny postupny pokles trendu dieva ve vSeobecném
povédomi obyvatel. Stavitel Grubenmann ohromil tehdejsi vefejnost navrhem stavby
dievénych mostl o velkém rozpéti. V 30. letech 20. stoleti bylo totiz vynalezeno
LLD, pricemz v 2. poloviné 20. stoleti nastal progresivni vyvoj v oboru stavebni
fyziky. Ve 21. stoleti se zvySuje tlak na obnovitelnost materiald, casovou
a technickou vyspélost, anebo na architektonické feseni (Kolb 2011).

Cilem pfi navrhu a vystavbé je co nejispornéji koncipovat nosny systém stavby,
doplitkové materidly a energeticky usporné souvrstvi staveb takovym zplsobem,
abychom se pfiblizili co nejvice myslence trvalého vyvoje. Nutno podotknout, Ze
dievo jako jeden z mala obnovitelnych materiali, které se ve stavebnictvi pouZzivaji,
ma k principu trvalého vyvoje nejblize. Nemtiizeme opomenout ptispivani architektd,
ktefi jakoZto zastupci nové kultury a trendu ptispéli k pfirozenému rozvoji ptirodnich
materialll mezi stavajici a dodnes pouzivané zazité materialy. Dievéné konstrukce se
pro n¢ staly stdlou a pfirozenou volbou, pficemZ plnohodnotné splituji poZadavky
spole¢nosti dnesni doby (Kolb 2011).

3.3 Novodobé trendy di‘evostaveb

e Vyhledy dievostaveb v 20. - 21. stoleti

Dievostavby za svou dobu usly nepochybné velky kus cesty od manualni vyroby
s velkymi odchylkami pies efektivni industrializaci v ramci zpracovani polotovarti
az k preciznimu pfedpfipraveni jednotlivych vyrobkl pro zvySeni rychlosti montaze
na stavbé. Tesaiské mistry Srucné opracovavanym dievem postupné nahradily
moderni a neustale se vyvijeci technologické stroje (Kolb 2011).

Autofi Klein a Leckart (2016) upozoriiuji na to, ze se mensi skupiny investort
a stavebniki po celém svéteé opét vraci zpét ke klasickému stavéni dievostaveb podle
historickych technologii svépomoci. Tyto hostely ¢i rekreacni objekty S drobnym
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hospodafstvim jsou situovany na loukéch, planich a lesich mimo civilizaci. Koncem
20. stoleti totiz fada nadSenct odkoupila nékolika akrové pozemky Vv Severni
Americe, kde za pomoci klasickych tesafskych spoji vytvofila fadu obydli pouze
za pomoci rucnich néstrojii a mistniho materidlu. Inspirace pfisla pravdépodobné
ze 17. stoleti z Anglie, kde dochézelo k fadé vyzkumnych experimentii a da se fici,
ze se jednalo o prvopocatky systému TBF.

Pro nosnou cast konstrukce byly pouzity vyhradné lokalni kulatiny jehlicnatého
dieva. Tyto objekty jsou zakladany bez pomoci betonu ani jinych anorganickych
materiall. Jedna se zpravidla o roubené (srubové) dievostavby, ale i klasické
sloupkové (ramové) konstrukce TBF (viz kap. 3.6.1, 3.6.3). Je vSak nutné fici, Ze zde
stavebnici odmitaji pouzit jakékoli konstrukéni ¢i materidlové moderni technologie.
Dievostavby jsou Casto ulozeny bez kontaktu se zemi a nejsou zadnym zpiisobem
zatepleny, ¢imz dochazi kvelkym unikim tepla. Tyto energetické ztraty
se vyrovnavaji pomoci krbu na fosilni paliva, tedy na dievo (Klein a Leckart 2016).

e Statistika nového tisicileti

Jiz od 18. stoleti zapocala vyroba anorganickych materiald, které maji do soucasné
doby nedozirné negativni dusledky na zivotni prostiedi (viz kapitola 3.1).
V soucasnosti na izemi EU existuje fada neziskovych organizaci usilujici o podporu
vyuzivani dfeva, a to jak ve stavebnictvi, tak i v interiérovych designech apod. Cilem
je zocelit a navysit poptavku po dievénych vyrobcich napii¢ vSemi obory. Napf.
finska organizace Puuinfo Ltd. zpfistupnila vyzkum, ktery se tyka porovnani
pohlceni ¢i uvolnéni emisi oxidu uhli¢itého (dale jen CO2) pii vyrobé jednotlivych
stavebnich materiali (viz Pfiloha ¢. 1), (Puuinfo Ltd. ©2021).

Kolb (2011) zminuje, Ze v souc¢asné dobé ramové dievostavby od ptvodnich systému
Balloon-frame a Platform-frame (viz kapitola 3.6.3) dosly k velkému konstrukénimu
zdokonaleni, a to nejen v USA a Kanadg, ale také ve skandinavskych zemich (v EU).
Tento nosny konstrukéni systém je v soucasné dobé hojné vyuZzivan, odhadem se
Vv zdmoii v 90 % stavi z tohoto systému u jedno a dvoupodlaznich domi. Ve stfedni
Evropé trvale vzrista zajem o tento konstrukéni systém, a to jiz od konce 20. stoleti.
Jasnym dikazem toho je fada publikaci, které byly vydany v EU.

Vroce 2018, pied krizi COVID-19, bylo podle ADMD (2018) stavebnictvi
na vrcholu. Drfevostavby se stavaji stale oblibenéj$i variantou nosnych systémi
staveb do maximalné 4 nadzemnich podlazi, tedy do vysky 12 m (CSN 73 0833).
Procentualni zastoupeni dfevostaveb z celé CR za rok 2018 vysplhalo na 16,1 %. Lze
tedy pozorovat z dlouhodobého hlediska neustale se rozvijejici se trend viz Tab. ¢. 1
(ADMD©2018).
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Tab ¢&. 1 Pichled dokonéenych RD a dievostaveb v CR od roku 2000 (ADMD©2018)

Rok RD dokonéené v CR Dievostavby Podil dievostaveb na
celkem [ks] dokoncené v CR [ks] trhu RD v CR [%]
2000 9701 133 14
2004 12 681 332 2,6
2008 18 930 1008 53
2012 16 929 1699 10,0
2016 14 015 2013 14,4
2017 14 548 2 159 14,8
2018 18 287 2 945 16,1

Podle ADMD (2018) lze tici, ze dievostavby eviduji dlouhodobé rostouci podil
na ¢eském trhu. NejniZ$i procentudlni podil byl v roce 2000 pouze 1,4 %. Nejvyssi
piirustek evidujeme v roce 2018, kde byl podil az 16,1 % (viz Tab. ¢. 1). Z pohledu
konstruk¢énich systému dievostaveb evidujeme v roce 2018 nejvétsi procentudlni
zastoupeni pomoci lehkého ramového skeletu realizované pomoci: stavenistni (40 %)
a panelové montaze (44 %). Nejmensi podil z konstrukénich systémi evidujeme
u tézkého skeletu a panelli z masivniho dieva (3 %), z divodu vyssi ceny CLT
panell je pomémeé vysoka (viz Pfiloha ¢. 2). Z grafu ¢. 1 vyplyva, Zze k roku 2020
doslo k nejvétsi zméné u paneld z masivniho dieva, kde z puvodnich 3 % (2018)
tvoii v roce 2020 s 8 % piimou konkurenci roubenkam.

Graf ¢. 1 Vystavby dievostaveb podle zvolené technologie za rok 2020 (Trandova
2020)

Tezky skelet

m Panely z masivniho dieva
Sruby a roubenky

= Lehky ramovy skelet

(staveni$tni montaz)

= [ ehky ramovy skelet
(panelova montaz)

Poznamka autora: Soucasti rozboru problematiky historie dfevostaveb, byly veskeré
poznatky shrnuty a dulezité mezniky vyobrazeny na Casové ose podle aktualniho
trendu (%) v Piiloze ¢. 3.
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3.4 Zakladové konstrukce
3.4.1 Geologie zemin

Nedilnou soucasti pro zpracovani projektové dokumentace, a tedy spravny navrh
zakladové konstrukce, je nutné znat slozeni a vlastnosti dané pudy, a to jak pod
samotnou navrzenou stavbou, ale i v okoli dané stavby (viz dale). Tyto udaje
muzeme zjistit pomoci hydrogeologického a geologického prazkumu. Tim ziskdme
klicové informace pro spravné umisténi stavby v navaznosti na celkovou tnosnost
a stlacitelnost ptidy v zédkladové spare. Déle na zakladé prizkumu mizeme urcit vliv
podzemni vody na navrhované zakladové konstrukce, v nékterych piipadech nam
prizkum dokonce muze odkryt jaky vliv bude mit nd§ novy navrh na konstrukce
okolnich staveb apod. Stupenn podrobnosti zkoumani dané pudy, a tedy pfesnosti
daného geologického prizkumu, zavisi na pozadovaném zaméru daného dila.
Rozlisujeme predbézné, ale i podrobné prizkumy nebo sondovaci prace aj. (Steiger
2020).

Hajek a kol (2005) navazuji tim, Ze se velmi Casto pro zaloZzeni RD pouZzivaji
sondovaci prace, kde se vyhloubi pozadovany pocet sond na dané parcele. Pokud se
pii hloubeni sond prokaze, ze HPV by mohla negativné ovlivnit konstrukci dané
stavby, a to i s ohledem na rozdilné kolisani HPV béhem celého roku, pak pfichazi
na fadu hydrogeologicky prizkum. Zde se odebiraji pravidelné vzorky vody
a na zdkladé¢ vyzkumu chemického slozeni se urcuje, jaky vliv by mohla mit
na ohrozené konstrukce stavby. Pomoci poznatkli se zpracovava zavére¢na zprava
0 vysledcich prizkumu, kde se v zavéru uvadi kliCoveé fyzikdlni a mechanické
vlastnosti dané¢ pidy pro dal$i profese. Poté muizeme navrhnout vhodny typ
zakladové konstrukce a zpiisob jejiho zaloZeni.

Kohout a kol. (1996) dopliuje, Zze u pozemniho stavitelstvi je nutné zajiStovat
u vykopt stabilitu stén vykopd. Nejcastéji tuto problematiku feSime pii zemnich
pracich napt. odkopavani terénu pii velkych sklonech, zahlubovani staveb
do podzemi apod. Problematika feSeni zpevnéni svahu u nesoudrznych zemin je
pomérné rozsahla, pficemz fada modernich zpeviujicich konstrukci zeminy vychazi
JiZ z historie. Pfi daném vykopu musi investor pocitat S vySsi cenou za stavebni dilo,
predevs§im prostfednictvim vicepraci u pomocnych konstrukci a cenou za tézkou
techniku. Stavebnik musi také poditat s feSenim odtoku destové a podzemni vody
uvniti vykopu.

Héjek a kol. (2005) odvodiovaci technologie délime na povrchové a hloubkové.
Dulezitym podkladem pro volbu dané odvodnovaci technologie je hydrogeologicky
prazkum. Povrchové jsou zaloZzeny na spadovosti daného vykopu a pouzivaji se
nejcastéji v soudrzné zemin€. Hloubkové odvodnéni je zaloZeno na odcerpani
podzemni vody z hloubky a zabranéni vniknuti do vykopu, nasledné odvedeni vody
povrchovou drenazi (Hajek a kol. 2005).
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3.4.2 Zakladni charakteristika

Podle Michalka a Novotného (2006) zéklady tvoii nosnou konstrukci, kterd prenasi
veskeré zatizeni od vSech svislych a vodorovnych nosnych i nenosnych konstrukci
stavby do zakladové spary (resp. do zakladové pady). Zakladovou sparu mizeme
chapat jako vodorovnou rovinu mezi zakladovou konstrukci a zeminou, kde vznika
napéti. Kubecka a Kubeckova (2016) kolegy doplnuji, Zze zdkladovou sparu zasadné
navrhujeme do nezamrzné hloubky (min. 800 mm od UT), ktera je jednim z hlavnich
parametrt pii navrhu zékladovych konstrukei, pficemz tato hloubka pievazné zavisi
na zemépisnych a geologickych podminkach dané oblasti. Nezamrzna hloubka
zamezi zamrzani vody v zakladové spare (pud¢). Pokud by nezamrzna hloubka byla
zanedbana, tak by doslo v zimnich obdobich k celkovému zvySeni objemu dané pudy
Vv oblasti zakladové spary, a tedy nadzvedavani zakladu, disledkem ¢ehoz by bylo
celkové naruseni statiky (I. a Il. MS) u vSech nosnych konstrukci. (Kubecka;
Kubeckova 2016).

Napéti je podle obecnych vztahd pruznosti a pevnosti sila na jednotku plochy. Pokud
stavba dusledkem zatizeni produkuje v Grovni zékladové spary napéti veétsi, nez je
napéti od vlastni tihy zeminy, poté se do zakladové pidy (aktivni zony) dostava
ptidatné napéti od konstrukce. Samotnym disledkem toho je pak deformace pudy
formou sedani, ¢emuz se chceme vyvarovat. Spravnym navrhem chceme zajistit, aby
se jednotliva napéti v zakladové spafe rovnala podilu souctu zatizeni od konstrukce
objektu a efektivni plochy zéakladu, v disledku ¢ehoz se jednotliva napéti vzajemné
vyrovnaji (Jelinek a kol. 2012).

Podle Michalka a Novotného (2006) zaklady d€lime na plo$né a hlubinné, pfiCemz
to, jaky druh pouzijeme zéalezi vyhradné na vlastnostech podlozi, konstrukénim
syst¢tmu budovy (viz kapitola 3.6, 3.7), velikosti zatizeni a na zemépisnych
podminkach. Plosné zaklady pouzijeme v pfipadech, pokud se zakladovd plida
s dovolenou pevnosti vtlaku na danou plochu nachazi v bezprostfedni blizkosti
spodni ¢asti budovy, coz zjistime pomoci geologickych prizkumi (viz vyse).

3.43 Plosné
pasy
plosné zakladové konstrukce patky
roSty
desky
Obr. 1 Déleni plosnych zékladovych konstrukei (Michalek; Novotny 2006)
o Zakladovy pas

Zakladovy pas je podlouhly prvek, pficemz spojit€¢ prochdzi pod vSemi svislymi
nosnymi konstrukcemi stén, sloupti o malych osovych vzdalenostech a pod
nastupnim stupném schodisté. (Hajek a kol. 2005). Kubecka a Kubeckova (2016)

29



dopliuji, Zze se jedna o prvky s obdélnikovym prufezem S pomérem délky a Sitky
(L/B) > 6, kde vsak plati, ze B < L (Kubecka; Kubeckova 2016).

lomovy kdmen (historicky)
materialy zakladovych pasi cihly (historicky)
prosty beton (aktualn¢)
zelezobeton (aktudlng)
Obr. 2 Rozdéleni zakladovych pasa podle typu hmot (Hajek a kol. 2005)

Héjek a kol. 2005 navazuji tim, ze Sitka zdkladového pésu zavisi na velikosti zatizeni
a je stanovena zpravidla statickym vypoctem. Vyska pasu se navrhuje na zakladé
dané $ifce pasu, respektive dvou odstupi hrany zaklada k hrané stény (ozn. a), aby
nedoslo jak vlivem reakce zeminy Kkjeho usmyknuti, tak ale i zpohledu
proveditelnosti napojeni HI pasiti ve spodni stavbé. Pro navrh vysky zakladového
pasu (ozn. h) se uvazuje roznaseci uhel (0zn. o), jenz vede od spodni hrany pasu
K hrané ptilehlé strany stény ¢i sloupu. Tento tihel zavisi na vlastnostech konkrétniho
daného materialu. Bézny jednostupnovy tvar zakladového pasu (patky) muzeme
vidét v fezu na Obr. 3 (ozn. A).

Obr. 3 Typy zakladovych past, patky (Hajek a kol. 2005)
4| —A— a

a/2 o/7) + /2 a/?

!
¥ i’
]

Hajek a kol (2005) tvrdi, ze pokud vyska zakladu je z ekonomického hlediska
nevyhovujici, 1ze zaklad vytvarovat do obraceného pismene ,,T* (ozn. B), pficemz na
mezistupni zistane odstupovy thel zachovan (viz Obr. 3). V tomto pfipad¢ se jedna
o dvoustupniovy zaklad. Podle Kubecka a Kubeckové (2016) je tg o = 1,5 — 2,0
(~ 56,3 — 63,43°) u prostého betonu a tg a = 0,5 — 1,0 (~ 26,57 - 45°) u ZB. Oproti
klasickym maji ZB zékladové pasy relativné mensi vysku a na horni hran& zkoseni
0 max 35° pii dodrzeni roznaseciho uhlu (ozn. a). Zakladové pasy se ve vétsing
piipadi provadi na stavbé monolitickou technologii. V praxi se miizeme setkat i s ZB
pasy se sesikmenymi nab&hy (viz Ptiloha ¢. 4).
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Z divodu castecného podsklepeni nebo v hiife pfistupnych terénech o velkych
sklonech se zakladové pasy fesi dvéma zpusoby. Prvni moznosti je postupné
stupnovani zakladu, kde se, pod tthlem > 45° a s vyskou stupin min. 500 mm, vedou
stupné ve schodistovém tvaru. Druhou moznosti je vykonzolovani ZB zakladového
pasu do ramu tvaru Z, kde dojde k vzijemnému provazani vyztuzi. Veskeré tyto
upravy jsou provedeny s ohledem na nezamrznou hloubku. V ptipad¢ vystavby RD
V pasivnim ¢i nizkoenergetickém standardu se musi zakladova deska a mista
napojeni na okolni konstrukce vhodné upravit (Kubecka; Kubeckova 2016).

o Zakladové patky

Podle Michalka a Novotného (2006) se navrhuji pievazné pro tézké skeletové
konstrukce. Pudorys patky kopiruje pudorys sloupu ztoho divodu, aby bylo
dodrzené centrické zatizeni v zakladové spafe. U patek z prostého betonu se vychazi
prakticky identickym parametrim, jaké jsou u zakladovych pasu (viz Obr. 3)
s dodrzenim roznasecich thla (ozn. o). Kubecka a Kubeckova (2016) dopliuji, ze
u klasické obdélnikové patky se navic vyskytuji kotevni vruty. V pfipad¢, Ze neni
mozné udélat osové soumérnou patku, je nutné ji fadné predem vyztuzit. V praxi se
mizeme setkat s fadou novych konstrukénich provedeni monolitickych patek oproti
zakladovym pasum, jakymi jsou napf. patky tiistupiiové, tvaru komolého jehlanu
¢i excentrické patky apod.

Kubecka a Kubeckova (2016) dale uvadéji, ze dals$im typem zakladovych patek jsou
patky prefabrikované (montované). Tyto patky se nejCastéji  pouzivaji
u montovanych skeletovych konstrukénich systémi, tedy u vyskovych staveb.
Mohou se ale vyskytovat i u lehkych nizkopodlaznich konstrukei jakymi jsou napf.
RD ¢i BD. Konstrukéni propojeni patky se sloupem mize byt feSeno vhodnou
upravou vrchniho dilce patky pomoci tzv. ,,kalichu“ ¢i zasuvnych komor pro vyztuz
(viz Priloha ¢. 5).

e Zakladové rosty

V nékterych piipadech, hlavné u skeletovych konstrukénich systémi, mohou byt
zakladové pasy navrZzeny a orientovany vzdjemné vuci sob&€ pod uhlem 90°.
V takovém piipadé je nazyvame roSty, které nam ztuzuji celou spodni stavbu.
PouZzivaji se pfevazné pro zatiZzené skeletové konstrukéni systémy. Vhodné vzajemné
usporadani jednotlivych pasi mize napomoci rovnomérné rozlozenému sedani celé
konstrukce (Kubecka; Kubeckova 2016). Hajek a kol (2005) dopliuje, ze v piipadé
7B provedeni se jedna zpravidla bud o obdélnikovy &i Zebrovy priifez obraceného
tvaru T, obdobné jako je tomu u klasickych zakladovych past.

o Zakladové desky

Jedna se o vodorovny prvek, ktery se navrhuje v pfipadé¢ malé a nerovhomérné
unosnosti daného podlozi (Michalek; Novotny 2006). Podle Kubecka a Kubeckové
(2016) prostiednictvim téchto desek dochazi k celému horizontalnimu ztuzeni
konstrukce v zakladové spare a tim i snizeni kontaktniho napéti v zakladové puade.
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Dale dojde ke snizeni nerovnomérného sedani, a tedy eliminaci nepfiznivého
pootoceni u svislych nosnych konstrukci. Michalek a Novotny (2006) navazuji, Ze
jsou na desku tedy umistovany veskeré svislé a vodorovné (nosné i nenosné)
konstrukce po celé plose napi. stény, sloupy, schodistové ndstupni stupné apod.
V piipadé zakladani pod HPV se propoji nejéastéji ZB deska s ZB sténou do tzv.
,,bilé ¢i Cerné vany .

Hajek a kol. (2005) navazuje tim, ze se zakladova deska staticky chova jako
obracena stropni deska, pfiCemz na ni pusobi reakce od zeminy. Tento typ
konstrukce se navrhuje u vyskovych staveb, u nichz by byl jiny zptsob zakladani
znaéné neekonomicky. Dale se tento zptsob zalozeni vyskytuje u staveb ¢lenitych
a kombinovanych, u kterych by v pfipadé pouziti jiného typu konstrukce bylo
zalozeni znaéné slozité. Zakladova deska z ZB se nejéastji pouziva pro sténové

konstrukéni systémy, pficemz samotna tlouStka desek se pohybuje v rozmezi 600 —
1200 mm.

3.4.4 Hlubinné

Jedna se o vertikaIn¢ orientované zakladové konstrukce, které se pienaseji do vétsich
hloubek z divodu nedostateéné tinosného terénu v tésné blizkosti pod zemskym
povrchem (Michalek; Novotny 2006). Hajek a kol. (2005) dodavaji, ze tento typ
zakladli se obvykle voli az kdyZz by plosné zdklady bylo prakticky nemozné
¢i ekonomicky velmi nakladné zrealizovat. Principem hlubinného zakladani je
pfenést zatiZzeni od svislych nosnych konstrukci do unosné zeminy ve vétSich
hloubkéach. Provadi se to pomoci hloubkovych ZB zikladovych piekladti v podobé
studny, pilotu Sachtovych pilita (Hajek a kol. 2005).

studny plovouci
hlubinné zakladové konstrukce piloty opiené
pilife vetknuté

Obr. 4 Déleni hlubinnych zakladovych konstrukei (Michalek; Novotny 2006)

3.4.5 Odizolovani spodni stavby
3.4.5.1 Hydroizolace

Podle Michalka a Novotného (2006) jde 0 druh izolace zabranujici jakémukoli
prostupu zemni vlhkosti ¢i jakékoli formé vody z exteriéru do interiéru. Kubecka
a Kubeckovd (2016) dopliuji, Ze navrh hydroizolace RD v pasivnim
a nizkoenergetickém  standardu  vyzaduje znalosti zemniho  prostiedi
a hydrofyzikalniho namahéni stavebnich konstrukci. Tento druh izolace je jednim

vvvvvv

namahanych a exponovanych mist na celé konstrukci. Proto je velmi dilezité, aby
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tato izolace byla v projektu dikladné navrzena vcetné jeji ochrany S ohledem
na problematické dodate¢né odstranovani potizi v ptipad¢ havarii, a to z pohledu
realiza¢ni, ale také i finan¢ni zatéze vSech Gcastniki realizace.

Podle Kubecka a Kubeckové (2016) disledkem nespravného odizolovani spodni
stavby proti vlhkosti, s ohledem na konstrukéni systém dfevostavby, mohou totiz
vzniknout plisn¢, dievokazné houby nebo piipadné vzlinani vody v nosnych
konstrukcich apod. Michalek a Novotny (2006) dopliiuji, ze tuto izolaci mohou
na stavbé tvofit asfaltové navarované pasy, kotvené ¢i lepené folie nebo rizné druhy
natért, postiikl a tmelt.

3.4.5.2 Izolace proti radonu

Radon, jakoZto radioaktivni plyn, se nekontrolovatelné¢ uvoliluje z podlozi. Jeho
vyskyty se v riznych lokalitach lisi a jiz v pfipravné fazi daného projektu je dilezité
si zjistit veSkeré podrobnosti tykajici se vyskytu radonu véetné vhodného navrhu
spodni stavby k jeho eliminaci bez ohrozeni budoucich obyvatel stavby (Kubecka;
Kubeckova 2016). Konkrétni navrh protiradonového feseni je obsazen v jednotlivych
piilohach vyhlasky 499/2006 Sb. Tyto informace jsou veifejné dostupné bud
na mapach Ceské geologické sluzby (CGS©2021) nebo v UAP piisluiného
pofizovatele podle § 27 odst. 1 StavZ. Kubecka a Kubeckova (2016) dopliuji,
Ze nejcCasteji ochranu proti radonu tvofti asfaltové ¢i foliové (plastové) vrstvy izolace
ve spodni stavbé. Pfipadné milize byt protiradonova izolace doplnéna systémem
odvétrani napt. systémem vzduchovych kanalkt aj. (Kubecka; Kubeckova 2016).

3.4.6 Metoda Crawl Space
3.4.6.1 Zakladni charakteristika

Prilezny prostor je definovan jako prostor mezi spodnim patrem budovy
(podlahovym rostem) a zemi pod ni, ve kterém je mozné prolézat. Tento prostor tedy
zveda objekt nad upraveny terén a jeho hlavni funkce je mozZnost revize veSkerych
instalaci a adrzbé sluzeb, jakymi jsou naptf. rozvody elektfiny, plynu, vody,
kanalizace apod. V pfipadé¢ uzavieného systému CS se mize jednat Casteéné
i o tepelng izolaéni vrstvu. Systém prulezné mezery je typicky hlavné v oblasti USA
(Designing Buildings©2022).

Zpusob zakladani dievostaveb metodou CS je jiz desitky let aplikovan v USA. Jedna
se 0 specificky zplsob systémového zalozeni dfevostavby nad terénem
prostiednictvim subtilni zakladové konstrukce, napf. pomoci zakladové stény
¢i pilife. Tim dochazi k vytvofeni vzdusné mezery mezi konstrukci podlahy
Vv ptizemi a okolnim venkovnim prostfedim (Lavicky; Mastna 2020).
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—  Uzavieny systém

metoda CS —

— otevieny systém
Obr. 5 Déleni systému zaloZeni u metody CS (Energy star (1)©2013-2016)

Podle Aberga (1995) tuto pfedmétnou metodu mizeme dale délit na: zaloZeni
na soklu, vnitini prostor trvale odvétravany venkovnim vzduchem, prostor
odvétran ventilanim systémem s vnitinim okruhem, nevétrany vnitini prostor
a Castecn¢ odvétrany prostor (zaveésené zaklady). Podle Burkeho (2019) je zalozenim
na soklu myslen otevieny systém CS, kde podlahovy rost lezi na zakladovych
pilifich, pfi¢emz zatepleni stén kontinudlné pfechazi pod objekt, takze tloustka
tepelného izolantu na sténach a pod podlahovym rostem je identickd. Trvale
odvétravany prostor z EXT se ukazal jako mén¢ vhodnou variantou, v ptipadé
kolisani teplot (zimni a letni extrémy) miize dochazet ke kondenzaci, a proto musi
byt podlahové nosniky fadné odizolovany od vnitiniho prostoru. Aberg (1995) tvrdi,
Ze u uzavieného systému CS s vnitinim okruhem se pomoci rekuperacni jednotky
v prostoru pod podlahovym rostem udrzuje stala teplota, proto lze predpokladat,
ze nedojde ke kondenzaci vody na soklovych sténach, avSak otazkou zlstava, jestli
zvySené naklady na vytapény nevyuzity prostor nejsou zbytecné.

Burke (2019) tvrdi, Ze v pfipadé uzavieného systému CS bez jakéhokoli piisunu
vzduchu sice investor nemusi vynalozit Zadné vicendklady, avSak dochazi
k problému s vyskytem vy$si relativni vlhkosti vzduchu. Aberg (1995) u tohoto
systému dopliuje, Ze na zakladé studii se zvySuje pozadavek odolnosti konstrukci
na vysSi vlhkostni zatizeni. Vysledek studie také ukézal, Ze teoreticky tento typ
zaloZeni je o 30 % levnéjsi nez venkovni typ zalozeni, avSak nikdo neni schopen fici,
co se po urCité dobé s vnitinim prostorem bude bez jakékoliv revize dit a jakou
castku pfipadné bude stat sanace V ptipadé havarie. Burke (2019) dopliuje, Ze
zaveéSenymi zéklady u posledniho typu metody CS je z historického hlediska zaloZeni
na hromadé¢ ulozenych kament.

Poznamka autora: s ohledem na to, Ze se dnes navrhuji principialné dva typy zalozeni
metody CS (viz vyse), bude se tato problematika zaobirat pouze metodou zalozenim
na soklu (tzv. ,,oteviena metoda CS“) a s typem zalozeni na uzavieném prostoru,
ktery je ¢aste¢né odvétravan (tzv. ,,uzaviena metoda CS*).

Kuptikladu program Energy star, ktery je provozovany Agenturou pro ochranu
zivotniho prostfedi USA a ministerstvem energetiky USA, shrnuje problematiku
odizolovani suterénnich prostor do ¢ty odvétvi: Nedokoncené sklepy, Hotové
sklepy, metoda CS a dalsi zdroje. Ke kazdé z nich zminuje vefejné piistupné zdroje
metodik, které se v souCasnosti v USA praktikuji (Energy star©2013-2016).

Uzavieny systém, ktery je od EXT odizolovanych pomoci zikladovych stén
zabranujici prichodu vodni pary smérem do konstrukce. Otevieny systém je
odizolovan od EXT pomoci samotného podlahového rostu a k proudéni vzduchu
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muze tedy dochazet vtomto piipadé po celé plose podlahové konstrukce. Lze
konstatovat, ze pomoci obou téchto systémii zaloZeni je dfevostavba po celé jeji
plose oddélena vzduchovou mezerou od okolniho UT (viz pfedchozi kapitoly;
Energy star (1)©2013-2016).

3.4.6.2 Historie uzavieného systému Crawl Space

Jayroe (2015) tvrdi, ze ptfedchiidce moderniho suterénu v USA byl historicky
vyuzivan tzv. ,kotfenovy sklep®. Jednalo se o prostor pod zemi, nejcastéji mimo
objekt, kde v nezdmrzné hloubce byla pomérné ustalena teplota, a to po cely rok,
a tim dochazelo k uchovani potravin (viz kapitola 3.1). Na prelomu 19. a 20 stoleti
byla fada sklepu pozdé&ji stavéna v USA hlavné z divodu ochrannych ukrytd,
a to pfevazné v oblastech s velkym vyskytem tornad a boufi. Tyto chladné sklepy
byly pozdéji stavebné upravovany a vyuzivany jako ulozné prostory pod domem,
pticemz V pol. 20. stoleti tyto sklepy zacaly plnit i funkci bydleni.

Sklep jako soucast objektu zacal byt velice popularni, nejen ze se zvySuje obytna
plocha a celkovy komfort obyvatel, ale zvy3uje se tim padem i jeho hodnota. Rada
téchto prostor byla a je dodnes konstruovana vyhradné kvuli snadnému pfistupu
rozvodi TZB, v tomto ptipad¢ se jedna 0 temperované prostiedi, kde se s ohledem
na nizkou svétlou vysku neptedpoklada s jinym pouzitim (tepelné izolaéni a revize).
Nicméné kvili nespravnému navrhovani sklepnich prostor zacal byt problém
s plisnémi, které zde vznikaly nadbyte¢nou vlhkosti. S ohledem na neustile se
zvySujici hygienické podminky pro bydleni to zacal byt velky problém. Proto musely
byt nové navrhy konstruovany tak, aby zarucily sucho v daném provozu (Jayroe
2015).

Prulezny prostor (CS) pivodem vznikl jako jeden ztypd suterénniho zakladu
V podobé postaveni dievostavby na pilifich a zdkladovych patkach. Tento systém byl
Castecné zapustén. Bavime se zde tedy o uzavieném systému CS, kde se zpravidla
nachazi zvysena vlhkost, coz je potencionalni problém (viz Obr. 6). Desitky let se
bézn¢ navrhovalo ptirozené odvétrani tohoto prostoru, ¢imz chtéli konstruktéfi
zmeénit teplotu rosného bodu a tim zamezit vzniku kondenzace vody uvnitf prostoru.
BohuZel mél tento navrh spiSe negativni efekt na tento systém, protoze ptivody
vzduchu naopak nekontrolovatelné zvysovali relativni vlhkost okolniho vzduchu
a tim z tohoto divodu dochazelo k ¢astéjsi kondenzaci (Jayroe 2015).
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Obr. 6 Napadeni podhledu plisnémi vlivem zvysené vlhkosti v CS (Smola 2021)

Aktualn¢ je vSak situace jina, jelikoz se v soucasnosti prulezné prostory
pod budovami v USA bé&zn¢ navrhuji, jsou tyto prostory stale novym ukazem
s ohledem na prostor pro vyzkum modernich technologii, resp. jednotek fizeného
vzduchu se senzory. Tedy jakym efektivnim zpusobem jsou tyto prostory v dnes$ni
dobé Kkonstrukéné navrhovany, stavény a vyuzivany. Rada soucasnych majitel
objektl s uzavienou metodou CS casto rado zapomina na pravidelné inspekéni
kontroly téchto prostor, ptipadné opravy a zaizolovani a s tim spojené vicendklady na
udrzbu. To ma vsak v Castych smérech mnohdy fatalni vliv na nosné konstrukce
podlahového rostu nebo nosnych trami podlahy, kde se oprava provadi nasledné
velmi problematicky za zcela jinou sumu penéz, neZz preventivni revize (Jayroe
2015).

Jayroe (2015) dale popisuje zakladni koncepci metody uzaviené¢ho systému CS
v USA. Pod podlahou v urovni ptizemi (+0,000) se nachazi podlahové nosniky, které
slouzi jako stropni konstrukce prillezného prostoru (CS). Pod podlahovymi nosniky
se nachazi zakladovy nosnik (orientace 90°), ktery je podepien zakladovymi sloupy.
Jedna se nejcastéji o zdéné ¢i betonové pilife kvadrového ¢i valcového tvaru. Tyto
pilife jsou vedeny do zakladovych patek. Okoli suterénni stény prilezného prostoru,
ze strany EXT) je nejcastéji zahozeno zasypem S piipadnymi svétliky pro piivod
vzduchu.

3.4.6.3 Metodika uzavieného systému Crawl Space

Na zéklad€ poznatkii a vyzkumi vznikla fada vefejné dostupnych metodik, které
mohou slouzit jako obecny podklad nebo jako piesna metodika pro navrh této
metody na specifickém klimatickém regionu Severni Ameriky (Energy star
(1)©2013-2016).

Napftiklad univerzalni metodiky pojednavaji o idedlnich podminkéch, které by méli
Vv prillezném prostoru nastat, zaroven by se podle nich tyto prostory méli navrhovat

jako tzv. ,mini-suterény’’. Tedy stakovou svétlou vyskou, aby bylo mozné
manipulace ¢loveéka pii revizi a vyméné TZB pod budovou, ale neni potieba, aby
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v tomto piipadé vzniklo pod budovou dalsi podlazi. Budovy by méli mit podlahy
neodizolované, pficemz obvodové stény v prulezném prostoru by mély byt
odizolovany a vzduchotésné oddéleny od okolniho prostiedi. Dale je vhodné
do téchto prostor umistovat klimatizace s vnitinim ob&hem vzduchu (Energy star
(2)©2015).

Z tohoto duvodu je velmi dulezité, aby byl zamezen ptisun vzduchu z exteriéru
do interiéru, a to jak pies otvory ve vnéjsi sténé, ale také i pies fadu malych
priduchi, diky nimz se dostava do prilezné mezery vlhkost, plisn¢ ale i Zivocisni
Skidci. Systémy TZB se nedoporucuji umistovat mimo objekt, tato varianta by méla
pfijit az na uplné poslednim misté. Jsou zde vSak nékteré metodiky, které uvadi
moznost vedeni TZB v prilezném prostoru, tedy vyduchy pro topeni a klimatizaci
jsou vyvedeny z podlahového rostu 1.NP do INT (Energy star (2)©2015).

K zamezeni piisunu vzduchu je potfebné, aby mél prilezny prostor souvisle
uzavieny zemni pokryv vcetné utésnéni obvodovych stén proti diftizni propustnosti
vodnich par pies konstrukci (viz kapitola 3.8.2). Toho mizeme dosdhnout pomoci
materidld  zamezujici propustnost vodnich par, napi. difuznich paskd,
polyethylenovych folii. Pfitom je vhodné na tuto f6lii z bezpecnostnich divodu nalit
ochrannou vrstvu betonu vcetné obvodovych kontrolnich zapeceténych spoji
(Energy star (2)©2015).

Stejné jako u suterénu V ptipad€, Ze uroven podlahy prilezného prostoru je pod
urovni UT je vice nez Zadouci umistit obvodovou drenaz, ktera svede nezadouci
vodu z folie pies obvodovou sténu v nezamrzné hloubce do vsakovacich prostor.
MiZze se jednat jak 0 vodu vzniklou netésnostmi vodovodniho potrubi, ale také
i 0 vodu vniklou nasilné¢ s pfichodem povodni apod. Dale metodika V ptipadé
uzaviené¢ho systému CS uvadi, Ze by konstrukce podlahy a prtalezného prostoru
nemély byt odizolovany. Daleko uc¢inn¢j$i je metoda odizolovani obélky budovy
véetné obvodovych stén prulezného prostoru, kde dochazi k vyrazné teplejSimu
a susSimu prostfedi (eliminace vlhkosti). Obvodové stény prilezné mezery by mély

byt odizolovany vodéodolnou izolaci, kupiikladu XPS (Energy star (2)©2015).

Proudéni vlhkého wvnitiniho vzduchu, hlavné v letnich mésicich, po dotyku
se studenym povrchem zpusobi kondenzaci. Studenym povrchem mohou byt
kuptikladu zaklopy stén, spodni hrany podlahovych nosnikii, betonové pilife
izolované ze strany interiéru v piimém kontaktu se zemi apod. Vnitini izola¢ni
systétmy proto bezpodmine¢né museji zachovavat co nejvetsi vzduchotésnost.
Nejvhodnéj§i jsou pénové izolace, pficemz by mély umoznit zékladové zdi
vyschnout smérem z exteriéru do interiéru (Energy star (2)©2015). Podle Lstiburka
(2004) se izola¢ni materialy podle propustnosti vodnich par klasifikuji do I. - IV.
tiidy. Obecné pfitom plati, ze ¢im veétsi je propustnost stavebniho materidlu
(nizky p), tim vice dochazi k vnitinimu vysusovani a tim je i niz$i riziko nadmérné
akumulace vihkosti (Energy star (2)©2015).
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Obecna metodika dale upozoriiuje, ze se navrh CS neobejde bez protipozarniho
opatieni v podob¢ ochrannych natérii, ochrannych bariér (podhledt a piedstén), ale
také 1 aplikace protipozarni izolace potazené folii. Pokud pouzijeme navic
parotésnicich obkladi na vnitini stran¢ izolace, mize dojit mezi izolaci a sténou,
Z hlediska vysokého faktoru difuzniho odporu, ke kondenzaci vody. V ptipadé
vzniku kondenzatu musime zajistit vzduchotésnou obalku tohoto prostoru, aby
nedoslo K proudéni vzduchu mezi timto vlhkym mistem a jakymkoli mistem
vV objektu. Pro celkovy névrh této metody je vhodnégjsi, aby vzduch z obytnych
mistnosti v budové cirkuloval do prilezného prostoru, coz ma napomoci odstranéni
vSech malych ndhodnych zdroji vlhkosti v mist¢ prilezné mezery, tomu se fika
podminény CS (Energy star (2)©2015).

V zavéru metodika uvadi fadu doporuceni formou detailu s referenénim souvrstvim
materidlu. Kupfikladu poukazuje na dulezitost kapilarni pfestavky u folie, kterd je
nainstalovana na horni ¢asti patky, mezi zakladem a obvodovou sténou, kde se nesmi
opomenout kapilarni zlom mezi zakladovou sténou a ramovanim. Klimatické oblasti
maji obrovsky vliv v Severni Americe na jednotliva doporuéeni u uzaviené metody
CS (viz Priloha ¢. 6). Napiiklad se vyrazné doporucuje, aby v oblastech zaplavovych
¢i pobfeznich nebo oblastech suchého podnebi byl prilezny prostor izolovan
ze strany exteriéru. V téchto ptfipadech se proto radgji stavby zakladaji pomoci
oteviené metody CS na zakladovych patkach (Energy star (2)©2015).

Pii planovani jakéhokoli zlepSeni domacnosti (rekonstrukce), tak ale hlavné pfi
navrhu novostavby zaloZzené na metod¢ CS je dulezité vzit v potaz specifické
podnebi a povétrnostni vlivy. Nékteré metodiky jsou totiz piimo uzpiisobeny pro
danou klimatickou oblast, kde se stavba bude nachazet. Pomoci prakticky
identickych okrajovych podminek zajistuji jiz odzkouSené metody a principy
pomoci, kterych to ve vysledku stavebnikovi €1 investorovi uSetfi ¢as a penize
(Energy star (1)©2013-2016).

Podle mezinarodni rady se déli napt. Severni Amerika na celkem sedm klimatickych
z6n (viz Priloha ¢. 6), pfi¢emz cely kontinent jesté rozdélen do tii kategorii (namotni,
suchy a vlhky), kde jsou namichany jednotlivé zony podle klimatu. Na stupnici
od 1. do 7. zény se jedna od nejteplejsi po nejchladnéjsi zonu. Na zaklade
charakteristiky zo6n, vcetné kategorii, mezinarodni rada prostfednictvim
mezinarodniho kodexu stanovuje doporuceni vhodna pro odizolovani a ochranu
objektt (nejéastéji dievostaveb) proti termitim (ICC©2011).

Wing (2021) upozornuje na fakt, Ze jsou hlavné pro zacinajici rodiny v dnesni dobé,
zejména V USA a Velké Britanii, velice oblibené domy na kolech, tzv.
,mobilheimy*, které jsou nejCastéji zalozeny na ocelovych rostech uloZenych
zakladovych patkach, u nichz mize byt pouzita bud’ provétravana vzduchova mezera
trvale (otevieny CS) ¢i vzduchova mezera zcela pod objektem uzaviena (uzavieny
CS, viz Obr. 7). Nutno podotknout, Ze v piipadé uzaviené¢ho systému CS se jedna
spiSe o doplnkové ramové konstrukce pridélané pod objekty, pficemz z hlediska
dilatace i jinych aspektti je pomérné slozité dosahnout uplné vzduchotésnosti.
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Obr. 7 Mobilni dim usazeny na ocelovych stojinach a dodate¢né¢ dodé¢lana difizné
uzaviena podezdivka z dfevéného ramu a XPS, uzaviena metoda CS (vlastni foto)

Poznamka autora: V tomto piipadé¢ se jednalo o dodate¢né zatepleny objekt,
u kterého tvofi nosny podlahovy rost ocelové piihradové konstrukce, které byly
dodate¢né zatepleny kamennou vlnou a obaleny difuzné uzavienou parozabranou.

3.4.6.4 Historie otevi‘eného systému Crawl Space

Historie staveb zaloZenych pomoci této metody saha az do 12. stoleti, kde je
v norskych Lofotech nechal vystavét pro rybare tehdejsi vladat. V soucasnosti plni
vyuziti turistickych ubytovacich zatfizeni, kde tyto stavby byly dodatecné zatepleny
(Povysilova 2021). Dalsi piiklad z 18. stoleti muzeme uvést historickou osadu
v norském Tellemarku (viz Ptiloha ¢. 7), kde byl pouzit tento systém, pravdépodobné
hlavné z duvodu klimatickych hrozeb (pfivalové desté, snéhové zavéje). Z tohoto
stoleti pochdzi také dievostavby zalozené na dievénych pilotach nad motskou
hladinou ve §védském mésté Trondheim. Tyto stavby byly dodatecné zatepleny
a stoji zde dodnes (Stankova 2020).

Prakticky vSechny severské staty maji néjaké historické dievostavby, které jsou
zalozeny touto metodou nad skalnimi utesy pobliz mote. Kupiikladu v Norsku maji
stavby, tzv. Rorbu, tedy rybaiské chaty a sklady, kde tepelnd technika nebyla
prakticky nijak feSena. Az od poloviny 20. stoleti se s rozvojem stavebni fyziky
zacaly stavby zalozené otevienym systémem CS zateplovat. S pfimoiskymi nove
postavenymi dfevostavbami, bez zatepleni, se dnes muzeme setkat jiz pouze
v tropickych oblastech, napt. Maledivy, pifi¢emZz nejCastéji jsou zaloZeny
na betonovych pilotach (Kuchai 2019). Burke (2019) tvrdi, Zze ve Svédsku se obecné
metoda CS propagovala hlavné ve 40. a dale v 60. letech 20. stoleti, kde se vyuziva
dodnes. Postupem casu se ale tato metoda za¢ina objevovat i v ostatnich statech EU.
Lidé postupné odstranuji predsudky proti objektim ve vzduchu.
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3.4.6.5 Metodika otevireného systému Crawl Space

Dalsi metodika uvadi principy u zalozeni stavby metodou oteviené¢ho systému CS.
Na rozdil od uzavieného systému je u tohoto systému dulezité, aby byl podlahovy
roSt zcela vzdusné utésnén. Pokud podlahovy rost fadné utésnime, vytvoirime tim
vzduchovou bariéru a zajistime, aby izolace z podlahy byla v plném kontaktu s touto
vzduchovou bariérou. Mlizeme tomu napomoci tak, ze veskeré mezery a otvory
pod podlahou utésnime pomoci parotésnicich pasek, anebo montazni nizko-expanzni
pénou. Izolace musi byt do podlahovych nosnikid instalovana bez stladeni, mezer
¢i dutin, kde by mohlo posléze dochazet proudénim vzduchu ke kondenzaci (viz
kapitola 3.8.4). Pro volny kontakt izolace se vzduchovou mezerou pouZzijeme
vhodnou podpéru, tedy pro mineralni izolaci kovové ty¢ové podpéry a pro foukanou
izolaci sitovinu. Izolace zrozpraSované pény muze také slouzit jako vzduchova
bariéra, pokud sprej s otevienymi bunikami dosahuje alesponi tloustky 13,9 cm
(5,5 palce), pokud jde o izolaci z rozprasované pény S uzavienymi buitkami musi mit
tloustka nanosu alespon 3,81 cm (1,5palce), (Energy star (3)©2016).

Podle dané metodiky podlahy obecné tvoii 1/4 — 1/3 povrchu budovy, pii zavadé
na vzduchové bariéfe, existuje-li nad ni izolaéni systém, vyrazn¢ negativné ovliviiuje
a snizuje povrchovou teplotu podlah v pfizemich. Nedostatecnym pokrytim celé
vzduchové mezery pak dochazi pomoci vedeni tepla ramovych prvkl a proudénim
tepla u existen¢nich mezer (napi. mezi tepelnou izolaci a SDK deskou) ke snizovani
tepeln¢ izolacnich materidlti celého podlahového rosStu. Aby se témto tepelnym
ztratdm predeslo metodika doporucuje dbat na souvislost tepelné izolace
se vzduchovou mezerou (bariérou), ktera odd€luje objekt od okolniho prostiedi
(EXT), (Energy star (3)©2016).

Obr. 8 Drevostavba postavena otevienou metodou CS, ulozena na ocelovém rostu
a na zemnich vrutech, v¢etné zavétrovani (vlastni foto)
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Metodika dale doporucuje, Zze pokud se v chladnych oblastech (severské staty)
pod domem bude nachazet jak napt. rekuperacni jednotka (teplo, chlad), tak také
vodovod, je nejvhodnéj$im feSenim pouzit uzaviené¢ho sytému CS, tedy odizolovani
stén a nikoli stropni konstrukce. To mé vyznamny vliv na celou obalku budovy, ktera
je sloZzena ze spojité vzduchové mezery pod objektem, tepelné bariéry podlah, stén
a stropu vcetné zakladi. Pokud se tato zafizeni nenachazi piimo pod objektem, je
vhodnéjsi pouzit otevieny systém CS s odizolovanou konstrukci podlahy (Energy
star (3)©2016).

Jak odizolovat a utésnit podlahu se da shrnout v nasledujicich krocich: 1) instalace
podkladu u horni strany podlahového nosniku (tvofici vzduchovou bariéru), ktery je
obvykle z preklizky ¢i podlahového oplasténi OSB spojenych na P+D. 2). Utésnéni
podlahovych nosnikd ze spodu pomoci tuhé vzduchové bariéry, pfi¢emz musime
utésnit veskeré spary (rozvody a okraje), které prochazeji skrz podlahovy rost
pomoci stiikané nizko-expanzni pény ¢&i tmele. Rafkové nosniky se mohou
odizolovat pomoci stfikaci pény, tloustky 5,5 a 1,5 palce (viz vySe), 3) Instalace
izolace do podlahovych nosnikti by méla byt nafezana tak, aby pftiléhala na tésno
mezi podlahové nosniky bez stlaeni, mezi rozvody elektrické energie apod. Lze
pouzit i pénu ve spreji nad plazivym prostorem. Jedna se 0 rychlou a efektivni
aplikaci s vysokou hodnotou tepelného odporu (viz kapitola 3.8). Pokud chceme
u tohoto izola¢niho materialu dosahnout hodnot vzduchové bariéry, opét zavisi
na tlouStce nanosu a na otevienosti (5,5 palce) ¢i uzavienosti (1,5 palce) bunék
(Energy star (3)©2016).

Poznamka autora: v USA existuje fada metodik schvalenych tamnim ministerstvem
energetiky, zabyvajici se touto problematikou. Po nahlédnuti do tady znich
dochazelo k velmi malym odchylkdm v pouzitych typech a v tloustkach materiald,
a to s ohledem jak na klimatickou oblast dané konkrétni firmy, tak také ale i pfedem
sjednané subdodavky s lokalnimi firmami danych materiali. Pro tento piipad jsem
Z kazdé dané metody CS vybral reprezentativni metodiky, které nejlépe poslouzi pro
ucelnost této dané diplomové prace pro jeji zkoumani.

Podle Ovchinnikova (2022) se v dne$ni dobé zakladani staveb pomoci oteviené
metody CS tyka prevazné lehkych dfevostaveb, nejcastéji z lehké ramové
konstrukce. Principialné se jedna o to, ze podlahovy rost je obalen pojistnou
hydroizolaci, ktera je kontinualn¢ ptenesena ze sténového ramu pod objekt a zde je
provazana spodni pojistnou hydroizolaci. Velmi ¢asto se jednd o difizné oteviené
konstrukce, ale muzeme se setkat i s difuzné¢ uzavienymi konstrukcemi zalozenymi
touto metodou. Diftzné otevienou metodou CS se zabyva jiz devét let firma
Dubldom, jenz pochézi z Ruska, ktera v dnesni dob¢ expanduje do Evropy 1 celého
svéta. Jednd se o modularni vystavbu se sttednim stupném prefabrikace a jsou
to vyhradné¢ mens$i jednopodlazni objekty, zpravidla dvou az tfipokojové. Tento
systém deklaruje rychlou vyrobu, montaz a kompletaci, ktera by neméla trvat déle
nez mésic. Velice Casto se tento systém kombinuje s usazenim na ocelovém rostu
zalozeném na zemnich vrutech (viz Pfiloha ¢. 8).
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3.4.6.6 Specifické problémy di‘evostaveb zaloZenych metodou Crawl Space

Podle Lavického a Mastné (2020) v dnesni dobé koluji mezi odborniky riizné nazory
o zakladani dfevostaveb. Podle nich bychom se totiz neméli upinat na jednotné
plosné zakladani vSech typu staveb dohromady. Ale mé€lo by se rozlisovat, jestli se
bavime o masivnich betonovych ¢i zdénych stavbach anebo dievostavbach. Na rozdil
od masivnich zdénych ¢i betonovych staveb totiz dievostavby dosahuji zcela jinych
hmotnostnich charakteristik napt. vlastni tihy konstrukce na objemovou jednotku.
Proto je podle nich vhodné lehké dievostavby zakladat pomoci této metody. Podle

Razicky (2014) jsou dulezité pro spravny navrh u zaloZeni stavby bodovym
zpusobem, tedy pomoci metody CS, nasledujici kroky:

e Kuvalitné odvétrany prostor pod objektem

Pro otevieny systém CS je kli¢ova vyska dievénych prvki od UT. Pro uzavieny
systém CS je klicova spravna dimenze provétravanych otvorti. Kvalitné odvétrany
CS je nejlepsi konstrukéni ochrana dievénych prvkl pod budovou.

e Zabranéni pratoku povrchové a podpovrchové vody pod objektem

Pro otevieny systém je klicova drenaz v dostate¢né hloubce. Pro uzavieny systém je
klicové, kromé kvalitné¢ provedené drendze, také kvalitni odizolovani zdkladovych
stén.

e Zabranéni vzlinani vlhkosti na dievéné prvky

Pro otevieny systém je kli¢ové umisténi a pfitizeni (napf. Stérkem) parotésnici folie
na UT s vyloZenim vné zastavénou plochu stavby (rezerva + 1 m). Dale pak opatieni
zékladovych piliit natérem proti vzlinajici vlhkosti. Pro uzavieny systém je klicové,
krom& umisténé parotésnici folie na cistou podlahu, také kvalitni provedeni HI
(Ceska 2021).

Podle Lavického a Mastné (2020) se u systému zakladani metodou CS pro zakladové
konstrukce nejcastéji navrhuji bud’ zakladové pasy se zakladovymi sténami
(po celém obvodu stavby) nebo zakladové patky se zakladovymi pilifi (bodové
podpéry) nebo také jejich kombinace. Jaky zptsob zaloZeni se pouzije zaleZi hned na
nékolika faktorech, a to napf. klimatické podminky, geologie a hydrogeologie dané
zeminy (pevnost a soudrznost zeminy), HPV (viz kapitoly 3.4.1, 3.4.2).

V dne$ni dobé tada vyrobcli nabizi inovativni feSeni v podobé zaklddani na
mikropilotech, stojkach nebo na zemnich vrutech (viz Pfiloha ¢. 9, bod a, b, c).
Nejcastéji se jedna o lehké konstrukce dievostaveb, kontejnerové docasné stavby
nebo dopliikové dievéné konstrukce apod. (Zemni vruty KOSTRHOUN (4) ©2020).

Zékladové stény ¢i sloupy tvoii podptirnou konstrukei jak pro vodorovnou nosnou
konstrukci stropu u prvniho nadzemniho podlazi, tak ale i podptirnou konstrukci
od zatizeni vSech ostatnich svislych a vodorovnych konstrukei, jenz musi pienést silu
od tohoto zatizeni do zakladovych konstrukci. Horni stavba je tak teoreticky
ochranéna od zemni vlhkosti, a to z pohledu odizolovani od vlhkosti z terénu
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odvétravanou mezerou, ale také odizolovani objektu od zédkladovych stén ¢i pilifa
pomoci hydroizolacnich past. Zakladové stény se optimaln€ umistuji do vysky 750
mm (min. 500 mm). Tato hodnota je uvadéna na zakladé¢ empirickych hodnot
z pohledu funkénosti a proveditelnosti zatepleni podlahového roStu pii realizaci,
moznosti tdrzby aj. (Lavicky; Mastna 2020).

V CS jsou totiz umistény veskeré rozvody kanaliza¢nich a vodovodnich siti, dale pak
elektroinstalace, piipadné vzduchotechnika. Ke vSem témto TZB se muze kdokoli
pomoci prilezu dostat a vyska zakladové stény tedy musi odpovidat minimalnim
pozadavkiim na pracovni prostor u piipadné revize ¢i vymény téchto zafizeni.
Velkou vyhodou je pak potencialni bezporuchovost izola¢nich vlastnosti uzavieného
vzduchu (v ptipadé uzaviené¢ho CS), ktery se nema, jak oslabit ¢i degradovat a dale
urcita ekonomicka uspora (Lavicky; Mastna 2020).

Odptirci naopak zpochybnuji ekonomickou vyhodnost tohoto systému, jelikoz se
domnivaji, ze k vytvofeni tohoto prostoru pod budovou obnasi uréitou fadu
vicenakladi ve form¢ veétsi spotfeby materialu ve formé funkéné nevyuzivaném
prostoru. Vybudovani stropni konstrukce musi navic spliiovat nové tepelné izola¢ni
pozadavky a ochranu proti degradaci. CS je podle nich temny a vlhky prostor, tedy
idedlni misto pro vznik plisni a mikroorganismu, které v prvni fad€¢ zapficinuji
onemocnéni nebo alergie. V druhé fad¢ z technického pohledu je potencionalni
riziko vyskytu dievokaznych hub, které zptisobuji degradaci dieva (Lavicky; Mastna
2020). Otazkou tak zistava, jestli neni vyhodnéjsi zalozit dievostavbu klasickym
zpusobem (viz kapitoly 3.4, 3.8)

Vyskyt radonu je v ptipadé uzavieného CS nutné feSit, a naopak v ptipadé
otevieného CS tuto problematiku fesit nemusime. Velmi diskutované je provétravani
mezery (dutiny) pomoci vétracich otvorl, které umoziuji tnik vlhkosti. Odpurci
namitaji, ze snizenim relativni vlhkosti vzduchu dochazi k potencionalni kondenzaci
vodni pary na potrubi TZB. Aby v pfipadé uzavieného systému CS nedochazelo
ke kondenzaci, a naopak u otevieného systému nedochéazelo k zamrzani vodovodu
a kanalizace, musi byt potrubi velice dobfe odizolované od okolniho prostfedi (Ceska
2021).

V praxi se miZe jednat o potrubi obalené navlekovou izolaci na bazi pénového
polyetylenu, syntetického kaucuku nebo kamennou vinou obalenou hlinikovou folii.
Tyto navlekové izolace dosahuji priméru daného prufezu od 10 do 140 mm a vyrabi
se v ruznych délkach. V ptipadé otevieného systému CS muze byt izolace v oblasti
vniknuti pod UT do nezamrzné hloubky obalena kastlikem z XPS (viz Pfiloha ¢. 10),
[GEROtop©2022; Izoltech (1,2)].

Dalsi nevyhodou, piiuzaviené metodé CS, je ochlazovani prostoru pod budovou
v zim¢ a oteplovani v 1été, tim vzristaji ndklady na vytdpéni a ochlazovani celé
budovy. Nejvétsim problémem byvéa zpravidla prosakovani destové vody z okoli
stavby pod zékladovymi pasy do podlahy prilezné uzaviené odvétravané mezery,
¢imz zde dochazi ke zvyseni relativni vlhkosti vzduchu. Dalsi negativni vlastnosti
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této metody je fakt, Ze se do tohoto prostoru mohou dostat bioti¢ti Skidci, napf.
mravenci, dievokazny hmyz, hlodavci a ojedinéle i termiti. V CR je z hlediska
velkého kolisani teplot (rozdily az 20 °C/den) nejvétsi problém se zamrzanim
kanaliza¢nich a vodovodnich siti (Lavicky; Mastna 2020).

Pro odstranéni ¢i eliminaci byly na zakladé téchto zminénych probléml vytvoieny
celé fady rtiznych modernich technologii, které maji odstranit vhodné podminky pro
vznik abiotickych a biotickych skidct v oblasti dfevostaveb a materiali pouzivanych
pro spodni stavbu u tohoto systému. Mezi tyto technologie patii napt. fizené vétrani,
systém odvodnéni, hydroizola¢ni dutiny a tepelné izolovani potrubi aj. (Lavicky;
Mastna 2020).

Nevhodné provedeni realizace uzavieného systému CS z praxe nam uvadi Lavicky
a Mastna (2012), ktefi vyhotovili znalecky posudek na dievostavbu zalozenou
uzavienym systémem CS. Zde byl problém ve vzlinajici vlhkosti u podlahy
v kontaktu se zakladovou sténou v prilezném prostoru. V prubéhu zkoumani se
pfislo na nesoulad projektové dokumentace a realizace stavby, kde doslo ke zméné,
kdy z pavodnich zakladovych past, které mély byt pod zdivem fadné odizolovany
(dle projektové dokumentace), byla ve skutecnosti vybetonovand zékladova tenka
betonova deska, kde nastal problém v absenci H.I., ktera nebyla ani na zakladové
desce a ani pod zakladovou sténou. Pfitom ptvodni odhad byl, Ze dochazi
k nadmérné kondenzaci vody na povrchu ztraceného bednéni z XPS. Znalecky
posudek je komplexné¢ shrnut v dopliiujicich ptilohach.

3.5 Vodorovné konstrukce dfevostaveb
3.5.1 Drevéné stropy

Podle Kohouta a kol. (1996) je stropni konstrukce definovana jako horizontalni
konstrukce, ktera je spojena ¢i ulozena na nosnych sténach. Jejim hlavnim tikolem je
pfenést stalé a proménné zatizeni z daného podlazi do nosnych stén ¢i sloupil
a nasledn¢ do zékladovych konstrukci. Podle Kolba (2011) se dnes vyuzivaji hlavné
u menSich objektl, tedy dievostaveb do vysky 12 m. Stropni konstrukce muizeme
délit podle nasledujicich hledisek:

e statického plsobeni konstrukce: deskové, nosnikové (Kolb 2011)

e historické: povalové, kazetové, tramovy strop s pfiznanymi tramy, tramovy
strop s pfiznanymi tramy se zapusténym zdéklopem, tramovy strop
s podhledem, dievény tramovy strop s rakosniky (Kohout a kol. 1996)

e moderni: deskové panely z CLT, trdmové stropy z LLD (BSH), tramové

rostové stropy (KVH), kombinované (spfazené dievo-betonové desky), (Kolb
2011)

e dle PBR: spalné (pfiznané tramy) a polospalné (s podhledem), (VSB©2008).
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3.5.2 Schodisté

Schodist¢ je stupiiovita nosnd konstrukce spojujici rtizné vysSkové tUrovné
ve vertikalnim i v horizontalnim sméru, majici sklon od 7° do 45°. U RD se
nejcastéji setkdme s béznym schodistém o sklonu od 25° do 35°. Rampa je Sikma
rovinnd nosnd konstrukce, slouzici pro piekonani vysky pro pési i automobilovy
provoz, majici sklon od 0° do 7° (VSB©2008). Schodité mtizeme délit podle:

e umisténi: INT, EXT

e funkce: hlavni, vedlejsi, pomocné, vyrovnavaci, mobilni

e poctu ramen: jednoramenné, dvouramenng, tii a viceramenné

e sm¢r otaceni: piimé, pravotocivé, levotocCivé

e materialu: dievéna, kovova, zdéna, betonova, prefabrikovana

e tvar ramene: piima, zaktivena, vetknutd smisena

o statické puisobeni: deskova, zavéSena, vietenova
Minimalni $ifka schodistového ramene je:

e u RD 900 mm (hlavni), 850 mm (pomocné)

e u BD 1100 mm + pozadavky PBR (min. priichozi pruh 550 mm),
(VSB©2008).

Zéakladnimi pozadavky na schodisté fesi norma CSN 73 4130 Schodisté a §ikmé
rampy.

3.6 Konstrukéni systémy dievostaveb
3.6.1 Srubové a roubené stavby

e Zakladni charakteristika

Podle Jelinka (2012) nosny systém stén U srubovych staveb tvori tesana kulatina,
lepené frézované profily ¢i hranéné fezivo. Prufez kulatin ¢i tramt se zpravidla
pohybuje mezi 180 az 220 mm, o minimalni tloust'ce 150 mm (zabranéni promrzani),
a to za predpokladu, Ze jsou lozné spary mezi jednotlivymi prvky zcela utésnény.
Podle Kohouta a kol. (1996) se historicky spary utésnovaly napf. pomoci mechu
a drevité viny, které se pretiraly smési hliny a vapna. Spojovani jednotlivych prvki
nosnych stén probihalo pomoci tesafskych spojl, napt. pieplatovani s kolikem,
ptreplatovani s rybinou (tzv. roubeni), pfeplatovani s pie¢nivajicim zhlavim kulatin
(tzv. sruby).

Houdek a Koudelka (2013) doplnuji, Zze s ohledem na daného vyrobce srubovych
staveb nebo na danou technologii vyroby a montdz, mohou mit jednotlivé dily

konstrukce nosné stény ruzné tvary prufezi, napf. obdélnik, Ctverec, elipsa, kruh
apod. Jelinek (2012) navazuje tim, ze v nekterych piipadech mulze srubova
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konstrukce slouzit pouze jako nenosné oplasténi jiného nosného systému (paneld
¢i sloupkové konstrukce, aj.), u kterého tvoii pouze pohledovou vrstvu sendvi¢ové
konstrukce. V tomto piipadé jsou dievéné prvky obdobné kladeny na sebe pomoci
jednoduché ¢i dvojité P+D.

e Materialova kompozice

Sruby a roubenky se podle Houdka a Koudelky (2013) v dne$ni dobé& nejcastéji
navrhuji ze smrkového, borovicového, modfinového nebo jedlového dieva. Pojeti
moderni primyslova technologie vyroby srubovych staveb podle nich zarucuje
pozadovanou kvalitu na kulatinu ¢i fezivo napt. optimalni vlhkost dieva (w max.
do 20 %), pozadovanou piesnost jak pfedem stanovenych rozmért, tak rovnéz
1 predem pfipravenych tesafskych spoji na CNC strojich. S tim tzce souvisi Casté
pouziti vysusenych lepenych frézovanych BSH profili, které se vyznacuji pomérnou
rozmérovou stalosti. Tyto frézované profily jsou na sebe vzijemné kladeny, a to
na jednoduchou, zdvojenou ¢i ztrojenou P+D.

Javorsky (2015) z praktickych zkuSenosti radi, ze pro dosazeni nizkoenergetického
standardu je vhodné navrhovat roubené stavby bud’ s vnitini ptedsténou (tepelné
izola¢ni vrstva) nebo 1épe konstrukei dvojitého roubeni S vyplnénou tepelné izolacni
vrstvou. U novostaveb by se mélo jednat vyhradné o pfedem vysuSené konstrukéni
prvky z dtvodu eliminace dodate¢nych nadmérnych objemovych zmén. Houdek
a Koudelka (2013) tvrdi, Ze u tohoto typu konstrukce neni zavazna kondenzace vodni
pary Vv zimnich obdobich. Nejdulezitéjsi je podle nich u srubovych konstrukei
vzduchotésnost lozné spary mezi klddami za pouziti vhodnych té€snicich materiald.
Jelinek (2012) navazuje tim, Ze se nyni lozné spary nejcastéji vypliuji vlaknitymi
izolacemi a hrany stykovych ploch se vkladaji pruzné tzv. pamétové pasky.

Houdek a Koudelka (2013) dopliiuji, Ze je v rozich a loznych sparach u srubu
pfipustnd absence parotésné folie, kterd neni podle zkuSenosti techniki nezbytna.
V ptipadé vzniku kondenzatu ve spojich totiz dojde k okamzitému pohlceni vlhkosti
samotnymi dievénymi prvky a postupné se kondenzat dievem dostane k hrané
konstrukce blize INT, kde se odpafi. Opakem jsou duté konstrukce u srubovych
staveb, napft. stfeSni a stropni konstrukce, u kterych je naopak nutnosti zabranit
vzniku kondenzatu pomoci umisténi parotésné folie na teplou stranu vnitini izolace.

e Zakladani srubovych konstrukci

Historicky se nam dochovalo v EU par konstrukénich skvosti ze zakladani
dievostaveb. Vyznamnym piikladem je dodnes dochovana osada tvofena z Casti
srubovymi konstrukcemi v norském Telemarku. Zakladovou konstrukci tvofi
kamenné pilite, o které jsou opteny zakladové prahy z masivnich kulatin, které jsou
propojeny do zakladového rostu o ctvercovém tvaru. Tento prah je zapustén
do masivnich dfevénych pilifa, které navysuji vysku podélnych povali, obvodovych
stén a konstrukce podlahy od okolniho UT. Konstrukci obvodovych stén prevazné
predstavuji kulatiny tvofici srubové ¢i roubené stavby, v nekterych ptipadech tézky
ramovy skelet. Konstrukci podkrovi a dopliikovych staveb tvoii kombinace
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konstrukcnich systému. Stfesni plast konstrukce tvoti krokve, dievény zaklop,
na némz je umisténa vrstva hliny s intenzivni zelenou stfechou (viz Pfiloha ¢. 7),
(Cridland 2020).

Houdek a Koudelka (2013) dale tvrdi, ze v dne$ni dobé maji roubenky oproti
alternativnim stavbam velkou vyhodu v niz$i hmotnosti nadzemni ¢asti konstrukce,
proto lze plosné zakladové konstrukce dimenzovat na vyrazné nizsi stalé zatizeni.
V soucasné dob¢ se tyto konstrukce zakladaji na betonové pasy, kde je vhodné
odizolovat zakladovy prah proti zemni vlhkosti klasickym zptisobem pomoci tepelné
izolace odolavajici vlhkosti (napi. XPS), v¢etné pouziti hydroizolace (obdobné jako
u zdénych staveb). U tohoto typu zalozeni této konstrukce se nevyzaduje kotveni
srubovych stén k zakladiim s ohledem na povétrnostni podminky v CR.

V ptipad¢ pouziti metody CS se sruby zakladdaji na betonové pasy nebo pilife.
Na podlahovou konstrukci 1ze pouzit bud’ rost pfimo z povali nebo podlahovy rost
tvofeny z dfevénych sty¢nikt a oplasténi pomoci pieklizek ¢i OSB desek. Pokud
bude v souvrstvi podlahy navrzena roznaseci betonova vrstva, je nutné, K eliminaci
vihkosti pod obvodovymi sténami provést zakladovy vénec o S$ifce 200 mm
(viz Priloha ¢. 11), o vysce rovnobézné s niveletou podlahy (Houdek; Koudelka
2013).

Houdek a Koudelka (2013) dale tvrdi, ze Se Vv soucasné dob¢ tyto konstrukce
zakladaji na betonové pasy, kde je vhodné odizolovat zakladovy prah proti zemni
vlhkosti klasickym zplGsobem pomoci tepelné izolace odolavajici vlhkosti (napf.
XPS), v¢etné pouziti hydroizolace (obdobné jako u zdénych staveb). U tohoto typu
zalozeni této konstrukce se nevyZaduje kotveni srubovych stén k zakladim
s ohledem na povétrnostni podminky v CR. Naopak, pokud je sténa pfikotvena
dochazi vni k nadmérnym a nezadoucimu napéti. Zalozeni prahové klady musi
probéhnout s naprostou presnosti, jednotlivé prvky musi do sebe precizné zapadnout.

3.6.2 Konstrukce z masivnich sténovych panela

Podle Kolba (2011) je hlavni nosna ¢ast tohoto systému vzdy slozena z nosného
jadra, které tvofi lamely z masivniho dfeva nebo desek na bazi dieva. Pouziva se
vyhradné jako nosny systém, ktery pusobi pouze plosné. Prostupy pies panely se
vyfezavaji predem pii vyrobé daného panelu nebo dodate¢né na stavbé. Podle
Pavlase (2016) vrstva panelt tvoii vzduchotésnici vrstvu, proto se tepelna izolace
dava vyhradné¢ z vné&jsi strany panelu (smérem k EXT). Déli se v zasadé na dva typy:

e Lepené panely, CLT

Jedné se o panely, které jsou lepené bud’ pouze po plose lamel nebo i mezi nimi
za tepla a pod vysokym tlakem se lisuji do celistvych paneld. Nasledn¢ se vyiezavaji
okenni a dveini otvory (Pavlas 2016). Tyto panely se ptikladaji v rozich na sraz
a jsou spojovany pomoci vrutii po piedem stanovenych vzdalenostech. Systém CLT
panell tvofi systém nejen pro sténové, ale 1 pro: stropni, schodistové i stieSni
konstrukce (Kocvar 2018).
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e Sroubované panely, Dekpanel

Podle Pavlase (2016) se v piipadé Dekpanelu jedna o kiizem kladené masivni
Sroubované sténové panely. Umist'uji se obdobné jako u piedchoziho systému
na sraz, nicmén¢ u Sroubovanych panelt byva nekvalitni vzduchova neprivzdusnost,
proto se spoje vytmeluji pomoci difizné uzavienych paskt nebo tekuté parozabrany.
Podle Kutnara (2020) je hlavni vyhodou téchto panelt to, ze se nemusi nejprve slepit
dohromady pod tlakem a nésledn¢ fezat, ale lamely se rovnou pokladaji ve zkracené
podob¢ do otvort, takze je pomérne zna¢ny ubytek odpadu pii vyrobé.

Pavlas (2016) tvrdi, ze je nevyhodou vétsi paropropustnost, kde se vyskytuje
problém z hlediska nedostate¢né parotésnosti celé obalky budovy pro dosaZeni
vysokého energetického standartu budovy. Pavlas (2016) dopliuje, Ze vyroba paneli
je provadéna na CNC stroji piedem v hale, nasleduje pfeprava na staveni$té a ulozeni
pomoci tézké techniky. Jelikoz se jednd o pomérné velké liniové namahani
zakladovych konstrukei, je vhodné stavby z téchto panelt zakladat na zakladové
desky, ptipadné na zakladové pasy (viz kapitola 3.4.2). Panely se ukladaji
na zakladovy prah. Kotveni k zakladové desce probihd pomoci ocelovych kotev
tvaru ,,L“ s prolisem (Pavlas 2020).

Pozndmka autora: Piiklad konstrukéné¢ vhodného teSeni nizkoenergetické
dievostavby s kombinovanym systémem Dekpanelu a tézkého skeletu naleznete
v Ptiloze ¢. 12.

3.6.3 Sloupkové konstrukce

Podle Kolba (2011) byly vroce 1850, manualni techniky realizace dievostaveb
prakticky nahrazeny strojovou masovou vyrobou. Tu pravdépodobné zpusobila velka
a nahla poptavka po dievostavbach véetné pozadavku na rychlou vystavbu. V této
dob¢ vznikly v Severni Americe, za pomoci prumyslové vyroby hiebikovych spojt,
nové konstrukce dievostaveb.

—» Balloon-Frame

sloupkové konstrukce od 19. stoleti ——

—»  Platform-Frame
Obr. 9 Rozdéleni sloupkovych konstrukci od 19. stoleti v USA (Kolb 2011)

=  Balloon-Frame

Podle Kolba (2011) se jedna o zebrovy dfevény stavebni konstrukéni systém, ktery je
tvofen zfady sténovych sloupkli o pravidelnych kratkych osovych vzdélenostech,
které jsou zavétrovany z prken ¢i zdklopovych desek na bazi dieva (napi. OSB
¢i DHF desky aj.). Nejbézn&jsim spojovacim prostiedkem jsou zde hiebikové spoje.
Tento systém spociva vtom, ze sténové sloupky prochézi pribézné stropni
konstrukci pres dvé i vice nadzemni podlazi. Spodni a horni uzavieni tvori
horizontdlné orientovana prkna, tedy zdkladovy prah (spodni pas) a vaznice (horni

pas).
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Kolb (2011) dale popisuje, ze v misté styku stropnich nosnika a svislych sténovych
sloupkil je umisténa stojatd foSna, kterd je ¢astecné zapusténa do zafezu st€novych
sloupkti. Tato fo$na je umisténa piimo pod stropnimi nosniky, pficemz je od nich
orientovana pod uhlem 90° a tim tvofi t€émto stropnim nosnikim podpéru. Zaroven
prenasi zatizeni od stropni konstrukce do sténovych sloupkt.

= Platform-Frame

Na rozdil od pfedchoziho systému se Platform-Frame vyznacuje poschod’ovou
skladbou, kde jsou jednotlivd podlazi oddélena stropni konstrukci. PloSina se
po celou dobu stavby pouziva jako pracovni plocha a zaroven jako vyrobni misto.
Tento systém je v dnesni dob¢ stale pouzivan pro jedno a dvoupodlazni stavby (RD
apod.), pficemz umoziuje také standardizaci ¢i prefabrikaci, vcetné pouziti
normalizovanych konstrukénich prvkii. Lze konstatovat, Ze tato metoda nabizi
pomérn¢ Sirokou flexibilitu, at’ uz z hlediska konstrukce (u jednotlivych prvki),
tak rovnéz i z hlediska architektonického feseni (Kolb 2011).

Osova vzdalenost mezi jednotlivymi sténovymi sloupky dosahuje podobnych hodnot
jako u ptedchoziho systému. Na tyto sloupky se poklad4d zdvojend horni ztuzujici
pasnice, na kterou je piimo ulozena stropni konstrukce (trdm ¢i deska). Tim je
systém ukoncen, pii¢emz na stropni desku se nasledné ukotvi dolni pasnice, jakozto
zakladna pro sténové sloupky v dalsim podlazi (Kolb 2011).

a) b)

dievény sloupek

/— priubézny dievény sloupek dolni pasnice

podlahova deska podlahova deska

2x stropni nosnik

-4

p napojeni stropniho nosniku
z boku do sloupku

ztuzujici ram
zdvojena
horni pasnice

vyztuha

Typy Sloupkovych staveb — Obr. 10 Balloon-Frame (levy), Obr. 11 Platform-Frame
(pravy), (Pavelek (2019) et. Winter ; Okerstrom 2015)
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3.6.4 Ramové konstrukce

e Zakladni charakteristika

Kolb (2011) tvrdi, Ze rdmovou stavbu tvofi nosnd kostra stén, kterd je tvofena
z obdélnikového ramu, pficemz jeden ramovy prvek je tvofen ze spodniho a horniho
dfevéného prahu (neboli pasnice) s okrajovymi sloupky. Téchto celistvych prvka je
ve stén¢ tohoto systému zpravidla vice nez jeden.

Ruzicka (2014) doplnuje, Ze zakladnim konstrukénim prvkem tohoto systému je
foSna, ktera je orientovana v horizontalnim a vertikalnim sméru kolmo na sebe, ¢imz
vytvati tuhy rovinny ram. Kolb (2011) vSak upozoriiuje, ze se vV zadném piipadé ram
nechova z pohledu statického puisobeni jako ramova stavba. Prutova kostra prenasi
veskeré svislé zatizeni (stalé a proménné) do zakladové konstrukce, respektive
do zakladové spary (viz kapitola 3.4.1).

Podle Ruzicky (2014) nelze jednoznacné fici, ze je systétm TBF postaven
na striktnich zasadach a pravidlech. Systém TBF ma na jednu stranu pevné zasady
a pravidla, na druhou stranu nabizi nespocetné mnozstvi variant a riznych aplikaci,
jak systém ptizplsobit kazdé stavbé jinak, napf. kombinace s jinymi konstrukénimi
systémy apod. Podle Ruzi¢ky (2014) mizeme jednotlivé prvky ramové konstrukce
délit na:

o Fos$novy ram (viz kapitola 3.6.4.1),
o Sténovy ram (viz kapitola 3.6.4.2),
o Stropni ram (viz kapitola 3.6.4.3),

o Stie$ni ram (viz kapitola 3.6.4.4)

Podle Dashofera (2009) se tento konstrukéni systém principialné sklada ze spodniho
prahu, ktery umistime na hranu vnitiniho obrysu stény (svislych sloupkll). Horni prah
je umistén v totozné poloze ve svétlé vzdalenosti cca 2,5 m. Tato hodnota se lisi
Vv zavislosti na po¢tu prahi (nékdy vice nezli jeden), s ohledem na pozadavky:

= svétlé vysky mistnosti (s ohledem na okenni a dveini otvory),
= konstrukéni vysky (tloustka a konstrukéni feSeni stropu)
= vysky podlazi (vypocet schodisté, celkova vyska budovy)

Ve vertikdlnim sméru dochézi k vyskladani sloupkti v danych osovych vzdalenostech
(viz dale), jejichz skute¢né délky jsou obvykle krat$i o 150 mm, nez skutecnd vyska
konstruovaného ramu daného podlazi. Pficemz kazdy horizontalni prvek v rdimu ma
nomindlni vysku 50 mm. Pokud uvaZzujeme na jeden tento ram: spodni prah, horni
prah, vénec, je potfebné navrhnout vertikalni sloupek o 3x 50 mm, tedy o 150 mm
krat$i, nez je celkova vySka ramu bez zapocitani tesafskych spoju (viz kapitola
3.6.4.1) pro propojeni sloupku a prahti (Dashéfer 2009).
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e USA

Podle Smitha (2021) tyto konstrukce tvoii soubor rozmérovych feziv, které
se hobluji na vSech C¢tyfech stranach prvku ve standardizovanych rozmérech
a velikostech. Miry jednotlivych prvki jsou v USA udavany v palcich a ve vétSing
ostatnich zemi v milimetrech, napt. v Evropé.

Kolb (2011) uvadi, ze je tento systétm v EU oznacovan jako TBF, a to podle
puvodniho prufezu feziva uvadéného v USA v palcich. Podle Razicky (2014)
byl USA v druhé poloviné 19. stoleti vyvinut foSnovy ramovy systém TBF, ktery je
dodnes nejpouzivanéjSim systémem v Ooboru modernich dievostaveb (viz dale).
Vétsina novych prefabrikovanych systému, napi. obdobnych systému z materiald

na bazi dieva, vychazi pravé z TBF.

Smith (2021) dopliuje pro USA standartni parametry dilct tvofici systém TBF, které
upfesiuji, o jaky systém se jedna. Systém TBF totiz tvoii fosny o Siice a vysce dva
palce na ¢tyti palce (5,08 cm na 10,16 cm). Délka zaklopovych desek se pak muze
pohybovat od 6 do 24 stop (1,82 m x 7,31 m). Jedna se pfitom nejcastéji o mekké
drevottiskové desky, které se povazuji za zdkladni prvek tohoto nosné¢ho systému
(zavétrovani). Naopak pro podlahy se kvili plosnému zatiZzeni nejcastéji pouzivaji
ve standardnich rozmérech desky tuhé a tvrdé (Smith 2021).

= EU

Podle Razicky (2014) lze konstatovat, Ze se v dne$ni dobé v EU snaZzime
modernizovat CNC stroje, které bez lidské zrucnosti umi vyfezat ztramu
pozadované tesaiské spoje. Nevyhodou vSak muize byt snizovani poctu pracovnich
mist, zavislost jednoho stroje na nékolika stavbach (porucha, revize) a sniZovani
kvalifikace dé€lnikli na stavb&. Na rozdil od toho v USA stdle castecné zlstavaji
na klasickém pojeti systému TBF pii zachovani kvalifikace pracovnikli na dané
stavbé, a to také s ohledem na vyssi riziko pfed¢asné demolice staveb kvuli ¢astym
zivelnym pohromam (vichfice, tornada aj.).

Smith (2021) v zavéru uvadi, Ze bez standardizovanych rozméri by byla realizace
jakékoli dievostavby velice naro¢na. Nejen, Ze by se kazdy dievény prvek musel
dodate¢né opracovavat, ale také by se vSechny sténové otvory, a to véetné TZB
musely navrhovat na jedine¢nou miru daného objektu. Tato skute¢nost by velice
prodlouzila dobu realizace a o to vic navysila celkovou cenu za stavebni dilo.
Ramova konstrukce je v dnesni dobé zpravidla tvofena zieziv KVH ¢i BSH.
Pro lepsi stabilitu je vhodnéjsi BSH, ovSem za vys$si cenu vyrobku. Zakladni rozmér
sloupku je 60 x 120 mm. Oba tyto rozméry jsou pfitom variabilni a mohou se ménit
v zavislosti na statickych a tepeln¢ technickych pozadavcich konstrukce.
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3.6.4.1 FoSnovy ram

e Z3kladni charakteristika

0 W *v

Podle Ruzicky (2014) se jedna o rovinny konstrukéni prvek, ktery tvori soustava
fosen, které jsou vzajemné na sebe kolmo orientovany. V horizontalni podobé se
bavime o prahu a ve vertikalnim sméru o tzv. stojkach (stojinach). Tato konstrukce je
sama o sob&é pomérné nesoudrzna (v podélném sméru), proto je nutné ji zavétrovat
pomoci diagonalnich prken nebo deskovych materialt. Podle Kohouta a kol. (1996)
se prkna pouzivaly hlavné v pocatcich (pifed vznikem deskovych materiali na bazi
dfeva), dnes se pouzivaji pouze jako docasnd ztuzidla pfi staveniStni montazi
(viz dale), ktera se pii zaklapéni deskovym materialem demontuji.

Podle Steigera (2020) se dnes zavétrovani provadi pomoci deskovych materiala,
které maji rizné fyzikadlni a mechanické vlastnosti. To, jaky zaklop o danych
vlastnostech pouZzijeme do navrhu souvrstvi nam ur¢i propustnost vodni pary danou
konstrukeci.

Podle Korce (2021) se souvrstvi dané sendvi¢ové stény 1isi v zavislosti na konkrétni
parcele, umisténi stavby, odstupovych vzdalenostech a stim spojenych
protipozarnich opatfeni (volby materialu zhlediska PBR). Dale pak zavisi
na klimatickych a geologickych podminkach, tedy napojeni obvodovych stén
na zakladové konstrukce apod. Volbou materialu, i to v jakém pofadi jsou materialy
Vv konstrukci sefazeny, zajistime bud difuzni otevienost ¢i uzavienost dané
konstrukce, viz kapitola 3.8.

e Materidlova kompozice

Korec (2021) fika, ze syst¢tm TBF se v dne$ni dob& navrhuje pievazné z KVH
hranolfl, nejéast&ji se v CR jedna o rozméry 60 x 120 cm & 60 x 180 cm. Kolb
(2011) dopliuje, Ze jsou oba tyto rozméry variabilni, a tudiZ se mohou ménit
v zavislosti na statickych a tepelné technickych pozadavcich konstrukce. Dale uvadi,
ze pro celkové zlepSeni stability rdmu muizeme pouzit BSH hranoly, které ndm
ovSem prodrazi celkovou cenu stavby. Podle Dashofera (2009) se princip tohoto
konstrukéniho systému sklad4d ze zakladového prahu, ktery umistime na hranu
vnitiniho obrysu stény (spodni pasnice).

e Konstrukéni zasady

Kolb (2011) shrnuje tyto konstrukéni zasady a prvky, které se nejcastéji u ramovych
dievostaveb v praxi pouzivaji, do nasledujicich bodu:

= Nosna konstrukce: KVH nebo BSH fezivo
= Dievo: smrk, jedle
= Vlhkost feziva 12 % (£ 2 %)

= Rastrovy rozmér nosnych sloupkti (fosen): 400 — 700 mm (optimalné
625 mm)
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Razicka (2014) dopliuje, ze maximalni rozméry otvoru pro pouziti jedné podpérné
zkracené fosny (na kazdé strané) pod konstrukci piekladu ¢ini 1,5 m (Razicka 2014).

Podle Dashofera (2009) zakladni rastrovy modul osové vzdalenosti sloupki je
odvozen od rozméri konstrukéniho oplasténi rdmu pomoci deskovych materiali.
Tyto desky maji zakladni rozmér 1250 x 2500 mm, z ¢ehoz vyplyva, Ze at’ uz je
jakakoli orientace, tak v ptipad¢ vertikalniho kladeni vychazi dva sloupky na krajich
a tieti uprostied v osové vzdalenosti 625 mm od sebe (1250 mm na dvé pole).
U horizontalniho kladeni je tento princip zachovan s tim rozdilem, ze se jedna o dva
krajni sloupky a tfi vnitini sloupky o totozné 0sové vzdalenosti 625 mm (2500 mm
na Ctyfi pole).

Tyto rozméry jsou podle Kolba (2011) pii navrhu konstrukce uzptisobeny tak, aby
dochazelo k co nejvétsi navaznosti sloupkového rastru a danych vyrobnich rozméru
deskového materialu bez nutnosti tyto materialy dodate¢né na stavbé zkracovat.
Dashofer (2009) v zavéru uvadi, Ze tyto hodnoty nemusi byt bezpodminetné
dodrzeny, pomoci tohoto konstrukéniho systému mohou vznikat, napf. pfi osové
vzdalenosti 500 mm i atypicky umisténé prvky (rizna dispozice objektu)
v konstrukci stény za cenu zbytkového materialu a vEétsi pracnosti.
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Razicka (2014) uvadi, Ze rastrova modulace ramu je dodrzena, a to i za piedpokladu,
Ze je naruSena dvefnimi ¢i okennimi otvory (viz dale). Systém TBF ma totiz vlastni
vnitini modulovy fad, aniz by ohrozil souvisejici prvky stavby (napf. prostupy).
Pokud dojde k naruseni modulového fadu napf. vlivem pferuseni stojek, je potiebné
navrhnout takova dopliikova konstrukéni opatieni (prvky), ktera bezpecné pienesou
zatizeni do okolnich nejbliz§ich nosnych prvkl ramu (viz kapitola 3.6.4.2). Steiger
(2020) dopliuje, ze deskové materialy a dimenze foSnovych prvki nam totiz
ovlivituji osovou vzdalenost jednotlivych foSen. Pokud neni rastrovd modulace
dodrzena, mize vlivem velkého mnozstvi odfezi dojit k dodate¢nému navyseni ceny
stavby.

Kolb (2011) v zavéru shrnuje, ze se tim navic zredukuji nezadouci nepiesnosti pfi
profezech, ¢imz navic pfispivame ke snizeni vzduchové neprivzdusnosti dané
konstrukce, ¢ehoz chceme dosahnout (viz kapitola 3.8). Dale se tim zkrati celkovy
¢as montaZe konstrukce na stavbé a tim dochazi k Gspofe financi. Podle Razicky
(2014) tuhost ramu a jeho schopnost pfenaset zatizeni jak ve své roviné stavby,
tak vramci prostorové konstrukce stavby zavisi na téchto parametrech: navrhu
dimenze a tuhosti spojeni jednotlivych fosnovych prvkl, navrhu dimenze a tuhosti
oplasténi a tuhosti propojeni fosnového ramu s oplasténim. Tyto parametry by méli
byt ve vzajemné harmonii. Navrh konstrukce musime provést jak s ohledem
na tuhost jednotlivych prvka konstrukce, tak také na tuhost jednotlivych spoji
s ohledem na to, jaké prvky k sob¢ ptipojujeme.
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e Vazby konstrukce

Ruzic¢ka (2014) uvadi, ze nejcastéji se pro TBF pouziva v praxi princip pievazovani
a provazovani jednotlivych prvka konstrukce, pficemz to ptispiva k celkové tuhosti
a spojitosti dané konstrukce. Tento princip lze shrnout do nésledujicich zasad
a opatfeni:

* Principy spojovani nosnych prvki ramové konstrukce

Jednotlivé spoje musi byt vzajemné prostiidany u po sobé jdoucich vrstev. Tedy
veskeré stykové spary, napt. ¢elni tupy sraz, u dvou kontinudlnich prvkl polozenych
na sob¢ (napf. hornich pasnic, viz Obr. 12) nesméji byt preruseny v jednom misté
(Razicka 2014). Steiger (2020) dopliuje, Ze princip pfevazovani je aplikovan i pro
napojovani deskovych materialii na bazi dieva, které se vzajemné zpravidla mezi
sebou propojuji pomoci vazby P+D. Tyto zasady se pouzivaji jak pii aplikaci
zaklopu na sténovych ramech (vertikalni kladeni), tak i pfi aplikaci zaklopu na
stropnich konstrukcich (horizontalni kladeni).

Obr. 12 Princip provazani kontinualnich dilct na ¢elni tupy sraz — Celni pohled
(Ruzicka 2014)

Tyto principy prevazani aplikujeme dale i1 napf. na obvodové stény, které jsou
provazany, bud’ s vnitfnimi nosnymi i nenosnymi sténami, dale také pro vice vrstev
tepelné izolace, pro dievéné rosty apod. Pokud zvolime prefabrikovanou montéz,
obzvlast’ o vysoké prefabrikaci u systému TBF, nelze tyto principy napojeni zcela
dodrzet. Nejméné ve styku jednotlivych prefabrikovanych dilti je nutné zajistit
takovou vazbu, ktera bude spliovat, jak potfebnou spojitost a tuhost konstrukce, tak
rovnéz 1 spojitost a funkcnost nekterych dilezitych vrstev konstrukce napf.
0 parotésnosti ¢i paropropustnosti, hydroizola¢ni funkci apod. (RGzicka 2014).
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Obr. 13 Princip navazani narozi obvodovych stén pomoci jednoduchého platovani
(leva ¢ast) a vnitinich stén pomoci kampovani (prava cast)
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Razicka (2014) v zavéru dodava, ze i tyto principy lze za uréitych okolnosti porusit,
pouze za piedpokladu, pokud se budou aplikovat dodate¢na opatieni.

o Spojovaci prostiedky
»  Mechanické spojovaci prostfedky

Podle Strnada a kol. (2021) se v dnes$ni dob& na trhu vyskytuje Siroké spektrum
ocelovych spojovacich materiali, které mohou mit nejriznéjsi tvary, tloustky
a materidlové provedeni ¢i povrchové upravy. V praxi je tento druh spoje pomérné
Casto vyuzivan, piiemz zalezi na konkrétni situaci dvou a vice piipojovanych
dievénych prvka na stavbé k sobé (viz Ptiloha ¢. 13). Kolb (2011) dopliuje, ze
Vv piipad¢é propojeni stropni konstrukce a stény, napf. rdmové konstrukce formou
Platform-Frame, mohou byt mens$i pozadavky na tuhost konstrukce. Pro ukotveni
téchto nosnych prvkid mizeme pouZit napf. prub&zné pasové oceli (viz Ptiloha ¢. 14).

Ptisné pozadavky na nejtuzsi spoje jsou orientovany u zakladovych konstrukci, kde
je spodni lic dievéné konstrukce kotven ke konstrukci zakladu, pficemz zavisi
na konstrukénim systému nosného systému dievostavby i konstrukénim feSeni
zakladové konstrukce. Princip vSak zlstava prakticky stejny. Zakladovy préh nosné
konstrukce stény je zpravidla kotven bud’ pomoci zavitové ocelové ty¢e a ocelového
plechu s prolisem (viz Piiloha ¢. 15) nebo pomoci pasové oceli (Castecné
zabetonovana, viz Pfiloha ¢. 16) do zékladové betonové konstrukce (Strnad a kol.
2021).

NejcastéjSimi zakladnimi spojovacimi prostfedky jsou hiebiky a vruty. Spojovaci
prostiedky pro stfesni dievéné konstrukce krovu (napf. vaznicové a vaznikové
systémy) vyuzit napf. bodovych hmozdiki a plosnych ocelovych desek
s prolisovanymi trny, tzv. Gang-Nail (viz Ptiloha ¢. 13). Obecné plati, ze ¢im vice
téchto prostfedkli pouzijeme do konkrétniho spoje, tim dosdhneme pevnéjsi
a tuz8i konstrukce sohledem na dimenzi spojovaciho prostiedku, ktery nesmime
pifedimenzovat (oslabeni prifezu) ani poddimenzovat (poruseni spojovaciho
prostiedku), (Strnad a kol. 2021).
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»  Tesaiské vazby

Podle Kohouta a kol. (1996) se jedna o nejstarsi spoje dievénych konstrukci.
V dnesni dobé je jejich pouziti pomérn¢ omezené. Vyuzivaji se jako spoje nosnych
konstrukénich prvkt u dievostaveb, konstrukci krovii a doplitkovych konstrukci
napf. altant, pergol apod. Herzog (2004) dopliiuje, Ze jejich nejvétsi nevyhodou je
pracnost a statické oslabeni prarezu, realizuji se pomoci: ru¢nich a motorovych pil
(rychlé, u motorové pily neptesné), dlaty (pomalé, spiSe historické stavby) a pomoci
CNC stroji (rychlé, velmi drahé).

U ramovych konstrukei se nejéastéji mizeme setkat u ramové konstrukce: Celni sraz
tupy/Sikmy (pasnice/zékladovy prah), Platovani jednoduché, Zapusténi (90°), Lipnuti
rovnoéelné (90°) nebo Sikmocelné, Cepovani (90°, §ikmé). U konstrukce krovu se
mizeme setkat dale s Cepovanim rohovym Sikmym (ostéih), osedlanim apod.
U deskovych materialii se nejcastéji miZzeme setkat se spojem P+D nebo na celni
sraz Steiger (2020).

3.6.4.2 Sténovy ram

. Popis konstrukcnich prvkt

Sténovy ram je podle Razi¢ky (2014) svisla konstrukce obvodovych a vnitinich stén.
Pokud se bavime o nosnych sténéch, tak jejich hlavni funkei je pfenést svislé zatizeni
od stropni konstrukce, stén vysSich podlazi a konstrukce stiechy. FoSnové prvky
konstrukce sténového ramu tvoii ve vertikdlnim sméru tzv. stojky a v horizontalnim
sméru jej tvoii tzv. ,,prahy" (viz Obr. 14). Podle Steigera (2020) jsou stojkové
(sloupkové) foSny namahany pievazné na tlak, tudiz je patrné, Ze se tyto prvky pii
navrthu musi posuzovat na vzpérny tlak a Vv pfipadé navrhu prahovych prvki
(horizontalni smér) na otlaceni.

Obr. 14 Pohled na konstrukci ramu véetné otvort vsazenych do rastrové modulace

O v v

konstrukénich prvka ramu (Ruzicka 2014)
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Tento ram je pro dosazeni tuhosti nasledné oplastén z obou stran zéaklopem, ktery je
tvofen zpravidla deskovym materidlem na bazi dieva ¢i rostlého dieva. Ze strany
EXT je zpravidla ram doplnén 0 kontaktni zatepleni véetné omitkového systému.
Ze strany INT je ram zpravidla doplnén o piedsténu, a to zdavodu vedeni
elektroinstalaci ¢i  TZB. Predsttnu mohou tvofit bud dfevéné fosny
zaklopené deskou na bazi dieva, sadrovlaknitou deskou ¢i SDK deskou. Na tyto
desky je poté zpravidla nanesena findlni tUprava v podobé omitani, natirdni
¢i tapetovani (Kolb 2011).

o Princip zéklopt

Podle Ruzicky (2014) rozliSujeme u sténového ramu tfi zékladni zptusoby kladeni
desek:

a. Svislé kladeni

Podle Ruzicky (2014) se zpravidla jedna o desky formatu na celou vysku stény bez
jakékoli upravy, bez provazané vazby. Tyto desky se spojuji s ramem pomoci
mechanickych spojovacich prostiedkt (napf. hiebikd, vruti) na stojce. Siika stojky
musi splilovat minimdlni pozadavky a pfipojeni desek, pficemz se udava, Ze min.
Sitka stojky ¢ini 60 mm. Lze konstatovat, ze ze statického hlediska neni zpravidla
nutnd takova S$itka po celé tlouStce stény, coz mlze mit, napf. u Sifeni tepla
v konstrukci z hlediska stavebni fyziky, negativni dopad na celkovou skladbu prvku.
Kolb (2011) doplnuje, ze pro vyztuzeni plasté stén a podlah, resp. zaklopi je vhodné
pouzit napf. ttivrstvé desky, desky OSB, desky MDF, tfiskové desky ¢i preklizky.

Svisle kladené desky musi byt vzdy spojeny na stojce rdmu, kde musi byt dodrzena
i potfebna ulozna plocha mezi hranou stojky a desky. Nékteré deskové materialy se
ve svislé spafe lepi pomoci predepsaného lepidla, pak nastava otazka, zdali nejsou
stojky pod misty, kde se desky nekotvi zbyte¢né Siroké (Steiger 2020).

b. Vodorovné kladeni

Tyto desky jsou zpravidla kladeny po celém obvodé pomoci vazby P+D, pticemz
tento spoj nemusi byt pfimo podepien prvkem ramu (stojkou). Svislou napojovaci
sparu dvou deskovych dilci je potieba vystfidat minimalné pies jedno pole.
Vyhodou je, Ze se u tohoto sméru kladeni desek svislé spoje nemusi kotvit
na stojkach (na rozdil od svislého), tudiz se format desek nemusi nutné vazat
na pifesnou rozte¢ stojek od ramu. Tento zplsob vytvareni oplasténi je v praxi
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pouzivan velmi ¢asto (Razicka 2014).

Velmi Casto jsou v tomto piipadé deskové materialy ve vSech spojich (P+D) lepeny,
nejen ze to vyrobci zpravidla pozaduji, ale zaroven to vyplyvad i z pozadavku na
vzduchovou neprivzdusnost dané konstrukce (viz kapitola 3.8). Po slepeni vytvari
desky kontinualni plosny prvek, ktery zvySuje tuhost spoje, a navic rovnomérné
prenasi zatizeni do konstrukce ramu, ¢imz se zvySuje jeho celkova tuhost (Ruzicka
2014).
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Principy kladeni deskovych materiald na ramovou konstrukci (Pohled — horni,
Pidorys — dolni), Obr. 15 Svislé kladeni (leva ¢ast) Obr. 16 Vodorovné kladeni (leva
¢ast), (Ruzicka 2014)

Bhinnn J

Dilezitym aspektem pro navrh konstrukénich prvkll rdmu je tzv. mira sesednuti,
kterd je urena poctem a rozméry konstrukénich prvka v konstrukei ramu
orientovanych v horizontalnim sméru. Jedna se o problematiku bobtnani a sesychani
pti tlaku kolmo na vlakna, coz trapilo pfevazné srubové a roubené stavby v minulosti
(viz kapitola 3.6.1). Obecné se udava, ze pro novostavbu je potfeba navrhovat
celkovou tloustku horizontalnich prvki (prahy, vazniky, vaznice, nosniky, preklady)
mezi 240 az 500 mm na jedno podlazi, a to za piedpokladu, uvazujeme-li 0 suchych
drevénych prvcich.

€. Vodorovné kladeni velkoformatovych desek

Podle Ruzicky (2014) se jedna o velkoformatové desky, které se kladou na sraz (bez
P+D) v horizontalni roviné. Je vSak nutné vSechny hrany podepiit dodatec¢nymi
svlaky podepfit (na prvcich rdmu 1 mimo né&j), pfi¢emz tyto Upravy jsou tak slozité
a pracné, Ze se v praxi tento zpisob prakticky nepouZiva.
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Obr. 17 Priklad realizace ramové konstrukce, systém platform frame, vystavba
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pomoci stavenistni montaze (Razicka 2014)

o Konstrukce predstén

Podle Kolba (2011) se pro vnitini obklad stén pouziva zpravidla latovy rost, ktery
soucasn¢ slouzi jako prostor pro vedeni TZB, pficemz se umistuje k neprivzdusné
vrstvé (viz kapitola 3.8.6) ze strany INT. Tim jsou instalace TZB bezpecné vedeny
V INT budovy, aniZ by byla nepriivzdusna vrstva-porusena.

Dashofer (2009) tvrdi, ze orientace foSen mize byt bud v horizontalnim
nebo vertikalnim sméru. Tato orientace nam udava, jak povedeme vedeni TZB, bud’
skrz stojky pric¢ky (viz Ptiloha €. 17) nebo podél fosen ramu (oto¢ena orientace), (Viz
Priloha ¢. 18). Dalsi moznosti je vedeni skrz stojky bez nutnosti frézovani. Jedna se
0 alternativni ramové konstrukce pticek z alternativnich ramovych konstrukci (viz
kapitola 3.6.4.6). Kolb (2011) dopliuje, Ze by piedstény mély mit minimalni
tloustku volné vnitini vrstvy 30 az 60 mm. U téchto vrstev se pfedpokladd vedeni
drobnych instalaci jako je napf. elektroinstalace, vedeni topenatskych trubek apod.

Podle Vrany (2008) se u instalaci, jako je napt. vodovod ¢i kanalizace, musi pocitat
s navysenim min. tloustku vnitini vrstvy na 100 az 150 mm v souvislosti s dimenzi
dané¢ho pfipojovaciho potrubi. Zbyly nevyuZity prostor se v predsténé zpravidla
vyplni tepelné izola¢nim (U vné&jSich stén) ¢&i akusticky izola¢nim materialem
(u vnitinich stén). Vedeni TZB v nenosné ramové konstrukci je vyobrazeno v Piiloze
¢. 18.

. Konstrukce otvora

Podle Dashofera (2009) vychazi ramovani dveifnich a okennich otvori ze sloupk,
které vynasi pieklad. Tyto sloupky jsou dodate¢né ptidany k rastru sténovych sloupd,
pficemz konstrukéni feSeni nadprazi zavisi na konkrétni poZzadované tinosnosti dané
stény. U nenosnych stén postai rastr sténovych sloupkll vynést pomoci prahu
V nadprazi, naopak u nosnych st¢én musime nad otvorem zkonstruovat pieklad.
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V tomto ptipad¢ se jednd o stojaté pasnice v horizontalnim sméru se zdklopem. Pocet
ptidanych sloupkti zavisi na svétlosti otvoru. Pti konstruovani napt. okenniho otvoru
u obvodové stény je pomérné vyhodné otvor umistit v t€sné blizkosti pod horni
zdvojeny prah nosné stény konstrukce kviili tuhosti, pfipadné kvili dodatecnému
rozSifeni otvoru.

Obr. 18 Ramovani okenniho otvoru v nosné sténé, Obr. 19 Ramovani dvefniho
otvoru v nenosné sténé (Dashofer 2009)
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Nepsanym pravidlem je podle Riuzi¢ky (2014) navrhovani nejsirSich okennich otvori
do mist v konstrukci, kde dochazi k nejkriti¢téjSimu zatizeni a namahani. Pozadavky
na pieklad v obvodovych sténach u okennich otvorti se mohou tykat napt. kastliki
zaluzii ¢i rolet. Tyto prvky puasobi v konstrukei, hlavné u staveb kolaudovanych
V pasivnim standardu, relativné¢ problémovy detail, kde se stietava hned nékolik
protichlidnych poZzadavkd.

3.6.4.3 Stropni ram

° Zakladni charakteristika

0 W wv

Podle Rizicky (2014) se jednd o vodorovny typ konstrukce, tedy prvky vedené
V horizontalnim sméru, které prendsi primarné svislé zatizeni z celé plochy daného
podlaZzi do vnitinich a obvodovych nosnych stén. Fosnové prvky stropniho ramu jsou
z pravidla namahany na smyk a ohyb, pfipadné pokud se jedna napfi. o uzké stojiny,
mohou byt kromé ptedchozich druhti tyto prvky namahany i na klopeni.
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Obr. 19 Pohled na spodni lic konstrukéni feseni stropniho ramu na stavenisti véetné

tramové vymény u schodisté a prekladu u vnitini nosné stény (Delbert; Kozelouh
2014)

o Popis konstrukce

Jeho konstrukei tvofi zpravidla stropnice, které jsou v Celech stropu uzavieny
véncovou (stropni) fosnou neboli mustkem. Ptes stropnice se vzdy z horni strany
(ptipadé z obou stran) pfipevni zaklopové velkoformatové desky, obdobné jako u
sténového ramu, u kterych se vSak mohou lisit tepelné technické a akustické
pozadavky nebo pozadavky na pozarni odolnost konstrukce apod. (Steiger 2020).

Dashéfer (2009) dopliuje, ze v ptipadé pouziti jedné horni zaklopové desky se jedna
0 deskové materialy o vétsi tloust’ce v zavislosti na pouzitém typu a materialu desek.
K tomu ndm muze napomoci tabulka se zékladnimi a orientacnimi rozméry téchto
desek sohledem na osové vzdalenosti stropnich nosnikii (viz Piiloha ¢. 19).
V ptipadé, ze vSak tyto velkoformatové desky o vétsi tloustce nejsou k dispozici
mizeme desky o klasickych tloustkach zdvojovat pokladkou na sebe a pootocenim
0 90° viici sobé.

Stropnice jsou uloZeny na vnitinich i vnéjSich nosnych sténach takovym zptisobem,
aby bylo zajisténo dostateéného ztuzeni podpér (sténového ramu), (viz Piiloha ¢. 20).
Toho mizeme dosahnout kuptikladu pomoci zdvojeného horniho prahu (u stény
v 1.NP). Po polozeni téchto stropnic se zalozenim nového sténového ramu pomoci
dolni pasnice (u stény 2.NP) a po jejich vzajemném propojeni dosahneme stabilniho
bloku konstrukce, ktery zajist'uje tuhost konstrukce ve vsech smérech (Steiger 2020).

Smér vedeni stropnich tramli ndm pfi komplexnim navrhu objektu muize zpusobit
jisté kolize napft. protnuti schodi§tového prostoru, kominového télesa aj. Pokud se
tomuto feSeni nelze vyhnout pouzijeme zplsob tzv. trdmové vymeény, ktery je zndm
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predevsim u Sikmych stfech napt. kolize tramt s kominovym télesem (viz technicky
list vyrobee, ¢ast d) apod. (VSB©2008). Na trhu dfevostaveb se miizeme setkat
se systémovymi prvky tvofenych pomoci alternativnich sloupkovych konstrukci na
bazi dfeva jednotlivych firem napi. Mitek ¢i Steico, viz kapitola 3.6.4.6
(MITEK1.202022;STEICO(1)©2022). Ptiklady feSeni tramové vymény u téchto
systému naleznete v technickém listu vyrobce, ¢ast d).

. Detaily uloZeni stropniho rdmu na nosnou konstrukci stény

Podle Kolba (2011) dochazi pii napojeni stropni konstrukce ramu na obvodovou
sténu ke kolizi stropniho ramu se vzduchotésnici neprivzdusnou vrstvou ¢i vrstvou
s vysokym faktorem diftzniho odporu (dale jen ,,tésnéni*). Proto se v praxi tento
detail v zasad¢ fesi obalenim tohoto té€snéni kolem celé stopni konstrukce ramu, tedy
kolem celého ulozeni na obvodovou nosnou sténu s tim, ze se toto tésnéni vytdhne
do nadchazejiciho nadzemniho podlazi a napoji se s tésnénim v tomto podlazi.
Ulozeni stropniho ramu muize byt:

. po celé tloust'ce obvodové konstrukce stény (viz. Obr. 20)
Tésnici vrstva je pfetazena pies celku sténového ramu.
. pies ¢ast obvodové konstrukce stény (viz. Obr. 21)

Tésnici vrstva je pfetazena pies Cast sténového ramu.

Obr. 20 (Ilevy) UlozZeni stropniho ramu po celé tloustce obvodové stény, Obr. 21
(pravy) UloZeni stropniho ramu pies ¢ast obvodové stény (Kolb 2011)

I =8
1= |

i
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. vnitini pfipojeni na ram stény
U tohoto principu je tésnici vrstva prerusena kotvenim piidavné konstrukce horni

pasnice sténového ramu, kde dochézi k navyseni dimenze horni pasnice sténového
ramu (viz Obr. 22).

. vnitini ulozeni na piidavny nosny tram (pravlak), tésnici vrstva je vedena
pouze na vnitinim oplasténi (zaklopu) st€énového ramu

U tohoto principu je stropni ram podepfen o dodate¢nou konstrukci, ktera je
pripevnéna k sténovému ramu (nutné dodatecné statické posouzeni). Tésnici vrstva je
vedena pouze na vnitinim oplasténi (zaklopu) sténového ramu (viz Obr. 23)

Obr. 22 (levy) ptikotveni stropniho ramu na vnitini ¢ast sténového ramu (levy),

Obr. 23 (pravy) ulozZeni stropniho ramu na pfidavném nosném tramu (Kolb 2011)

1 s X0
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Kolb (2011) v zavéru uvadi, Ze pokud je tésnici vrstva vedena blize k EXT., tedy
blize k chladngjsi Casti konstrukce, je nutné pouzit z vnéjsi strany oplasténi tepelné
izola¢ni vrstvu v tomto misté s min. tloustkou 50 mm. Nejen, ze dojde ke zlepseni
tepeln¢ izolacnich vlastnosti, tedy snizeni celkového U, ale také tim zabranujeme
riziku vzniku kondenza¢ni W uvnitt konstrukce v oblasti styku stropniho ramu

(viz kapitola 3.8).

AVANANN

3.6.4.4 Stie$ni ram

Podle Straky a kol. (2013) ma vlastni tiha stfeSni konstrukce, tedy od nosné
konstrukce ale i jednotlivych souvrstvi stfeSniho plasté, vyznamny vliv na navrh
celého nosného systému objektu. JelikoZ se jedna o nejvyse polozenou konstrukci,
Z které pienasi vSechny svislé nosné konstrukce jeji zatizeni do zaklada (zakladové
spary), (viz kapitola 3.4.1). Podle spadu stfeSnich rovin miizeme délit stiechy
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na: ploché (se sklonem 0 < 5°), §ikmé (se sklonem 5 < 45°), strmé (se sklonem 45 <
90°).

Podle Ruzicky (2014) se jedna o prakticky (principialn€) identicky ram jako
u stropni konstrukce (viz kapitola 3.6.4.3) s tim rozdilem, Ze je v tomto pfipadé ram
uloZzen pod uréitym uhlem, tedy sklonem. Pfenasi pievazné svislé a dale tako
vodorovné zatiZzeni (stalé a proménné) v kombinaci se zatizenim od klimatickych
jevu (sn¢hu a vétru). Z hlediska namahani jednotlivych prvki lze konstatovat, ze jsou
jednotlivé fosnové prvky v ramu namahany svislou silou a ohybovym momentem,
v piekladu lze konstatovat, Ze stfeSni rdm je kombinaci sténového a stropniho ramu.

Podle Straky a kol. (2013) mtzeme d¢lit Sikmé stiechy podle tvaru na: sedlové,
pultové, valbové, polovalbové, stanové, mansardové, pilové a na zakfivené stiesSni

plochy.

. Sedlové stfechy

Skladaji se ze dvou zrcadlové polozenych stfesnich rovin, zpravidla o stejném
sklonu, ohrani¢enych na koncich bud podokapnimi zlaby a dvéma S§tity. Prunik
téchto dvou stfesnich rovin tvoii hieben. Lze konstatovat, Ze tento tvar stiech je u nas
nejvice rozvinut, pievazné v fadové zastavbé (okapova, Stitova orientace), (Straka
a kol. 2013).

. Pultové stiechy

Podle Straky a kol. (2013) se tento typ stfech sklada pouze z jedné roviny ohranicené
jednim podokapnim zlabem a hiebenem. Po stranach je ohrani¢ena rovnobéznymi
seSikmenymi bocnim S§tity a hfebenovym Stitem. Nejcastéji se pouzivd, kromé
architektonického hlediska, také u objektti postavenych na samotné hranici pozemku,
u konstrukci s malym rozpétim nebo u doplnkovych konstrukei (pfistiesky, pristavky
aj.). Podle Snajdarové (2020) si musime dat u navrhu konstrukce krovu u tohoto typu
sttechy pozor na navrh stfesni krytiny, ktery ma jiné poZadavky na sklon. Kuptikladu
u plechové hladké povlakové krytiny se udava doporuceny sklon stfe$ni roviny
7°, kdezto u krytiny z palenych tasek je doporuceny sklon 30° (Straka a kol. 2013).

Podle Snajdarové (2020) se pultové stavby nejb&znéji navrhuji ve sklonech od 15°
do 45°, tento sklon miize byt sniZzen az na 7°, pficemz je obvykle v podkrovi zavésen
SDK podhled, tim vznikne stropni rovina po celém 2.NP. Podkrovni (ptidni) prostor
je u tohoto typu zastfeSeni, na rozdil od sedlovych a valbovych stfech, zpravidla
nevyuzivan, a to z divodu nevhodnych proporci ptidniho prostoru. Na druhou stranu
pouziti pultovych stfech mé své vyhody:

rychlé a jednoducha realizace

(@]

o eliminace problémovych detailt
o finan¢ni uspora

revize a dostupnost

o
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3.6.4.5 Zakladani ramovych konstrukei

Dievostavby se s ohledem na jejich maximalni podlaznost a na jejich objemovou
hmotnost nejcastéji navrhuji na plosnych zakladech, a to sohledem na lokalnich
geologickych a hydrogeologickych podminkach. Velice casto se navrhuji
V nejrizngjSich kombinaci napf. zakladové stény ze ztraceného bednéni apod.
(Kubecka a Kubeckova 2016). Podle Michalka a Novotného (2006) se u dievostaveb
pouzivd kombinace zikladového pasu s nadbetonovanim ZB desky, a to z divodu
kotveni ocelovych profilti k desce, kde dojde k zamezeni poruseni HI, ktery lezi
na zakladu.

Podle Kubecka a Kubeckové (2016) je plovouci deska specialnim piikladem pro
zakladani lehkych jednopodlaznich staveb (napf. dfevostaveb). Principialné se jedna
o tenkou ZB zakladovou konstrukci, ktera je pomoci tepelné izolace v horizontalnim
a vertikalnim sméru zcela oddélena od okolniho horninového podlozi. Tento typ
konstrukce podle nich umoznuje komplexni a celoplosnou aplikaci izolace proti
podzemni vodé a izolace proti radonu (viz kapitola 3.4.5), (Kubecka; Kubeckova
2016).

U metody CS se muZzeme setkat nejcastéji se zakladovym rostem prosté uloZzenym
ve vzduchu (uzaviend metoda CS) na zakladovych sténach, které jsou vedeny
do zéakladovych past. Dale se mizeme setkat skombinaci, zakladovych stén
po obvodé a vnitinich podpérnych pilitt se zdkladovym prahem. Podle Rizicky
(2014) u oteviené metody CS se nejcastéji setkame S uloZzenim na zakladovém prahu
ulozeném zakladovych sloupech a vedenych do zakladovych patek (kvuli vzlinani
vody).

0 Wt v

Podle Riizicky 2014 se pouZziva pro oddéleni zédkladové konstrukce (vlhké prostredi)
a vrchni konstrukei rdmu zakladovy prah, jenz je navrZen z odolné;jsi dfeviny (napf.
modiin, dub) a je velmi Casto impregnovan. V ptipad¢ alternativnich sloupkovych
systéml (tvar ,,I) se pouziva pro zakladovy préh z aglomerovanych materidlti
na bazi dfeva (napf. Ultralam), tedy ze staticky Unosn&js$i prvki. Tyto zékladové
prahy by méli byt podloZeny pasy, které by mély byt mékké, pruzné a méli by
zajistovat funkci: hydroizola¢ni, vyrovnavaci a tésnici. Vyrovnavaci funkci spiSe
plni zakladovy prah, jelikoz u zalozeni na desce se mulzeme setkat Spomérné
velkymi vySkovymi odchylkami. Prah se nejcastéji kotvi pomoci trnovych kotev,
které prochazi dievénym prvkem a jsou tuze spojeny se zakladem tfemi zpusoby:
pfedem zabetonovani kotvy, piedvrtany otvor — zatloukani kotvy, pfedvrtany otvor —
chemicka kotva.

Wing (2021) dopliuje, ze v ptipadé metody CS se zavitova ty¢ kotvi pfimo
do zakladové stény. Dale poukazuje na to, ze je vhodné zamyslet se u tohoto
specifického zakladani nad zaloZenim této metody s vyuzitim telefonnich sloupt,
jenz jsou z velmi odolnych dfevin a nemaji dnes uz zadné vyuziti. U metody CS je
dalezité nezanedbat plsobeni vétru vlivem klopeni, tedy nepodcenit, hlavné
u otevien¢ho CS, ukotveni podlahového rostu k zdkladu. V zavéru uvadi, ze jsou
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Vv cizin€ velice popularni mobilni domy na bézi pojizdnych jednotek, které se velmi
Casto prestavuji na obytné jednotky. Z hlediska malé hmotnosti dochazi u téchto
konstrukci k velkému namahani vétrem, proto je zde nutné piikotvit obvod
podlahového ros$tu pomoci pfitlacné ocelové desky a zavétrovani pod stavbou
pomoci hloubkovych $nekovych kotev (Wing 2021).

3.6.4.6 Alternativni ramové konstrukce

0wt v

Razicka (2014) na avod uvadi, ze systém TBF je mozné, a v né¢kterych ptipadech
vhodnéjsi, kombinovat se systémovymi alternativnimi konstrukcemi, napt. sloupky
tvaru ,,1, které mizeme d¢€lit na nosniky z materidlu na bazi dieva, ptihradovych
nosnikii nebo piihradovych nosnikl s ocelovymi diagonalami. Tyto systémy tvoii
komplexni stavebni konstrukce, které miizeme pouzit pro nosny systém stén,
stropnich a stfeSnich konstrukci. Moderni spojovaci technologie zajiStuji vyrobu
Stihlych, lehkych prifezh, které jsou tuze spojeny a pii vhodném ndvrhu jsou
schopny pfenést zatizeni s pfiznivym prihybem a dotvarovanim, piredevsim pokud
jde o ohybové namahani (Ruzicka 2014).

Neustalym vzristajicim nakladiim na energie se stale zvySuji pozadavky na obytny
komfort a vzristaji energetické uc¢innosti budov (viz kapitola 3.9). S pomoci vysoce
kvalitnich tepelné¢ izolacnich systéml se postupné projevuji plné prifezy (napf.
KVH), u rdmové konstrukce, ¢im dal tim vice z tepelné technického hlediska obalky
budovy jako nedostateéné. Tyto masivni prvky pak predstavuji v konstrukci
nezadouci tepelné mosty. Jednim zplsobem, jak tyto tepelné mosty omezit je
moznost pouziti nosnich alternativnich ramovych konstrukci (MITEK(1.1)©2022).

° Mitek — Posi Joist - Zakladni charakteristika

Na Ceském trhu v oboru dfevostaveb mizeme Vv dnes$ni dobé nalézt fadu firem, jenz
se zabyvaji alternativnimi ramovymi konstrukcemi. Jednou z téchto firem muZzeme
uvést napt. spolecnost MITEK INDUSTRIES spol sr.o., jenz se zabyva navrhem
technologii (neboli projekci), vyrobou a montazi vaznikovych konstrukci u stropnich,
sténovych 1 stfeSnich konstrukci. Jednd se o mezindrodni firmu, kterd vytvafi
prostiednictvim modernich technologickych strojovych linek inovativni konstrukéni
prvky, které vznikaji za pomoci dfevénych diagonal (konstrukéni fezivo KVH
apod.), které jsou spojované pouze pomoci ocelovych spojovacich prvkia (bez
jakychkoliv lepidel), napi. Gang-Nailu ¢i hmozdikd (viz kapitola 3.6.4.1 ;
MITEK(1.2)©2022). Mezi jejich dominantni a zaroven nejéastéji pouzivané
konstrukéni prvky patii: Vaznikové konstrukce stiech, Posi-Joist stropni (viz Obr.
24), sténové a stiesni nosniky (MITEK(2)©2022).
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Obr. 24 Ukazka Posi-Joist stropniho nosniku véetné zavétrovani (MITEK(7)©2022)
ﬁ j n

o Konstrukéni zasady

Vyrobce udava nasledujici nutnd opatieni pro spravnou funk¢énost systému Posi-
Joist:

- Nesmi se fezat ani odstraiiovat ocelové diagonaly

Nesmi se fezat prostup/y skrz dolni ¢i horni difevény pas
- Nesmi se vrtat diry, otvory, zafezy do dolnich ¢i hornich dfevénych past
Vyrobce udava tyto doporucena opatieni pro spravnou funkénost systému Posi-Joist:

- Doporucuje se manipulovat s nosniky od vyrobeni pouze Vv piedepsané svislé
poloze (obdobné jako u vazniki)

- Skladovani prvka podle instrukci, ochrana pied nepiiznivymi klimat. vlivy
- Dodrzovat maximalni osové vzdalenosti, dostatecné zavétrovani proti klopeni

- Vyuzivat maximalniho potencialu nosnikii (vedeni TZB skrz né, dodrzet
pfedureny rozpon daného nosniku na zakladé statického vypoctu
od vyrobce)

- Vyuzivat vhodnych koncovych detaild nosnikid pro piedurcené pouZiti
na stavbe.

0 W *w

Razicka (2014) dopliuje, Ze je obecné klicové pro tento typ konstrukéniho systému
nutné zohlednovat a navrhovat vhodna opatfeni proti klopeni nosnikd, napt. pomoci
velkoformatovych desek, zavétrovani apod., dale je vhodné umistovat otvory do zon
s minimalnim smykovym napétim (Rtzi¢ka 2014). Z pohledu pozarni bezpecnosti se
jedna u téchto prvki o velice citlivé téma, jelikoz samotna pozarni odolnost spalného
materialu, ktery je spojovan pomoci ocelovych prvku je v fadu péti az deseti minut.
Vyrobce vSak udava, ze v ptipadé pouziti vhodného zaklopového ¢i podhledového
materialu s tfidou reakci na ohent Al ¢i A2 je pozarni odolnost sendvi¢e konstrukce
dievostaveb po dobu 30 minut dostate¢na (MITEK(1.1)©2022).
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° Vaznikové konstrukce

Jedna se o lehké prefabrikované piihradové konstrukéni dilce z konstrukéniho feziva
spojovanych pomoci sty¢nikovych desek, které tvoii desky s prolisovanymi trny,
které funkénosti piipominaji hiebikovy spoj, pfiCemz tento spoj tvoii pomérné
dokonale tuhou vazbu ve sty¢niku. Vyroba probiha v hale, pod vysokym tlakem jsou
desky natlaceny na sty¢nikovy spoj a pomoci modernich technologii (s laserovym
zaméfovanim apod.) dosahuje tato metoda velké presnosti danych spojli
na milimetry. Konstruk¢ni dilce jsou smontovany a pievezeny na stavbu, kde se
pomoci tézké techniky ulozi na pozadované misto v konstrukci a pomoci dalSich

spojovacich  ocelovych  prostiedki se tuze spoji sdanou konstrukei
(MITEK(3)©2022).

o Posi-Joist stropni, sténové a stiesni nosniky

Ve vSech ptipadech se jedna o nosniky, které tvoii dfevéné pasy bez stojiny spojené
pomoci ocelovych diagonal. Obecné Ize konstatovat, Ze se jedna o ocelovy spojovaci
prostiedek na principu ocelovych desek s prolisovanymi trny, tedy jedna se o témeft
dokonale tuhy spoj. Nosniky se doporucuje ve vsech typech konstrukci umistovat
vV osové vzddlenosti 625 mm zdGvodu statickych a montaznich pozadavki
na unosnost a jednoduchou proveditelnost konstrukce pifi realizaci. Tento typ
konstrukce se opét montuje piedem v hale (obdobné jako u vazniki), zpravidla se
poté pfevez na stavenisté, kde se montuje v komplexni dilce (panely) s ur¢itou urovni
prefabrikace (viz kapitola 3.6.4.3), nejéastéji s klestinami, které jsou doplnény
zaklopem na vrchnim lici desky (proti klopeni). Béhem montdze dochazi také
K ptipadné dodatecné upravé ¢i ofezani koncti danych nosnikd. Nasledné se tyto
panely, za pomoci tézké techniky, osazuji na pozadované a predem urcené misto, Vviz
Ptiloha ¢. 21 (MITEK(2,4)©2022).

Nosniky jsou dodavany v Sesti standardizovanych rozmérech s ozn. PS8 — PS16N,
kde se mnosniky liS§i v jednotlivych rozmérech a dimenzi dfevénych prvki
V navaznosti na celkové rozpéti a umisténi daného konstrukéniho prvku, coz uzce
souvisi s pozadavky na tento prvek z hlediska bezpe¢ného pieneseni statického
zatizeni do zdkladové konstrukce. Rozmeérovou variabilitu pfedbézného névrhu
dimenze nosniku sohledem na S§ifi podpory, velikost zatizeni a velikost
navrhovaného prifezu mizeme nalézt v technickém listu vyrobce, casti b).
Minimalni rozmér prifezu pasu ¢ini 80x50 mm (8 x v), pfi¢emz Sife 80 mm zajistuje
bezpecné kotveni zéklopi k pasim piihradového nosniku, aniz by dosSlo
K vyraznému poruseni prifezu pasu, a tudiz nedochazi k ohrozeni destrukce dané
konstrukce (MITEK(4)©2022).

UloZeni nosnikl na obvodové stény probiha bud’ piimo kontaktné na plochu foSny
nebo za pomoci kotevnich profilt tvaru ,,U*“ bezkontaktn¢é. To vyhradné zalezi
na tom, jaky typ sloupkové konstrukce je pro danou stavbu navrzen (Balloon-Frame
¢i Platform-Frame, viz kapitola 3.6.3. U varianty Platform-Frame, u které jsou
sloupky obvodové stény preruSeny stropni konstrukci, lze vyfteSit detail napojeni
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stropnich tramt dvéma zpisoby, a to bud’ pomoci prostého ulozeni na sténovou horni
fosnu (Obr. 27) anebo Ize nosnik do obvodové stény ¢astecné zapustit (viz Obr. 28;
MITEK(5)©2022).

Obr. 27, 28 Detail uloZeni nosniki na obvodové nosné sténé: Obr. 27 Prosté ulozeni
ad. 1 stropni bo¢ni tram (levy; (MITEK(7)©2022), Obr. 28 Nosnik zapustén
do ptidavné konstrukce ramu (pravy, MITEK(5)©2022).

Vyrovnavaci
prvek 50x120

Lze konstatovat, Ze druhy systém je Gspornéjsi, dochazi totiz k ¢astecnému zapusténi
Posi-Joist nosniku do obvodové konstrukce tvofené z fosen. Tim dochazi k vyrazné
redukci vysky stropni konstrukce, tedy K redukci vysky podlazi a k celkové finanéni
uspore za celou stavbu. Na druhou stranu je tento zpiisob vsak pracnéjsi na ptipravu
podkladu, sefezavani nosniktl, zapousténi pomoci tesafskych spoji (viz kapitola
3.6.4.1). Dale tim vznikaji rizné odchylky apod., (viz Ptiloha ¢. 22). Alternativou
pro druhy zplsob muize byt pouZzitim specidlniho nosniku, ktery méa konce
az do vzdalenosti 600 mm doplnény o wvniténi stojinu. Tento zplsob je spiSe
uzpusoben na rekonstrukce, da se libovolné zakracovat, fezat a to az do vzdalenosti
600 mm (MITEK(2)©2022). Ruzicka (2014) navazuje na to, Ze stojina v nosniku,
tedy vokoli podpory nebo u osamélych bfemen, castecné fteSi problematiku
nedostate¢né unosnosti profilu na smykovou silu, ktera je pro tento typ Stihlych
nosniku tvaru ,,I* na bazi dieva tak charakteristicka (viz Ptiloha ¢. 22).

° Vnitini nosna sténa a zavétrovani

Detail napojeni vnitinich stén probiha bud’ tak, Ze jsou nosniky dovedeny na nosné
vnitini stény cely na sraz, v této varianté se zde neuvazuje S pribéznym véncem
(vertikalné orientovanou foSnou). FoSna musi byt tudiZ umisténa do pole v blizkosti
podpory (proti klopeni). V druhé variant¢ jsou nosniky dovedeny na sraz bocni
stranou nosniku k sobé€ a jsou tuze spojeny pomoci dievéné fosny, ktera je vertikalné
orientovana (prifez) a horizontalné probihajici (skrz nosniky) fosny (vénec). Tim
vzniké tuhé spojeni nosnikil s vnitini nosnou sténou a vyznamné to zabranuje klopeni
nosniku (viz Obr. 30). Orienta¢ni rozméry téchto ztuzujicich foSen lze nalézt
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v Priloze ¢. 23. Tyto rozmeéry uzce souvisi s rozméry pouzitych typt nosnikti Posi-
Joist (MITEK(4)©2022).

Obr. 29, 30 Detail uloZeni nosnikt na vnitini nosné sténé: Obr. 29 Kontinuilni
bez vénce (levy; (MITEK(5)©2022), Obr. 30 Boc¢nicemi k sobé s véncem (pravy)
ad. 1 Dfevéna probihajici fosna (vénec), ad. 2 Posi-joist nosnik (MITEK(7)©2022).

. Sténovy systém

Pro svislé nosné konstrukce 1ze vyuzit systémového feSeni nosnikll s ndzvem Posi-
Stud (viz Ptilohy ¢. 24 a 25). Jedna se o obdobny princip nosniki, jako tomu bylo
u stropnich konstrukci s tim rozdilem, Ze jsou prvky tlaceny ve sméru vlaken
drevénych prvki, proto dochazi k vedeni ocelovych piihradovych diagonal kiizem,
jsou tedy orientovany zrcadlové pod uthlem 180°. Tloustky stén odpovidaji pak
vyskam danych nosniku, a tudiz rozmérim prufezu, které opét vychazi ze statického
zatizeni danych prvka pro ptenos sil do zakladové konstrukce. Zatizit lze bud’ jen
jeden ze dvou past nebo oba. Zplsob kotveni stén k zakladové konstrukci je
prakticky identické, jako u klasického sténového ramu sloupkové konstrukce,
viz kapitola 3.6.4.1, 3.6.4.5 (MITEK(4)©2022).

Na trhu se pohybuji rozméry tloustek téchto stén (vysek prufezu) od 208 mm do 524
mm (viz technicky list vyrobce, pfilohy a, b, c). V pfipadé potieby (napt. pfi
vysokém zatiZzeni) se u nosnikt daji zdvojovat ocelové pasnice (dvé za sebou) nebo
se sloupky zdvojuji ¢i ztrojuji vedle sebe nebo se daji pridélavat dodatecné ztuzujici
dievéné fosny (zavétrovaci klestiny apod.) z KVH fteziva (MITEK(4)©2022).

. Stie$ni konstrukce

Pro zastfeSeni stavby lze pouzit systémovy konstrukéni prvek s nazvem X — Rafter.
Jedna se prakticky o identické nosniky, které se pouzivaji pro st€novy systém, s tim
rozdilem, Ze se vnitini prostor mezi diagonalam odizolovava od okolniho materialu.
Vyrobce udava, ze tim dochazi k eliminaci tepelného mostu. Pfi vySce 300 mm
dochdzi k velmi solidnim vysledkiim soucinitele prostupu tepla (0,11 W/m?K). Tento
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systém lze realizovat jak ve staveniStni montazi, tak i ve vysokém stupni
prefabrikace (MITEK(2)©2022). Pro bé&zné pouziti se vyuziva detailu
tzv. ,,TopHung“, ke kterému se pomoci Gang-nailu ptidélavaji dodatecné bocnice
(viz Prilohy ¢ 26 a 27), a to kviali dosednuti nosniku na pozednici
(MITEK(7)©2022).

o Stavebni systém Steico

Dalsim ptikladem alternativnich ramovych konstrukci na trhu mize byt némecka
firma STEICO SE, ktera je na mezinarodnim trhu dfevostaveb synonymem ekologie
a hospodarnosti, protoze se zaméiuje vyhradn¢ na vyrobky =ze dfeva, a to
od dievovlaknité izolace pro zateplovaci systémy fasad az po komplexni systémové
konstrukce tvofené z nosniku a desek (STEICO(1)©2022). Lze konstatovat, Ze je
tento systém zalozen na velice podobném principu jako ptedchozi systém Posi-Joist.
Jedna se o systém ze §tihlych nosnikt tvaru ,,I na bazi dieva (viz technicky list e),
které jsou, na rozdil od ptedchoziho systému tvoieny hornim a dolnim pasem z LVL
¢i KVH, které jsou nasledné spojeny s difevovlaknitou deskou pomoci lepidla
(STEICO(2)©2022). V ptipadé vysokych naroki na unosnost daného prvku lze
pouzit tramy z LVL (viz Pfiloha ¢. 28). Pro pouziti stfe$nich a stropnich nosnikt byl
vyvinut systém STEICOjoist, ktery je optimalizovan sohledem na pouziti
v horizontalnim sméru, pro pouziti st€énovych nosnikli lze vyuZit systém
STEICOwall ve vertikalnim sméru (STEICO(3)©2022).

Vysky nosnikd tvaru ,,I bez ohledu na to, 0 jaky systémovy prvek se jedna, se
pohybuji od 160 mm do 500 mm, a to vzhledem ke tvaru prifezu, na velikosti a typu
zatizeni. Obecné tento typ nosnikti vychazi velice vyhodné v poméru Gnosnosti
k vaze daného prvku. Prvky z LVL jsou rozdéleny na typ R (nosnik, pfevazuje vyska
prvku) a typ X (deska, ptevazuje plo$né rozméry), a to sohledem na orientaci
jednotlivych vrstev podle typu a velikosti namahéni. Pro zavétrovani a horizontdlni
prvky jsou pouzity desky LVL — X. Nosniky tvaru ,,I* disponuji specialnim dilcem
izolovaného cela stojiny z dfevovlaknité izolace. Vyrobce udava, Ze jeho hoflavé
vyrobky (tfidy reakce na ohen B) z hlediska pozarni bezpeénosti dokazou odolavat
vhodnou tpravou, napi. zaklopovym materialem tfidy reakce na ohenn Al, A2 (SDK
protipozarni, az 90 minut do poruSeni I. mezniho stavu unosnosti, 0zn. F90 - B
(STEICO(3)©2022).

Podle technického listu vyrobce umoznuji stropni nosniky byt v ptipadé vysokych
bodovych zatizeni od stropni desky prost¢ ulozeny na obvodové konstrukci stény
(hornim pasu fosny sténového ramu). Z toho vyplyva, Zze se jednd o sloupkovy
systém Platform-Frame. Dalsim typem miiZze byt zptsob ulozeni nosnikll za pomoci
kotevnich profila tvaru ,,U*“ bezkontaktné (viz Ptiloha ¢. 16), coz znamena, Ze se
jedna o sloupkovy systém Balloon-Frame, viz kapitola 3.6.3. Lze konstatovat, Ze pro
Sikmé vedeni nosnikil u Sikmych stfech jsou vyuzivany systémové koncové dilce,
které jsou uzpusobeny tak, aby byly nosniky STEICOjoist sefezavany minimalné.
Tento systém dovoluje sefiznuti nosniku i pod jinym thlem nez pouze 90° od osy
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do pfedem upravenych systémovych kapes nebo po desce LVL jsou svedeny
na presah mimo obvodovou sténu. Na rozdil od systému Posi-Joist tento systém
zddnym jinym zpisobem upravy cel nosnikli kuptikladu pomoci setiznuti
a nasledného zapusténi na 0zub neumoziuje (STEICO(3)©2022).

3.6.4.7 Druhy montaze ramovych dievostaveb

Kolb (2011) tvrdi, ze dfive se na staveni$t¢ dodavaly jednotlivé prvky, které se
opracovavaly a montovaly az pfimo na stavenisti. Lze fici, Ze se tato forma montaze
pouziva nadale. Dnes jsou vsak tyto prvky, z divodu pozadavku zkraceni Casu
celkové vystavby, zpravidla pifedem vyrabény a montovany do plosnych
konstrukénich celktl v pfedem stanoveném stupni prefabrikace neboli montaze.

vvvvvv

stavebniho dila si stanovit jakou formou bude jeho objekt smontovan. To vsak tzce
souvisi s prvopocate¢nim navrhem konstrukéniho systému, tedy od vyprojektovani
konstrukénich spojii a detaild z hlediska napojeni jednotlivych konstrukénich
nosnych i nenosnych prvki aZ po vyrobu a piipravu nosné konstrukce. Dnes délime
montéaze dfevostaveb do dvou forem:

a. StaveniStni montaz
b. Panelovd montaz

Trandova (2021) dopliuje, ze nelze jednoznacné fict, ktera z téchto dvou forem
montaze je dnes pouzivangj$i. Za rok 2020 bylo postaveno 16 % dievostaveb oproti
konkurenénim materialim. Pf¥icemz z Tab. ¢. 1 (viz kapitola 3.3) vyplyva, ze za rok
2020 se postavil piiblizné stejny pocet novostaveb ze dieva pomoci panelové
a stavenis$tni montaze. Obé¢ tyto technologie vystavby maji své klady a zapory, lisi se
ve zpusobu piipravy a realizace, nicméné pii spravném navrhu a preciznim
provedeni by mély dojit k stejnému vysledku.

Trandova (2021) uvadi, ze se v CR se mohou investofi pfi vybéru realiza¢ni firmy
spolehnout na certifikaci Dokumentace narodni kvality, ktera kontroluje pouzity
material, kvalitu provedeni celé konstrukce od dané stavebni firmy, a to bez ohledu
na zvoleny druh montdze. Podle Matuskové (2020) mtzeme rdmové konstrukce
rozdé€lit podle nasledujicich druhi montaze na: a. Stavenistni, b. Panelovou,
c. Modulovou. Podle Kolba (2011) lze fici, ze modulovy systém je v podstaté
nejvyssim stupném mozné dosazené prefabrikace, tedy, ze cely modul se kompletné
smontuje Vv hale a pfeveze se na stavbu hotovy objekt, véetné podlah, stén, stropt
a povrchovych tprav.

a. StaveniStni montaz

Podle Matuskové (2020) cely proces vystavby probiha piimo na stavenisti. Trandova
(2021) tvrdi, ze se vesSkery material po jednotlivych kusech pfiveze na stavenisté, kde
se upravuje, zkracuje a sestavuje do jednotného celku, ramu. Tento zplisob montaze
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je tedy vhodny pro hiife pfistupné parcely, u kterych neni splnén pozadavek na min.
§ifi ptijezdové komunikace, tedy mista nepfistupné pro tézkou techniku.

Obr. 31 Ramova dfevostavba realizovana pomoci stavenistni montaze (Jificek 2012)
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Podle Matuskové (2020) je hlavni vyhodou neustala kontrola nad prubéhem realizace
stavby. Mezi hlavni nevyhody patfi to, ze jsou veskeré konstrukéni prvky a materialy
po pifevaznou cast vystavby vystaveny okolnimu prostiedi (bioti¢ni a abioticti
Cinitel¢) a dochazi k vétsSim nepiesnostem ve spojich a detailech konstrukce.

Trandova (2021) navazuje tim, Ze U tohoto systému muze byt slozitéjsi i logistika
piivezeného materialu, a to nejen z hlediska uskladnéni (ochrany) materialu, ale
hlavné¢ z hlediska objednani a dodani materialu v predstihu. Rychlost vystavby touto
metodou je pfimo zavisla na schopnostech a poctu jednotlivych délniku (tesait)
s pfihlédnutim také na vliv pocasi, které miize stavbu v klicovych fazich pomérné
vyznamné prodlouzit. S ptihlédnutim vSech vstupujicich faktorti 1ze konstatovat, ze
rychlost celkové montaze hrubé stavby se pohybuje okolo 4 — 5 tydn.

b. Panelovd montaz

Podle Trandové (2021) se v zastieSené vyrobni hale, ktera je vybavena téZkou
technikou pro manipulaci a montovani celosténovych paneld, véetné technologie
suseni, likvidace odpadd aj. Vysledné vyrobky se expeduji pomoci dopravnich
prostiedki na stavenisté, kde se pomoci tézké techniky smontuji do jednotného celku
(viz Priloha ¢. 29). Stupeni prefabrikace je odlisSny v zavislosti na dané firm¢, jejich
technickych a technologickych mozZnostech dané ovéfené konstrukce véetné
pouzivané technologie materialu ¢i napojovani jednotlivych panelt apod. Kolb
(2011) doplnuje, Ze z hlediska rastru konstruk¢niho provedeni, mizeme tyto druhy
montazi rozdélit na:
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» Bednickové systémy - malé moduly Vv rastrovém systému

Jedna se o snadno ovladatelny systém tvarovek, v rastru napf. 160 mm, které se fadi
jednoduchym zptsobem vedle sebe. Dodatecné byvaji ztuzené ptidavnymi hranoly.
Tyto moduly pouzivaji podobné konstrukéni zasady jako zdéné konstrukce (Kolb
2011).

= Sténové dilce v rastrovém rozméru

Jedna se o dilce vyrabéné na vysku celého konstrukéniho podlazi (az po stropni
konstrukci), které se na sebe v rastrovém rozméru 1000 — 1250 mm. Vyslednou sténu
tvoii fada sténovych prvku, které jsou vzajemné propojeny v fadé za sebou (Kolb
2011).

= Sténové panely — vV rozméru mistnosti, ptidorysu objektu

Délka jednoho dilce se vztahuje na celou délku mistnosti ¢i pidorysu objektu. Vyska
dilct je rovna vysce podlazi. U tohoto principu dochazi k redukci spojovacich mist,
tedy K redukci potencionalnich hrozeb u problematiky vzduchové nepravzdusnosti
staveb (Kolb 2011).

* Prostorovy (modulovy) systém

Tento systém, oproti piechozim, se kompletn¢ sestavuje v diln€, véetné podlahové,
sténové a stropni konstrukce. Zvysuji se zde pozadavky na manipulaci a samotnou
prepravu, u které jsou také stanovené maximalni rozméry pro piepravované prvky.
Moduly se poté na stavbé skladaji vedle sebe a na sebe, po propojeni modulti pomoci
dvetnich otvoril (v horizontdlnim sméru) a schodistovym prostorem (ve vertikalnim
sméru) dochazi ke vzniku pomérné variabilni konstrukce (Kolb 2011). Matuskova
(2020) dopliuje, ze je tento systém vhodny jak pro mensi stavby, napt. RD, tak pro
nizkonakladové obc¢anské stavby.

Kolb (2011) tvrdi, Ze rozdilné stupné prefabrikace ¢i vyroby zavisi na zadani stavby
od investora a technologii realiza¢ni firmy. Tedy jaké rozpracovanosti a celkovém
stavu konstrukéni prvky opousti vyrobni zdvod daného vyrobce. Pfed samotnou
montazi do jednotného konstrukéniho systému se nabizi otdzka znecCiSténi a rizika
poskozeni hotovych panelti. Obecné jsou konstrukéni prvky, které jsou jiz opatiené
finalni povrchovou tpravou, oproti surovym stavebnim prvkim citlivejsi
na klimatické vlivy napt. dést’, vlhkost, ultrafialové zafeni. Proto je nezbytné tyto
prvky chranit po celou dobu pfevozu a montaze. Trandova (2021) uvadi, Ze se proto
panely po celou dobu montaZe na stavbé museji pred témito negativnimi vlivy
chranit napt. pomoci folii aj.

Kolb (2011) v zasadé¢ rozdé€luje stupné prefabrikace do nasledujicich kategorii:

I.  Montaz hrubé nosné konstrukce ramu (jednotlivych tyCovych ¢asti)
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Obr. 32 Pudorys - Hruba nosna konstrukce ramu (Kolb 2011)

. Montaz konstrukce rdmu vcetné¢ jednostranné¢ho oplasténi a dodatecnych

prvka

Obr. 33 Pudorys — Konstrukce ramu s jednostrannym oplasténim (Kolb 2011)
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Montaz konstrukce ramu s vlozenou vyplni sténového panelu vcetné
oboustranného oplasténi

Obr. 34 Pudorys — Konstrukce ramu s vlozenou vyplni a oboustrannym
oplasténim (Kolb 2011)
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. Montaz rdmu, vnitini vyplné a opldsténi, S vestavénymi prvky okennich,

dvetnich a zasklenych otvord veetné ptipravy napojeni téchto prvkii pomoci
oteviené a uzaviené difuzni pasky v pfipojovacich sparach na dané osténi

Obr. 35 Pudorys — Konstrukce ramu s vlozenou vyplni a oplasténim
S vestavénymi prvky, véetné jejich napojeni v piipojovaci spare (Kolb 2011)
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Montéz ramu, vnitini vyplné a oplasténi s vyplnémi otvort (véetné napojeni)
a navic s jiz namontovanymi piedsténami, do nichz jsou pfedem umisténé
ocelové trubky pro vedeni TZB, vcetné findlnich povrchovych uprav
zestrany INT a ze strany EXT namontovany fasadni systém vcetné
pohledovych palubek.
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Obr. 36 Pudorys — Konstrukce ramu s vlozenou vyplni a oplasténim
s vestavénymi prvky, véetné jejich napojeni v pfipojovaci spafe, predstén
a fasadniho systému (Kolb 2011)
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Poznamka autora: Cislovani je vzestupné, tzn. Ze L. kategorie dosahuje nejmensiho
stupn¢ prefabrikace, kde jsou spojovany pouze foSny a pasnice do hrubého ramu.
Naopak V. kategorie je nejvyssi stupenn mozné dosazené prefabrikace, tedy st€novy
panel s vyplnémi otvort, véetné finalnich povrchovych tGprav a hotového oplasténi.

Trandova (2021) v zavéru uvadi, ze kazdy panel vyrobeny ve vyrobni lince mé svou
ptedepsanou certifikaci (podle zékona), ¢imz se docili pozadované kvality
vysledného vyrobku. Vyrobni linky maji pomémné velkou kapacitu produkce,
nicméné je nutné v dané dobé dodani vyrobku pocitat od uzavieni smlouvy s ¢asem
od vykupu materialu, vyrobu v hale az po montaz na stavbé. Rychlost montaze v hale
¢ini od 1 do 3 tydni a montaz hrubé stavby na stavenisti je poté velice rychla
(1 - 2 tydny).

Trandova doplituje, Ze definitivni rozhodnuti o tom, jaky systém montéze pouzijeme
pro danou stavbu by vsak nemél mit vliv na vysledné kvalit¢ provedeni dané
dievostavby. U obou téchto pouZivanych systému vstupuje v pribéhu vystavby totiz
nutnost montaze a femeslného dokonceni dané konstrukce do vysledné podoby dané
stavby. Rozdilnost téchto systému je tedy hlavné ve vysi celkové Castky za stavebni
dilo, jiné technologii vyroby, dopravy a ¢asu nutného k zrealizovani hrubé stavby
na stavenisti.

3.6.5 Skeletové konstrukce

e Zakladni charakteristika

Podle Kolba (2011) se jedna o nosny konstrukéni systém z masivnich sloupi
(vertikdlni smér) a prhvlakd (horizontdlni smér), které tvoii tuhé nosné ramy.
Sekundarni slozku tvoii zpravidla nenosné stény, piipadné vyplné otvord, napf.
okenni ramy aj. Pravlaky prendsi zatizeni od stfechy, stropt a stén do sloupti a ty je
roznasi bodové do zakladovych konstrukci. Oba tyto prvky jsou pfitom jednodilné
a lezi ve stejné rovin€. Velkou vyhodou, je moznost pfipojeni pravlakd na sloup
ze vSech Ctyf stran bud’ v jedné roviné anebo v libovolné vysce.

Steiger (2020) tvrdi, Ze je nosny ram vhodnéj$i umist'ovat na vnitini stranu plasté
budovy, resp. tepelna izolace ho zpravidla obaluje z vnéjsi strany EXT. Pokud jsou
soucasti navrhu pergoly nebo balkony, jedna se vétSinou o predsazené konstrukce
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kvili zamezeni tepelnych mostl. V piipadé¢ navrhu stfeSnich pfesahii se mohou
vykonzolovat pouze stiesni laté. Podle Herzoga (2004) mizeme nosny ram kotvit
dvéma zptisoby:

e Mechanické kotveni

Sloupy nejcastéji probihaji pribézné po celé vysce stavby a privlaky jsou pomoci
ocelovych kotev prichyceny ke slouptiim, resp. jsou na sloupy prosté uloZeny.
U vicepodlaznich budov, kde se zvySuji pozadavky na pozarni odolnost a esteti¢nost
dané konstrukce mizeme vyuzit zakrytych spoji, které tvofi napi. profilovany plech,
ptichytky nosniku a ryhované hiebiky ¢i desky z ploché oceli a piesnych svornikd.
V piipadé mensich budov, napt. RD, miizeme kotvit pravlaky ke sloupiim pomoci
tramového timene Kolba (2011).

e Tesarské spoje

Jsou stale pouzivanymi spoji, které jsou na rozdil od minulosti v souc¢asné dobé
frézovany pomoci CNC stroji s velkou piesnosti. Jednd se pifevazné o cepy,
zapusténi, osedlani, pteplatovani apod. Mlizeme se s nimi setkat zejména u méné
namahanych staveb, jako napft. pergoly, gardze, RD apod. U vicepodlaznich budov se
muzeme setkat stzv. vidlicovymi sloupy, kde privlak prochazi sloupem, coz
zajist'uje stabilitu a mensi objemové zmény (Herzog 2004).

Poznamka autora: tesaiské spoje, které jsou vyrobeny s velkou pfesnosti se v praxi
stejné musi dotahovat pomoci vrutl tak, aby byl spoj dotazen po celém jeho prifezu.
Piiklad ¢epovych spoji na tézkém skeletu, které tvoii BSH profily jsou vyobrazeny
Vv Pfiloze ¢. 16. U méné namahanych prvka je mozné propojit tézky skelet a zaklad
pomoci dodatecné zabetonované kotevni patky.

Specialnim pifipadem jsou tzv. vidlicové sloupy, kde privlak prochazi skrz sloup, coz
zajiStuje stabilitu a men$i objemové zmény. U vicepodlaznich budov se ptfenasi
zatizeni bo¢nimi patkami vidlicového sloupu (Herzog 2004).

e Zakladani skeletovych konstrukci

Podle Kubecka a Kubeckové (2016) se V piipadné vicepodlaznich budov, tedy
budovy do 12 m, pouziva pro jejich zalozeni nejcastéji z ploSnych zéakladu:
monolitické vicestupiiové patky, prefabrikované patky (viz kapitola 3.4.3). V méné
unosnych zeminach se pouziji hlubinné zaklady, resp. piloty (viz kapitola 3.4.4).

Poznamka autora: U menSich staveb (RD, garaze) se muzeme potkat s timto
systémem ojedinéle, a to hlavné v ptipadé zvySenych architektonickych a estetickych
pozadavkl. Pokud se tak stane, musime brat pfi dimenzovani zékladovych prvki
zietel na vétsi bodové zatizeni nez u ostatnich konstrukénich systémd, pfi¢emz je
vhodné tyto zaklady spravné staticky posoudit a nadimenzovat.
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3.7 Konstrukce stiech a materidlova kompozice dievostaveb

3.7.1 Konstrukéni zasady ochrany difevénych konstrukei

Konstrukéni ochrana vSech dievénych konstrukci a prvki musi byt provedena tak,
aby byla zajisténa ochrana proti abiotickym a biotickym ¢initelam. Dosahneme toho
napf. pomoci fady impregnacnich natérd, vhodnym navrhem typu dfeva pro dané
prostiedi apod. Cilem je zamezit dlouhodobé puisobeni vody na povrchu dieva, coz
uzce souvisi S konstrukéni ochranou dievéného prvku k zabranéni nadmérné
pocatecni vlhkosti difevéného prvku na stavbé pii jeho umisténi (Houdek; Koudelka
2013).

Podle Ruzi¢ky (2014) ochranu dieva (dfevénych konstrukci) zajistime tim, Ze ho
ochranime pied jakoukoli formou vlhkosti a pied slune¢nym svitem. Z hlediska
praxe tomu muizeme tomu napomoci vhodnym navrhem konstrukce pomoci
konstruk¢nich zadsad mezi které patii:

o dostatecné presahy stiech

Poznatek o tom, Ze je vhodné svést vodu pomoci dodate¢nych konstrukei (zlabi,
vtokl) mimo objekt. Pfesah stiechy navic chrani ¢asteéné ¢i zcela fasadni palubky
z dfeva pted pfimym kontaktem s deStovymi kapkami a chrani je také pred pfimym
slune¢nim zéafenim, piipadné zajistuje castecné stinéni oken v podkrovi apod.
Zalezi na materialové kompozici fasadniho systému a Ize tedy obecné konstatovat, ze
napfi. dievo oproti oceli bude potiebovat zcela jiny stupent ochrany. Architektonicky
privétivé, z praxe dosti pouZivané, feSeni bez presahovych stiech neni pfili§ vhodné
pro nase klimatické podminky (viz Ptiloha ¢. 30). upraveny terén v okoli stavby
(Ruzicka 2014).

0 w*w

Podle RuzZi¢ky (2014) pro zajisténi konstrukéni ochrany je zasadou, Ze se navrhuje
pata dievéné konstrukce (spodni lic zakladového prahu) a obkladu, véetné vytazeni
HI, od UT v min. 300 mm. To vS8ak neplati v ptipadech, kdy je spodni hrana stavby
prakticky zcela oddélena (vzduchova mezera) od UT jako je tomu Vv piipadé
otevieného systému CS. V praxi se ¢asto tato jednoducha zasada porusuje a dasledky
mohou byt v pfipad¢ dfevostaveb fatalni. Pokud je poZadavek na navysSeni UT pod
minim. hranici, je nutné konstrukéné vytesit detail fadného odizolovani dievéné
konstrukce proti vihkosti, ale to se vSak netyka fasadniho dfevéného plaste, ktery
by mél pozadavek dodrzet vzdy.

e vhodné odvétrani a proudici vzduch.

O W+

Podle Ruzicky (2014) nejsou ve stieSnich plastich vhodné uzaviené prostory
u drevostaveb. Je zde potencidlni riziko kondenzace vodni pary, které se snazime
zabranit fadnym odvétranim. Odvétrani zajiStujeme pomoci prostého odvétrani
daného prostoru, kde sco nejvétsim vyskovym rozdilem umistujeme vstupni
a vystupni otvory pomoci nichz je bud’ trvale nebo v danych intervalech prostor
pravidelné odvétravan. Druhym zpisobem je Vv piipadé odvétrani u obvodového
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¢i stfeSniho plasté vyuziti tzv. kominového efektu, jenz funguje na principu rozdilu
vysek, tlaki a teplot vstupni a vystupniho otvoru.

Podle Straky a kol. (2013) musi bat navrh stfechy uzplsoben tak, aby doslo
Kk rychlému a bezpeéného transportu stéeSnich splavenin od destové vody do piedem
urcené¢ho mista (oblasti) vsaku na parcele. Smér toku je vzdy po nejvétsim sklonu,
kolmo k podokapnimu zlabu. Mista vsaku V praxi nejvice zajimaji ufady, a proto jsou
Casto feSeno Vramci Katastralniho ¢i Koordina¢niho situa¢niho vykresu podle
predmétného stupné dokumentace, podle vyhlagky 499/2006 Sb. Podle CSN 73 1901
je u stfechy uveden min. bezpe¢ny sklon 3°, pfi¢emz §ikmé stiechy tento pozadavek
spliuji.

3.7.2 Materialova kompozice

Podle Straky a kol. (2013) se u Sikmych stfech nejéastéji jedna bud o systém
klempiiskych vyrobki nebo systémy z plastu. Watts (2004) dopliiuje, Ze nejcastéji se
pouziva oplechovani z médi, olova ¢i zinku. Z hlediska stdlosti se jevi pouZit
uslechtilou ocel, ktera je sice velmi odolna, ale na druhou stranu je velmi
problematicka aplikace. Kazdy material ma své vyhody i nevyhody, napf. zinek je

v

trvanlivéjsi nez olovo, ale zaroven je kiehci apod.

Dimenze téchto systémi je ovlivnéna: plochou a sklonem stiechy, mnozstvim
odvadéné vody vjeden okamzik podle materidlu, klimatickymi jevy, zplGsobem
svedeni destové vody mimo objekt a rizikem zanaseni odvodnovaciho systému.
U Sikmych stfech se nejcastéji pouzivaji liniové zlaby umisténé v: podokapni,
nadokapni, fimsové, za-atikové a mezistie$ni ¢asti konstrukce stiechy. U Zlabu je
uvazovan min. sklon 0,5 %, aby byl zajistén tok vody pfedmétnym smérem (Straka
a kol. 2013).

Watts (2004) uvadi, Ze velmi castym a Zzadoucim konstrukénim fteSenim je
kombinace oplechovani stfech a fasad na jednom objektu. Vznika tak dobra
konstruk¢ni ochrana staveb (vuci abiotickym $ktdciim), ale také velmi zajimavé
architektonické detaily. V pripadé dievostaveb se nejcastéji jedna o provétravané
fasadni systémy, tedy na klasické laté¢ se upevni velkoformatovy deskovy material
(naptf. OSB) a pomoci kotveni: nekone¢nych past, prekryvajicich se past a zapusténi
spoju, vytvari souvislou plochu. Nekonecné pasy se spojuji na stojatou drazku, ktera
je ukotvena k deskovému materialu pomoci piiponek. Ve spojich vnéjsich roht se
pouzije bud’ ptekryti pomoci stojaté drazky nebo specialniho rohového dilce pomoci
lezaté drazky.

Reinprecht (2008) dopliuje, Ze jiz desitky let se velice Casto pouzivaji fasadni
systémy z termicky modifikovaného dfeva (tzv. ,termo-dieva“), pro které se
pouzivaji typicky méné odolné dieviny, které touto modifikaci sice ztrati velkou ¢ast

fyzikalnich vlastnosti, ale na druhou stranu ziskaji velkou trvanlivost oproti
klasickému dfevu.
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=  Krytina

Hlavnim tkolem vsech stiech je zajisténi, aby nedoslo ke kontaktu konstrukci
svodou, coz nam zajistuje primarné hlavni a doplitkova hydroizola¢ni vrstva, ale
I povrchova vrstva (krytina) stieSniho plasté (Straka a kol. 2013).

Hlavni vodotésnici vrstva

Hlavni nepropustnost vody zajistuje krytina, Kterou muzeme d¢lit na skladanou
a povlakovou krytinu. Skladana krytina zachycuje pouze vodu v kapalném
skupenstvi, ¢ast vody se dostane vlivem povétrnosti aj. pod ni a je nutné pod tuto
krytinu navrhnout doplitkovou H.I. Povlakova krytina zachycuje vodu jak v pevném,
tak 1 v kapalném skupenstvi, pfipadné muze tvofit u jednoplastovych typt stiech
vzduchotésnici vrstvu plasté (zachycuje vodni paru). Hlavni HI vrstva zabrafiuje
jakémukoli pronikani vody do stfesniho plasté (Straka a kol. 2013).

Skladana krytina je nejcastéji pouzivanou krytinou u Sikmych stfech, pfi¢emz je
slozena z mnoziny maloplo$nych rovinnych ¢i tvarovanych prvka, které se skladaji
na horizontalné orientované lat¢ na sebe. Kotveni probiha pomoci hiebikovych
spoji, u tézkych krytin neni kotveni zapotiebi. Je cela fada materialové kompozice
této skupiny, pfiCemz mezi nejznaméjsi patii bud palené stfesni taSky zavéSené
na ozuby nebo plechova krytina hladka na drazky ¢i listy (Kohout a kol. 1996).

V piipadé hladké plechové skladané krytiny se jedna o mnozinu rovinnych desek
spojovanych pomoci jednoduchych ¢i dvojitych podélnych (stojatych) nebo pricnych
(lezatych) drazek, tedy pomoci klempiiskych spoji (viz Ptiloha ¢. 31). Kotveni
probiha pomoci tzv. ocelovych piiponek (pevné, posuvné), které se kotvi pomoci
vrutll k podkladu stfesni roviny, napt. k OSB desce (Steiger 2020).

Podle Straky a kol. (2013) je hladka plechova krytina vyrobena z vysoce kvalitni
oceli (méd’, hlinik, zinek a jejich kombinaci), ktery odolava i bez povrchovych uprav
pomérné dobie klimatickym jeviim. V tomto ptipadé¢ se mohou pouzit i specidlni
tésnici upravy drazek, které jesté vice podpofi odolnost konstrukce proti intenzivné;si
vodé (napf. horské oblasti). Tloustka plechu se u této krytiny pohybuje v rozmezi
0,5 az 1 mm, pti¢emz min. bezpecny sklon stfechy je vyrobci uvadén > 7° (Straka
a kol. 2013).

Dopliikova vodotésnici vrstva

Pfi spravném navrhu a provedeni, odvadi bud’ vodu V jakémkoli skupenstvi
proniklou pfes svrchni ¢ast plasté (povrchovou krytinu) nebo vodu zkondenzovanou
na spodnim povrchu této vrstvy, napi. provétravand vzduchovd mezera
u viceplastovych sttech. Z hlediska pouzitého materialu se v praxi u tohoto typu
vrstvy navrhuji napt. folie ¢i foliové tkaniny nebo asfaltovy pés. Jaky typ materialu
pouzijeme piimo zavisi na: navrhu souvrstvi konstrukce z pohledu difuzni
otevienosti ¢i uzavienosti (viz kapitola 3.8), podle spadu stfesni roviny a podle
souvrstvi stiechy (jednoplastova/viceplastova). (Kohout a kol. 1996).
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Vodotésnici vrstva musi byt pfitom podeptena po celé plose, ¢imz se eliminuji
defekty, které mohou mit fatalni disledky napf. vlivem mrazu. Podepieni probiha
v zavislosti na typu stfechy napt. podepieni kontralatémi nebo u plochych stfech
zasypani folie kacirkem. Podle zpisobu pokladky a feSeni napojeni jednotlivych
spoju fadime vodotésnici vrstvy do tfid tésnosti, kde vyssi spolehlivost vykazuji
vrstvy podepfené po celé ploSe, mensi spolehlivost vrstvy nad vzduchovou mezerou
(Steiger 2020). Pokud tato vrstva neni podepiena po celé ploSe, mohou byt vhodnym
feSenim kontralaté, kde podle Straky a kol. 2013 fadime tfi moznosti uloZeni
vodotésnici vrstvy: pod kontralatémi (kotveni skrz kontralat€), pod kontralatémi
(prostup kotveni skrz kontralaté je utésnén), nad kontralatémi, kotveni kontralati
(perforace vrstvy na navySeném mist¢).

= Vétrana vzduchova mezera

Navrhuje se v mistech ptfedpokladané kondenzace vodni pary uvnité konstrukce
(INT). Stalé proudéni vzduchu snizuje riziko kondenzace a v ptipadé vzniku
kondenzatu jej odvadi z vnitiniho prostiedi stiechy ven do vnéjsiho prostiedi (EXT).
Pro zajisténi funkcnosti této vrstvy musi byt navrzena vhodnd tloustka vrstvy,
potiebny pocet téchto vrstev (napt. podélna orientace lati po 300 mm). Déle musi byt
zajisténo spravné umisténi téchto otvorl, protoze proudéni vzduchu musi byt
kontinudlni a nesmi mu bréanit zadnd piekazka. Dimenze vétracich otvort zavisi
na: typu stieSniho plasté (dvouplastovy, tiiplastovy, viz déle), na difiznim odporu
vzduchotésnici dopliikové vrstvy, na délce krokvi a sklonu stiechy (Straka a kol.
2013).

Podle Kohouta a kol. (1996) muzeme stfe$ni plasté Sikmych stfech délit na:
jednoplastové, dvouplastové a tiiplastové konstrukce. Hlavni rozdil mezi nimi je
ten, Ze u jednoplastové stfechy, na rozdil od ostatnich, neni souvrstvi plasté oddéleno
provétravanou mezerou.

Podle Rypla (2010) rozdil mezi dvouplastovou nebo tiiplastovou stiechou spociva
Vtom, Ze u dvoupldstové stiechy se navrhuji sjednou provétravanou mezerou
(nejéastéji nad) doplitkovou vodotésnici vrstvou, ktera je tvofena zpravidla
paropropustnou netkanou textilii zumélych vldken s nizkym faktorem difiizniho
odporu (viz kapitola 3.8). Obdobnou paropropustnost by mél mit i podkladni
(deskovy) material, napi. DHF, na kterém tato vodotésnici vrstva lezi. V tomto
ptipadé¢ vysku vzduchové mezery urCuje vySka a spravna orientace kontralati
(viz Obr. 37, 38).
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Obr. 37 Dvouplastové souvrstvi stiechy s deskovym zaklopem nad krokvemi (leva
cast),

Obr. 38 Triplastové souvrstvi stiechy s deskovym zaklopem nad krokvemi (prava
¢ast), (Rypl 2010).
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Dvouplastové stiechy maji zpravidla podkladni (deskovy) material, napt. OSB,
obdobnou paropropustnost jako vodotésnici folie. Z hlediska praxe se doporucuje
min. tl. 30 mm u sekundarni provétravané mezery pod zaklopem. U primarni
vzduchové mezery (nad zaklopem) urcuje tloustku této mezery opét vyska a spravna
orientace kontralati (viz Obr. 37, 38), (Rypl 2010).

3.7.3 Konstrukéni systémy stiech

Podle Straky a kol. (2013) se pro bézné konstrukce RD, BD navrhuji konstrukce
stiech z dfevéného materialu (napi. z KVH), nékdy muze jit i o kombinaci dieva
a oceli, napt. Posi-Joist nosniky nebo v pfipadé zastfeSeni velkych rozponu (hal)
mize jit o vazniky (z LLD), pfipadné lepené ramové konstrukce. Podle Blasse
a Snadhaase (2017) mezi zakladni soustavy Sikmych stfech patii: krokevni,
hambalkové a vaznicové soustavy. U prvnich dvou typu je zakladnim nosnym
prvkem hambalek (posuvny, ztuzeny nosnikem ¢i deskou). U vaznicovych soustav
tvoti zakladni nosny prvek vaznice, coz je horizontalné orientovany tram podporujici
krokve (orientace kolmo na pfi¢nou vazbu krovu) pomoci tuhych piiénych vazeb.

e Vaznicové soustavy

Podle Kohouta a kol. (1996) je tento nazev odvozen od toho, ze hlavni nosné prvky,
vynasejici nosniky (krokve) pomoci tesafského spoje na ozub v plnych vazbach
(viz vySe), tvofi vaznice, které jsou podepfeny pomoci sloupkil (paska), privlaky,
sténami v plnych vazbach max. 4 az 5 m vzdalenych od sebe. Pro zkraceni vzpérné
délky vaznice se velmi ¢asto navrhuji pasky, orientované pod thlem 45°, které jsou
vetknuty do sloupu ¢i stény pomoci tesaiskych spoji (napt. na Cep, Sikmocelné
lipnuti) a dodatecné ztuzuji konstrukci v podélném sméru (rovnobézné s vaznici).
Zakladni nosna konstrukce vaznicové soustavy tvori:

o Stiesni laté, zaklopy (bednéni), stfesni panely

o Krokve, nosniky a jiné alternativni nosné dievéné roStové systémy z dfeva, napf.
Posi-joist nosniky (viz kapitola 3.6.4.6)
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o Pozednice

o Pricné (plné) vazby — stiesniho plaste, krokvi, vaznic do vodorovnych (stropnich)
a svislych (sténovych) nosnych konstrukci

o Valby a polovalby — pouze u valbovych a polovalbovych sttech

o Vazné tramy nebo vyztuzné prvky — horizontalni trdm nahrazuji ocelové pasky
prikotvené k pozednici a stropni konstrukci

o Klestiny — zajist'uji tuhost konstrukce v pii¢ném sméru v oblasti vaznic

Podle Straky a kol. (2013) jsou z pohledu stavebni fyziky dva principy umisténi
tepelné izola¢ni vrstvy do souvrstvi stiesniho plasté: mezi krokevni a nad krokevni.

e ZastieSeni pultovych stfech

Podle Snajdarové (2020) pultové stiechy se zpravidla prakticky konstruuji pomoci
vaznicové soustavy do rozponu cca 8 m. Vaznice pfitom mohou byt stojaté, lezaté
¢i veésadlové, pfiCemz jsou opieny o plné vazby konstrukce a slouzi zaroven jako
pozednice. V podélném sméru konstrukce krovu dochazi ke ztuzeni pomoci klestin
¢i vzpér. Dal$i variantou je volba vaznikové konstrukce, ktera je slozena z dolni,
horni pasnice a diagonal. Pro RD se nej¢astéji navrhuji vaznice do 12 m, pfi¢emz
Vv piipad¢ dievénych konstrukci mize byt rozpon vhodnou upravou vazniku navysen
az na 30 m.

3.8 Stavebni fyzika

Zakladni terminologie, tykajici se problematiky stavebni fyziky, je uvedena v CSN
73 0540-1. Pozadavky stanovené na konstrukce nalezneme v CSN 73 0540-2.
Néavrhové hodnoty a veli€iny pro posouzeni jednotlivych konstrukei jsou stanoveny
v CSN 73 0540-3. Vypoétové metody jsou obsazeny v CSN 73 0540-4.

Podle Kulhanka (2011) pfi navrhu jednotlivych prvkd obalky budovy nebo
pfi hodnoceni energetickych vlastnosti objektu je prvnim krokem urceni parametrii
venkovniho prostiedi v dané lokalité. Mezi tyto parametry patii: teplota, vlhkost
vzduchu, rychlost a smér vétru nebo parametry slune¢niho zafeni. Pro tepelné
technicky vypocet uvazujeme prumérmé hodnoty téchto parametrt, zde se jedna
o tzv. ustalenych (stacionarnich) podminkéch.

3.8.1 Sifeni tepla

Teplo je druh energie, ktera se §ifi v libovolném prostiedi, a to za predpokladu,
pokud jsou vtomto prostiedi mista srozdilnymi teplotami. Vzhledem k snaze
vyrovnani téchto dvou rozdili se teplo §ifi z mist s vyS$si teplotou (INT) do mist
sniz§i teplotou (EXT). V zavislosti na tom, v jakém prostiedi se teplo Sifi
a na zakladé jakych fyzikalnich zédkond se toto Sifeni uskuteciiuje délime Sifeni
do tech skupin: vedeni, proudéni a salani (Kulhanek 2011).
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=  Vedeni

Podle Kulhanka (2011) k sifeni tepla vedenim dochazi primarné v pevnych latkach,
proto je tento zpisob S$ifeni tepla nejbéznéjsim z pohledu stavebni praxe. Zakladni
fyzikalni zakony, které popisuji vedeni tepla, se nazyvaji prvni a druhy Fourierav
zakon (dale jen I, Il. F.Z.). LF.Z. definuje zavislost tepelného toku na gradientu
teploty. Tento zakon vychazi zustaleného (stacionarniho) teplotniho pole, kde
se rozlozeni teplot v télese Vv zavislosti na ¢ase neméni. Dal$im ptfedpokladem je
homogenita materialu a izotropie télesa. Podle Kopeckého (2014) vyjadiuje LF.Z.
hustotu tepelného toku, ktera je pfimo umérna teplotnimu gradientu (spadu), pticemz
ma hustota tepelného toku opacny smér nez teplotni spad. L.F.Z. lze vyjadfit
matematicky takto:

— grad8= A [W/m?
g = —grad 6= cb{[ fm]’

D
q hustota tepelného toku [W/m?]
grad 6 ... teplotni spad [K/m]
A soucinitel tepelné vodivosti [W/m.K]
X . vzdalenost [m]

Kopecky (2014) dopliuje, ze A se vpraxi velmi zjednoduSené¢ uvazuje jako
konstantni hodnota. Jeho hodnota v§ak muize byt u uréitych materialti rizna ve sméru
souradnych os napf. u dfeva rovnobézné s vlakny vykazuje priblizné dvakrat
az ttikrat vyssi hodnotu A, nez ve sméru kolmo na vlakna.

Kulhanek (2011) tvrdi, ze 1.F.Z. plati pro jednorozmérné teplotni pole a stacionarni
teplotni stav, zatimco II.F.Z. popisuje vztah mezi ¢asovou a mistni zménou teploty,
coz znamena, Ze se zde bavime o nestacionarnim (¢asové proménném) teplotnim poli
V trojrozmérném prostoru. Tento jev se v praxi nevyskytuje a Ize ho vyjadfit takto:

de de d’e d°e A
—=al-5t+t-—=+-= a=——

dt dx* dy” dx" Kylhanek (2011); PV.€ Svoboda a kol. (2004)
0 teplota spad [°C] (2 (3)
t Cas [s]

XY,z ... soufadné osy trojrozmérného prostoru

a soucinitel teplotni vodivosti [M?/s]

A soucinitel tepelné vodivosti [W/m.K]

c . mérna tepelna kapacita [J/kg.K]

pv . objemova hmotnost materialu [kg/m?]

=  Proudéni

Podle Kulhanka (2011) k tomuto jevu dochazi v kapalnych a plynnych latkach, kde
rozliSujeme proudéni ptirozené, u kterého dochazi premistovanim castic rizné
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hmotnosti pfi teplotnim ohfevu latky. Druhym typem je nucené proudéni, které je
vyvolano vnéj§imi cizimi vlivy. V praxi se muze jednat o ¢erpadlo nebo ventilator.
Pti vypoctu proudéni vychazime z Newtonova fyzikalniho zdkonu, jenz popisuje
hustotu tepelného toku pii proudéni:

gs = as . (0i — 0si), (4)

gs hustota tepelného toku proudénim [W/m?]
as soucinitel pii prestupu tepla pii proudéni [W/m2.K]
0i teplota vzduchu [°C]
Osi teplota vnitiniho povrchu konstrukce [°C]
= Salani

Kulhanek (2011) tvrdi, Ze se jedna se o pienos elektromagnetického zateni, resp.
infracerveného zéfeni, které vydava kazdé téleso, jenZ ma vyssi teplotu nez 0 K.
Takovéto téleso nejen zateni vydava, ale ¢astecné i pohlcuje, odrazi a propousti. Pak
Ize odvodit nasledujici rovnici:

®s = OA + DR + OT, (5)

Os celkovy salavy tepelny tok, dopadajici na konstrukci
oA L ¢ast energie konstrukci pohlcena

OdrR ... cast energie konstrukei odrazena

oT L cast energie konstrukci prochazejici

Mérné tepelné toky prostupem tepla a vétranim jsou stanoveny v CSN EN ISO
13789.

3.8.2 Materialové veli¢iny

e Faktor difizniho odporu (p)

Prostup vodnich par skrz materialy je charakterizovan v soudiniteli difuze vodni
pary, resp. ve faktoru difuzniho odporu, jenZ je bezrozmérnou jednotkou. Udava,
kolikrat pfedmétny material je méné propustny pro vodni paru nez pro nepohyblivy
vzduch. V navaznosti na tuto veli¢inu se pouziva ekvivalentni difizni tloustka, ozn.
Sd [m], ktera je definovana jako soucin p a tloustky daného materialu. Pokud tuto
hodnotu roznasobime danou konstantou N (5,315.10"9[1/s], dostaneme difuzni
odpor vrstvy (Rd), jenz muzeme spocitat pro kazdou vrstvu zvlast’ (Tywoniak a kol.
2014).

e Objemova hmotnost (pv)

Podle Svobody a kol. (2004) se jedna o objem celého kusu materialu véetné vSech
dutin a pord. Spocita se jako pomér mezi hmotnosti [kg] a objemem [m?], vcetné
port (6).
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e M¢érna tepelna kapacita (c)

Svoboda a kol. (2004) tvrdi, ze se jedna se o mnozstvi tepelné energie, kterou je
potieba dodat danému materialu (pod konstantni rychlosti) o dané teplot¢, vlhkosti
a hmotnosti 1 [kg], aby se jeho teplota zvysila o 1 Kelvin. Mizeme jej nasledovné:

Q
c= —= [/(ke. K]
c e mérna tepelna kapacita [J/(kg.K)], (7)
Q mnozstvi pfidaného tepla [J],
m hmotnost daného materialu [kg],

AT .. zmeéna teploty [K].
3.8.3 Konstrukéni veli¢iny

Podrobné vypocetni metody pro mérné tepelné toky prostupem tepla a vétranim jsou
obsazeny vV CSN EN ISO 13789. Vypodet soudinitele prostupu tepla je uveden
v CSN EN ISO 10777-2.

e Tepelny most a tepelnd vazba

Podle Tywoniaka a kol. (2014) se jedna o misto v konstrukci, kde se stfetava jeden
a vice konstrukénich prvkl, kde v tomto misté dochazi k nadbyte¢nym tepelnym
unikdm tepla (ztratam), nez ve zbytku obalky budovy (napt. nedorazené izola¢ni
desky na sraz apod.). Tepelna vazba je v obdobné oslabeném misté, kde se stietavaji
dva a vice plo$nych prvkl (napf. vazba sténa a okno). V mistech téchto dvou prvki
vznika zvySeny tepelny tok, jenz se stal diilezitym po-té co byly v ramci rekonstrukci
veskeré plosné konstrukce obohaceny o nové tepelné izolacni materidly o danych
TL. K vyjadfeni tohoto zlepSeni pouZijeme vypoctu vicerozmérného vedeni tepla,
pficemz k vyjadieni se uzije linearni a bodovy ¢initel prostupu tepla Tywoniak a kol.
(2014). Schématicky piehled tepelnych ztrat budov viz Obr. 39. V némz je hranice
vytapéné zony znazornéna ¢arkovanou carou.

Obr. 39 Schéma tepelnych ztrat budov, (z leva: klasické ulozeni, vytapény suterén,
uzaviena CS, oteviena CS (Tywoniak a kol. 2014)
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e Linearni soucinitel prostupu tepla (y)

Podle Kulhanka (2011) jde o korekci tepelnych tok prostupem pies rovinné
konstrukce v misté jejich tepelné vazby. Tuto veliCinu tedy mizeme stanovit
na zakladé dvourozmérného teplotniho pole geometrického styku konstrukci, a to
ve vztahu:

W =L — Z(Ui.bi), 8)

1 linearni soucinitel prostupu tepla [W/m.K]

L"2D ... linearni tepelna propustnost [W/m.K]

Ui soucinitel prostupu tepla i-tou konstrukci [W/m2.K]

bi rozmér i-té konstrukce geometrického modelu [m], (Kulhanek 2011).

e Bodovy soucinitel prostupu tepla ()

Podle Svobody (2008) se tato veli¢ina stanovi pro bodovou tepelnou vazbu ¢i most,
a to na zéklad¢ vyhodnoceni trojrozmérného teplotniho pole prostorového modelu
styku konstrukcei ze vztahu:

x = L% — Z(Ui.bi) 9)

X bodovy soucinitel prostupu tepla [W/K]

L"3D ... prostorova tepelna propustnost [W/m?.K]

Ui soucinitel prostupu tepla i-tou konstrukci [W/m2.K]

bi rozmér i-té konstrukce geometrického modelu [m], (Svoboda 2008).

Vypocet tepelné propustnosti se zapoétenim potiebnych koeficientl se vypocita
takto:

L=Z(U.4) + Z(W.1) + Z(x-n), (10), (Kulhanek 2011)

tepelna propustnost vztazena na jednotkovy teplotni spad [W/K]
soucinitel prostupu tepla konstrukce [W/m2.K]

plocha konstrukce zapoctena z vnéjSich rozméru [m?]

linearni soucinitel prostupu tepla z vnéjsich rozméra [W/m.K]

bodovy souéinitel prostupu tepla [W/K]

- <€ > C

délka liniovych tepelnych vazeb [m]
n pocet bodovych ¢initeld prostupu tepla [Ks]
¢ Soucinitel tepelné vodivosti (1)

Podle CSN 73 0540 - 3 mtzeme délit tento soudinitel na hodnotu: Normovou,
Charakteristickou, Navrhovou a Deklarovanou. Vyrobci stavebnich materialti uvadeji
nejéastéji navrhovou hodnotu, kde prob&hlo naméteni hodnot za deklarovanych
podminek. Pro vypocet je proto nutné tuto hodnotu pfepocitat na navrhovou, tedy
zvysit (zhorsit) tuto hodnotu v fddech 3 az 5 %, u mineralni viny dokonce o 10 %
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(CSN 73 0540 — 3). Nékteré softwary umi tento piepodet automaticky nabidnout
nebo jejich katalogy materialti jiz obsahuji navrhovou hodnotu (napt. Teplo 2017
EDU).
e Tepelny odpor (R)

Podle Kulhanka (2011) je tento pojem odvozen pro jednorozmérné teplotni pole
za piedpokladu stacionarnich teplotnich podminek. Pokud se jedna o jednovrstvé
stavebni konstrukei, jenz rozdéluje dve prostiedi s vici sob¢ rtiznymi, ale samostatné
konstantnimi teplotami. Rozdéleni teplot v konstrukci musi byt konstantni
a libovolny bod v konstrukci (o soufadnici x) lze jednozna¢né definovat. Tepelny
odpor vyjadiuje schopnost konstrukce odolavat teplu, resp. udava miru odporu proti
pronikani tepla. Cim vy3§i je tepelny odpor materialu &i konstrukce, tim pomaleji
teplo prochézi. V praxi se snazime, aby hodnota tepelného odporu byla co nejvyssi,
tedy aby tepelny tok prochazel co nejpomaleji. Muzeme tuto hodnotu vyjadfit
pomoci vzorce:

d
R= 3 [m'.K;".-"'uf]’ (11.1)

R tepelny odpor [m2.K/W]
A soucinitel tepelné vodivosti [W/m.K]
d tloust’ka daného materialu [m]

Tento vztah plati za predpokladu, pokud se jedna o jednovrstvou homogenni
konstrukce, kde plati kolmost sméru tepelného toku. V piipadé, Ze se jedna
o vicevrstvou konstrukci, s ¢imz se v praxi spise setkame, pouzijeme tento vztah:

. j=n
j=n

di
Rc=ZR}'=R1+R2+R3+...+RR= ?L—]

— ]
=1 (12)
Pokud souvrstvi konstrukce obsahuje nehomogenni vrstvu, napf. sténova ¢i stre$ni
sloupkova sendvicova konstrukce (tepelna izolace + dievéné sloupky, krokve) je
nutné prepocitat hodnotu soucinitele tepelné vodivosti, resp. vazeny prumeér

jednotlivych materiald podle poméru plo$ného zastoupeni v nehomogennim

ji=1

materidlu. Tomu fikdme ekvivalentni soucinitel tepelné vodivosti a muzeme
ho vypocitat z vztahu:

_ ALAL+A2.A2+A3.A3
Aev = aeasr.an LW/m-K], (13)
Aev .. ekvivalentni soucinitel tepelné vodivosti [W/m.K]
AL ... An....... soucinitele tepelné vodivosti jednotlivych materialt vrstvy [W/m.K]

Al ... An je plocha materialt v charakteristickém vyseku nehomogenni vrstvy [m?]

Podle Tywoniaka a kol. (2014) urcity tepelny odpor se projevuje i pii povrSich
konstrukce, resp. odporu pii piestupu tepla v INT (Ri) a odporu pii piestupu tepla

88



v EXT (Re), viz Priloha ¢. 32. Souvislé vzduchové mezery, s ohledem na jejich

pfipadné zahrnuti do vypoctu, délime na nevétrané, vétrané a slabé vétrané
(viz Ptiloha ¢. 33).

Podle Tywoniaka a kol. (2014) se celkovy tepelny odpor, ozn. Rt, se vypocita jako
soucet vSech tepelnych odporu jednotlivych souvrstvi dané konstrukce, které¢ jsou
seCteny s Ri a Re, tedy:

Rt = Rc + Ri + Re [m*.K/W], (14)

¢ Soucinitel prostupu tepla (U)

Podle Tywoniaka a kol. (2014) je definovan soucinitel prostupu tepla jako
prevracena hodnota tepelného odporu, tedy:

1 1 -
U=—= w .
RT  (Re+RifRe) LV/™ K], (15)
U souginitel prostupu tepla pro danou konstrukci [W/m2.K]

Tato veli¢ina uddva mnozstvi tepelné energie, které proteCe danym materidlem
o plose 1 m? pii teplotnim rozdilu 1 Kelvin (Kulhanek 2011).

e Okrajové podminky
o Stacionarni teplotni podminky,

Podle Kulhanka (2011) se jedna o primérné hodnoty rocni teploty, z kterych je
patrné, ze se v zavislosti na ¢ase neméni.

o Nestacionarni teplotni podminky

Podle Kulhanka (2011) se bavime o teoretické bazi. Tyto podminky jsou zahrnuty
v ILF.Z., kde je vypocet vztahu mezi teplotni zménou a zménou v ¢ase je pomerné
naro¢ny. Podle Reinprechta a Panka (2016) u dievénych konstrukci ve skuteénosti
nastava komplikace, protoze z hlediska jejich molekularni stavby dfeva nelze striktné
fici, Ze jsou fyzikalni hodnoty tohoto materidlu s rozdilnou vlhkosti, hustotou
materialu a povrchovou teplotou stejné ve vSech smérech. Tohoto vlivu si mizZeme
vSimnout, ze napf. u soulinitele tepelné vodivosti, soucinitele prestupu tepla vodni

pary apod.
3.8.4 Pozadavky na konstrukce

Veskeré pozadavky na stavebni konstrukce jsou shrnuty v CSN 730540-2,4.
a) Teplota — pohoda uvniti stavby

Tepelnou stabilitu budov, jako celku, hodnotime prostfednictvim vybranych
mistnosti pro: zimni a letni stabilitu mistnosti. Zimni stabilita je zajiSténa tehdy,
pokud teplota v mistnosti neklesne pod normou stanoveny pozadavek na konci
prestavky ve vytapéni. Napiiklad pro obytnou budovu, ktera je vytapéna otopnymi
télesy, nesmi byt pokles teploty vétsi nez 3 °C. Zavérem je zhodnoceni, jestli se bude
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jednat o preruSované vytapéni ¢i nikoli. Letni stabilita vyhovuje, zdali vypoctem
stanovena teplota v dané mistnosti nepiekroci za letniho dne s intenzivnim sluneénim
zatenim pozadovanou hodnotu 27 °C (Tywoniaka a kol. 2014).

b) Teplota rosného bodu

Podle Tywoniaka a kol. (2014) k tomuto jevu dochazi tehdy, pokud u jakéhokoli
daného bodu na konstrukci, jenz jej obklopuje vzduch, dojde ke kondenzaci vodni
pary. Tato veli¢ina tedy urCuje teplotu, pii niz by okolni vzduch, jenZ ma danou
teplotu a vlhkost, pravé dosahl bodu nasyceni, resp. jeho relativni vlhkost by byla
100 %. Tomu se pti navrhu snazime zabranit tim, ze konstrukci navrhujeme tak, aby
Vv jakémkoli misté (S ohledem na kolisani teplost, vzdusné vlhkosti) byla povrchova
teplota vzdy vyssi. Budou-li normové pozadavky na U splnény, bude splnéna
i minimalni povrchova teplota pro neprisvitné konstrukce. Nutné je brat zietel také
a tepelné mosty a vazby, pfi¢emz kondenzace vodni pary na okennich a dvetnich
otvorech je také nezddouci.

c) Teplotni faktor

Jedna se o proménnou veli¢inu, kterd vyjadfuje lokélni vlastnost dané konstrukce
(styku konstrukei) veetné jejich piestupt tepla na vnitini (Rsi) a vnéjsi (Rse) strané.
Tato veli¢ina v§ak nezavisi na ptilehlych teplotach. Mizeme ji vyjadrit z vztahu

FRsi = 1 — Eiali— Bsi -] )
Bai — Bse , (16), (CSN 73 0540-2)
fRsi ... teplotni faktor [-]
Oai vnitini teplota vzduchu [°C]
Osi vnitini povrchova teplota [°C]
Ose vné&jsi povrchova teplota [°C]

Podle Saly (2006) Ize konstatovat, Ze se jedna o doplitkovou veli¢inu k souéiniteli
prostupu tepla pii charakterizovani chovani dané konstrukce pii prostupu tepla.
Zatimco soucinitel prostupu tepla vyjadiuje celkovy energeticky uc¢inek dané
konstrukce, tak hodnota teplotniho faktoru charakterizuje lokalni extrémni hodnoty
prostupu tepla. Podle CSN 73 0540-2 vyplyvaji pro dany typ konstrukce nasledujici
hodnoty:
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Tab. ¢. 2 Teplota odpovidajici kritickému teplotnimu faktoru vnitiniho povrchu fRsi,
cr, pro navrhovou relativni vlhkost vnitiniho vzduchu @i = 50 % (CSN 73 0540-2)

Navrhova Navrhova venkovni teplota 0a [°C]
teplota | -13 [ -14 | -15 | -16 | -17 | 18 [ -19 | -20 [ -21
Konstrukee ‘\]/l;lézl;]hl? Teplota odpovidajici kritickému teplotnimu faktoru vnitfniho
02 [°C] povrchu fratcr
20,0 11,68 | 11,36 | 11,04 | 11,02 | 11,02 | 11,02 | 11,02 | 11,02 | 11,02
Stavebni 20,3 11,98 | 11,62 | 11,30 | 11,30 | 11,30 | 11,30 | 11,30 | 11,30 | 11,30
Konstrukce 20,6 12,23 111,92 | 1159 | 11,58 | 11,58 | 11,58 | 11,58 | 11,58 | 11,58
20,9 12,53 | 12,21 | 11,85 | 1186 | 11,86 | 11,86 | 11,86 | 11,86 | 11,86
21,0 12,60 | 12,29 | 11,96 | 11,96 | 11,96 | 11,96 | 11,96 | 11,96 | 11,96
20,0 835 | 803 | 7,72 | 7,36 | 7,05 | 6,70 | 6,35 | 6,00 | 565
Vypli 20,3 861 | 830 | 798 | 767 | 7,32 | 697 | 662 | 628 | 589
otvoru 20,6 891 | 859 | 825 | 7,94 | 759 | 724 | 690 | 655 | 6,16
podle 3.4. 20,9 9,17 | 886 | 851 | 821 | 786 | 752 | 717 | 6,79 | 6,44
21,0 9,27 | 896 | 862 | 827 | 797 | 762 | 724 | 690 | 6,51

Pro posouzeni dané konstrukce, zdali spliiuje dana kritéria,

vztah:

fRsi, N ...
fRsi, cr ...

fRsi,N > fRsi, cr, (17)

navrhova hodnota teplotniho faktoru [-]

pozadovana (kriticka) hodnota teplotniho faktoru [-], (CSN 73 0540-2).

d) Linearni a bodovy ¢initel prostupu tepla

Podle CSN 73 0540-2 vyplyvaji pro dany typ konstrukce nasledujici hodnoty:

Tab. ¢. 3 Pozadované a doporucené hodnoty linearniho a bodového Cinitele prostupu

tepla pro budovy s navrhovou vnitini povrchovou teplotou 20 °C CSN 73 0540 — 2.

Linearni ¢initel prostupu tepla

svétlik, poklop vylezu

Y [W/(m-K)]
Typ linearni tepelné vazby Doporucené
Pozadované | Doporuc¢ené | hodnoty pro
hodnoty hodnoty pasivni
Yy Wrec budovy
\Ppas
Vnéjsi sténa navazujici na dalsi konstrukci s vyjimkou
vyplné otvoru, napf. na zaklad, strop nad nevytapénym
prostorem, jinou vnéjsi sténu, stfechu, lodzii ¢i balkon, 0,20 0,10 0,05
markyzu ¢i arkyt, vnitini sténu a strop (pfi vnitini
izolaci), aj.
Vnéjsi sténa navazujici na vypln otvoru, napi. na okno,
dvefe, vrata a Cast prosklené stény v parapetu, bo¢nim 0,10 0,03 0,01
osténi a v nadprazi
Stiecha navazujici na vypli otvoru, napft. stfesni okno, 0,30 0,10 0,02

Typ bodové tepelné vazby

Bodovy ¢initel prostupu tepla [W/K]

Zn

Zrec

Zpas

Prinik ty¢ové kontrukce (sloupy, nosniky, konzoly,
apod.) vné&jsi sténou, podhledem nebo sttechou

0,4

0,1

0,02

91

vyplyva nasledujici



Pro posouzeni dané konstrukce, zdali spliiuje dana kritéria, vyplyva nasledujici

vztahy:
YV < yN ;
\AY

VN

xvV ...
[W/K]

xN ...
73 0540-2).

e) Soucinitel prostupu tepla

xV <yN, (18)

navrhova hodnota linearniho soucinitele prostupu tepla [W/m.K]
pozadovana hodnota linearniho soucinitele prostupu tepla [W/m.K]

navrhova vypocitana hodnota bodového soucinitele prostupu tepla

pozadovana hodnota bodového souéinitele prostupu tepla [W/K], (CSN

Normové hodnoty soucinitele prostupu tepla Un,20 jednotlivych konstrukci jsou
stanoveny podle CSN 73 0540-2, kde se déli na pozadované a doporu¢ené hodnoty
a doporuc¢ené hodnoty pro pasivni domy tohoto soucinitele, a to pro budovy
S prevazujici vnitini teplotou od 18 ° C do 22 °C v¢etné (budovy obytné). Tento

soucinitel je nasledné klicovym parametrem pro hodnoceni celkové energetické

naro¢nosti obalky budovy, coz je stanovené na fadé faktoru, pticemz jednim z nich je

tzv. prumérny soucinitel prostupu tepla Um. Princip vstupujicich parametrd je

nasledujici:

Tab. ¢. 4 Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro obytné
budovy s navrhovou vnitini povrchovou teplotou od 18 do 22 °C CSN 73 0540 — 2.

Popis konstrukce

Soucinitel prostupu tepla [W/(m?-K)]

Doporucené
Pozadovan | Doporuéen | hodnoty pro
¢ hodnoty | ¢ hodnoty pasivni
budovy
Un.20 Urec.20 Upas.20
tézka: 0,25
& &j8i D 2 18 az 0,12
Sténa vnéjsi 0,30 |lehkél: 0.20 0,18 az 0,
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 az0,12
Stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45°vcetné 0,24 0,16 0,15az0,10
Strop s podladou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15az0,10
Strop pod nevytapénou pudou (se stfechou bez tepelné 0,30 0,20 0.15 27 0,10
izolace)
. tézka: 0,25
« Foox_ s o v v . 1) 5 v
Sténa k nevytapéné pude (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 lehka: 0.20 0,18 az 0,12
Podlaha a sténa vytapéného prostoru piilehld k zeming 99 0,45 0,30 0,22 a7 0,15
Strop a sténa vnitini z vytapéného k nevytapénému 0.60 0.40 0,30 a2 0,20
prostoru
Strop a sténa vnitini z vytapéného k temperovanému 075 0,50 0,38 70,25
prostoru
Strop a st[ena Vne_]Svl z’temperovaneho prostoru k 075 0,50 0,38 70,25
venkovnimu prostiedi
Podlaha a sténa temperovaného prostoru pfiléha k zeming © 0,85 0,60 0,45 az 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami ¥ 1,05 0,70 0,50
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Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10°C véetné 1,05 0,70

Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C vcetné 1,30 0,90

Strop vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C 220 145

véetné ' '

Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C

véetné 2,70 1,80

Vypli otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stieSe, z vytapéného 1502 120 0.8 a7 0.6
prostoru do venkovniho prostiedi, kromé dveti ' ' ’ ’
Sikma vyplit otvoru se sklonem do 45°, z vytapéného 1,407 110 0.90
prostoru do venkovniho prostiedi ' ' '
Dveftni vypli otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho 170 120 090
prostiedi (v€etné ramu) ' ' '
Vypli otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného 350 230 170
prostoru ' ' '
Vyplii otvoru vedouci z temperovaného prostoru do

venkovniho prostiedi 3,50 2:30 170
Sikma vyplit otvoru se sklonem do 45° vedouci z 2 60 170 1.40
temperovaného prostoru do venkovniho prostredi ' ' '
Lehky obvodovy plast’ (LOP) hodnoceny jako

smontovana sestava vcetné nosnych prvki, s o <=

pomérnou plochou prisvitné vyplné otvoru 050 0,3+ L4t

fw = Aw/ A, v m?/m?, kde 0.15 +
A je celkova plocha lehkého obvodového plaste 0.2+ fw 0,85 Tw
(LOP), v m?, o>

Aw plocha prisvitné vyplné otvoru slouzici 0W50 0,7+ 0,6 Tw

prevazné k osvétleni interiéru véetné '

piislugnych ¢asti ramu v LOP, v m?

Kovovy ram vyplné otvoru - 1,80 1,00
Nekovovy rdm vyplné otvoru® - 1,30 0,90-0,70
Ram lehkého obvodového plasté - 1,80 1,20

Z danych hodnot je patrné, jaké pozadované, doporucené a doporu¢. hodnoty
pro pasivni domy u soucinitele prostupu tepla pro tepleny vypocet jsou klicové.
Pro posouzeni dané konstrukce, zdali spliiuje dana kritéria, vyplyva nasledujici
vztah:

Uv < Unzo, (19)

Uv .. vysledny navrzeny soucinitel prostupu tepla pro danou konstrukci
[W/m2.K]
UN20 ... pozadovand maximalni hodnota soucinitele prostupu tepla pro danou

konstrukci [W/m2.K], (CSN 73 0540-2).
f) Vlhkost v konstrukci

Ve stavebni konstrukei vlivem rozdilné koncentrace vihkosti obklopujiciho vzduchu
(v INT a EXT) dochazi k prichodu vodnich par. Z plynného skupenstvi vodni pary
vznikne zkondenzovana voda v mistech, kde je teplota v konstrukci nizkd. V zimnim
obdobi se v INT pohybuje vice nasyceny vzduch nez v EXT chladny vzduch.
Ptirozenym dusledkem se snazi vyrovnat rozdilné koncentrace vodni pary, jenz se
vyjadiuji pomoci ¢asteénych (parcialnich) nasyceného a nenasyceného tlakti vodni
pary Tywoniak a kol. 2014). Kulhanek (2011) dopliuje, ze v konstrukci dochazi
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ke kondenzaci za ptedpokladu, pokud vypocteny ¢astecny tlak vodni pary dosahuje
hodnot nasyceného tlaku vodni pary.

Tywoniak a kol. 2014 navazuje tim, Ze je timto jevem vyvolan prostup, resp. difuze
vodnich par jednotlivych materiali v obalce budovy. Kondenzace vodni pary
v konstrukci, je vSak nezddoucim jevem, jelikoz vyrazné snizuje zivotnost,
hygienické podminky a dal3i vlastnosti konstrukce. Podle CSN 730540-4 nesmi dojit
uvnitf konstrukce ke kondenzaci vodni pary, resp. nesmi tuto konstrukci ohrozit.

Obecné lze fici, ze je navrh souvrstvi konstrukce vyhovujici, pokud v ni nedochézi
ke kondenzaci. Pokud kni dochéazi, mizeme konstrukci povazovat za vyhovujici,
pokud:

o mnozstvi zkondenzované vodni pary v konstrukci nesmi prekrocit za 1 rok
hodnotu 0,1 kg/m?

o celkové mnozstvi zkondenzované vody < mnozstvi vyschlé vody v ro¢nim

cyklu

o hmotnostni vlhkost dfevénych prvki (prvki na bazi dfeva) < 18 %, analyza
sorp¢ni kiivky daného materialu (viz kapitola 4.2 ; CSN 730540-4)
Poznamka autora: pro prvni bod je vySe uvedend hodnota specifikovana
pro dievostavby (pro ostatni je max. hodnota 0,5 kg/m?. Pro prvni dva body mizeme
pouzit klasické vypodetni postupy podle CSN 73 0540 a CSN EN ISO 13788.
Pro posouzeni vlhkosti materialu je tfeba posoudit pokrocilejsi metodu (napt. WIFO,
Delphin aj.).

ZvySend vlhkost zvySuje potencidlni ohrozeni funkce dievéné konstrukce, a to
Z pohledu: objemovych zmén (bobtnani sesychani), biotickych a abiotickych skidct
a poklesem mechanickych vlastnosti (modul pruznosti a pevnost materialu),
(Reinprech; Panek 2016).

g) Vzduchotésnost

Kolb (2011) tvrdi, ze pokud zabranime svévolnému proudéni vzduchu skrz
konstrukci, tak nejen ze zabranujeme nezddoucimu zkondenzovéani uvnitf
konstrukce, ale také jsou mens$i tepelné ztraty z pohledu nizkoenergetickych
pozadavkll na budovy.

h) Akustika

Zvuk je definovan jako mechanické kmitani ¢astic pruzného prostiedi, které miiZzeme
vnimat lidskym sluchem. V rdmci prostorové akustiky se bavime o krocejové
a vzduchové neprizvucnosti. Krocejovy zvuk je zvuk ptenasen do konstrukce
pomoci mechanickych impulzi. Vyjadifujeme ho podle vazené normové hladiny
akustického tlaku kroc¢ejového zvuku (Ln’,w [dB]). U vzduchové neprizvucnosti je
zvuk prenaSen vzduchem, tudiZ je ovlivnéna jednotlivymi dé€licimi prvky mezi
mistnostmi (objem materialu, schopnosti odraZeni/pohlceni zvukové viny apod.),
(Tywoniak a kol. 2014).
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Pozadavky na stavebni konstrukce z pohledu Akustiky jsou stanoveny v CSN 73
0532.

3.8.5 Problematika vzduchové nepriivzdusnosti di‘evostaveb

Podle Kolba (2011) by mél byt principialné plast’ budovy pii uzavienych vétracich
otvorech prakticky neprivzdusny, a to jak u difazné otevienych, tak difuzné
uzavienych souvrstvi. V prvnim pfipad¢ je ze strany INT umisténa parobrzdna vrstva
(napt. OSB deska), ktera je zalepena a utésnéna difuzn¢ uzavienou paskou, pricemz
faktor difazniho odporu ze strany INT do strany EXT klesa. V druhém ptipadé je ze
strany INT i EXT pouzita parozabrana (vysoka hodnota p), ktera zabranuje
jakémukoli S$ifeni, ale 1 odpafeni pfipadné zkondenzované vodni pary uvnitf
konstrukce. Pro zajisténi Cerstvého vzduchu v INT poslouzi ptirozené vétrani
okennimi a dvefnimi otvory nebo v piipad¢ pasivnich domt VZT.

3.9 Normativni poZadavky obvodovych konstrukei

Problematikou hospodateni energii se zabyva zdkon ¢. 406/2000 Sb., ktery dale
specifikuje vyhlaska €. 264/2020 Sb. o energetické naroc¢nosti budov. Technické
parametry pro jednotlivé budovy upravuje vyhlaska ¢. 406/2000 Sb.

3.9.1 Energeticka naro¢nost budov z pohledu EU

EU neustale zpfistuje pozadavky na energetickou naro¢nost budov Vv souvislosti
s ochranou ovzdusi od jedovatych plynt (napf. CO2) a energetickou sobé&stacnosti
samotnych budov. Podle smérnice Evropského parlamentu a rady 2010/31/EU
od 1. 1. 2020 musi vSechny stavby pfi projektovani a realizaci (kolaudaci) spliiovat
pozadavky budov s t¢émé&f nulovou spotiebou energie. Tato budova by méla pfitom
splilovat velmi nizkou energetickou narocnost pomoci OZE. Jedna se predev§im
o stavby soukromnikii a developerskych firem. CR jiZ tento pozadavek musi spliiovat
od roku 2016 a to prevazné vyskoveé a obCanské budovy vlastnéné staitem (Evropska
Unie©2010).

Pozadavek Evropské rady byl transponovan do novely zdkona ¢. 406/2006 Sb.,
o hospodateni senergiemi v CR, ve znéni pozd&jsich piedpist. Neznamena
to ovSem, ze vSechny stavby musi spliiovat nejpiisnéjsi kritéria pro pasivni budovy
nebo, ze by tyto nové stavby musely spliovat prakticky nulovou bilanci
spotiebované energie (MPO©2019). Ruzicka (2014) doplnuje, ze vSechny stavby
v CR v priméru spotiebuji 40 % své energie. Pfi¢emz je v této hodnoté zapoétena
spotiebovana energie jak pii vyrobé stavebniho materialu a realizace stavby, tak
energie vynaloZzend samotnym provozem staveb. EU ma stanovit, v ramci nového
Klimaticko-energetického baliku (tzv. ,,Fit for 55%), do budoucna uréité kroky
(nastroje) pro jednotlivé staty k naplnéni klimatické neutrality EU v roce 2050.

Jednim z téchto néstroji je decentralizace OZE na mensi energeticky sobéstacné
celky, tedy velky pocet zdroji o malém vykonu (Janousek 2019). Jakym zptisobem si
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staly v ramci OZE clenskych stati EU a dalsim vybranym v roce 2017 je uvedeno
véetné komentéie v Piiloze &. 34 (Eurostat©2019). V CR se od roku 2013 povinné
zavedly PENB, které museji byt soucésti kazdé projektové dokumentace pro stavebni
povoleni. Na vyobrazeném grafu v Pfiloze ¢. 35 je patmé, Ze za rok 2018 bylo
postaveno 62 % RD ve velmi usporné energetické naro¢nosti budov (tiida B)
anejméné bylo postaveno 6 % RD v mimotadné usporné energetické naroc¢nosti
budov, tedy v energetické tiidé A (ADMD©2018).

3.9.2 Budovy s téméF nulovou spotiebou energie

Podle Tywoniaka a kol. (2012) se jedna o budovy Snizkou spotiebou tepla
na vytapéni, které je dosazeno zejména optimalnim feSenim obalky budovy
s navrhovou pokojovou teplotou od 18 ° do 22 °C. Spadaji sem budovy, jejichz ro¢ni
Spotieba tepla na vytapéni je vyrazné niz$i, nez aktualni pozadavek narodnich
predpist, ze kterych vyplyva, ze mérna potieba tepla na vytapéni nepiesahne
50 [kWh/(m2.a)]. Lze ptedpokladat, Ze se tato hodnota do budoucna bude
pravdépodobné zptisniovat v souladu se zakladnim pozadavkem na klasické budovy
nebo jednou tento termin zcela vymizi.

Krick (2013) uvadi, ze pouzivani primarni potieby energie uzite¢né, jelikoz se dnes
do energetické bilance budovy zapocitavaji 1 energetické ztraty technickym
zafizenim, ndvaznost doddvanych paliv nebo pomocna energie potiebna pro vyrobu
tepla. Kuptikladu v Némecku jsou, jiz z devadesatych let 20. stol, zapracovany
a neustale vyvijeny pozadavky na pasivni domy, které se za poslednich dvacet let
nemusely prakticky nijak zpiisnovat. Pokud porovname u nich potiebu primarni
energie s pramérnymi hodnotami U (Uem) podle jejich zakont v zavislosti na Case,
je zifejma zavislost na neustalém poklesu potieby energie V navaznosti
na energetickou sobé&sta¢nost budov. Pro piedstavu by se do roku 2025 m¢éla
primérna hodnota U v Némecku pohybovat okolo 0,17 [W/m2.k], viz Ptiloha ¢. 36.
V CR je podle vyhlasky 264/2020 Sb. je pozadovana hodnota Uem 0,417 [W/m2.k],
kde prvni troven pro pasivni domy spliuji objekty s Uem 0,243 [W/m?2.k].

3.9.3 Pasivni budovy

Podle Brewa (2013) se jedna o budovy S minimalni poticbou energie, které je
potteba pro zajisténi pozadovaného stavu  vnitiniho prostiedi  budov
a minimalni potfebou primarni energie z neobnovitelnych zdrojii na jejich provoz
za pomoci optimalizace obalky budovy a dal§im opatfenim. Podle Tywoniaka a kol.
(2012) se hodnoty potieby tepla na vytapéni, energie dodané na vytapéni a energie
potfebné na chlazeni jsou stanoveny v CSN EN ISO 730336. s vyuzitim vstupnich
udaju z TNI 73 0329, ktera dale stanovuje hodnoty dodané elektrické energie pro
systémy ohfevu vody nebo pro provoz dalSich energetickych systémt v dané budové
(napt. provoz fotovoltaickych paneli). Povinné hodnocenym hlediskem je celkovi
privzdusnost obalky budovy podle CSN EN ISO 730577 a TNI 73 0329, které
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stanovuji, ze celkova intenzita vymény vzduchu, ozn. n50, pfi tlakovém rozdilu
50 Pa nesmi byt vétsi, nez 0,6 za jednu hodinu.

Podle Billa a Maryho (2016) existuje pro spravny navrh pasivniho domu sedm
zakladnich nastroji: 1) fadné obaleni vSech konstrukci tepeln¢ izolacnim materialem
0 dostate¢né tloustce, 2) eliminovat veskeré tepelné mosty a vazby v konstrukci,
3) navrhnout vzduchotésnou obalku budovy k zamezeni proudéni vzduchu, 4) navrh
automatizovaného vétrani s rekuperaci vzduchu v zavislosti na klimatickém
prostiedi, 5) navrhovat pouze vysoko izola¢ni dveini a okenni vyplné otvord,
6) minimalizovat energetické ztraty a maximalizovat energetické zisky (orientace
K svétovym stranam), 7) pro presny navrh pouzit softwarovych modelovacich
nastroji.

3.9.4 Standartni budovy

Do této kategorie spadaji vSechny ostatni budovy, které nespliuji pozadavky
z kapitoly 3.9.2 2 3.9.3.
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4 Metodika

4.1 Architektonicky navrh stavby

Pfi prvotnim navrhu jsem se zaméfil na typ staveb, které jsou architektonicky
pomérné zajimavé feSeny s ohledem na zplsob zalozeni otevienou metodou CS,
ktera byla navrzen pro konkrétni parcelu na zakladé vyzkumu a vzijemném
porovnani obou metod (uzaviené i oteviené) CS, viz dale kapitola (4.6). V pripade
oteviené metody CS mé velice zaujaly navrhy zdanych ptedloh, které v sobé
zahrnovaly napf. atria, stromy V predsazenych terasach, ale 1 samotnych INT
obytnych budov. Na zaklad¢ prazkumu architektonickych praci jsem se zaméfil
na samotny navrh konkrétni stavby.

4.1.1 Vybér lokality

Pozemek se nachazi v obci Jevany, kterd lezi ve Stfedoceském kraji, tedy asi tiicet
Ctyfi kilometra jihovychodné od hl. mésta Prahy. Obec je situovana na okraji NPR
Vodéradské buciny a jeji nadmotska vyska ¢ini 380 m n. m. V obci Zije 784 osob
s trvalym bydlistém, ale obec ma pomérné velky pocet chatovych objektit uréenych
k rekreaci. Vybér parcely, na které jsem umistil pfedmétnou navrhovanou stavbu,
nebyl nahodny. Jelikoz mame v této obci chatu, tak jsem si jako mlady hraval nejen
v blizkém okoli dané parcely, ale i na dané parcele.

Obr. 40 Lokalizace obce Jevany v ramci Ceské republiky (vlastni tvorba)

Tato parcela byla ptivodné dlouhd 1éta zalesnéna, pficemz se jednalo o pozemek
uréeny k plnéni funkce lesa. Pied dvéma lety byl na daném pozemku vytézen
smrkovy porost, a to zdivodu kirovcové kalamity a ted” zde vznikd obnova
smiseného lesa. Tehdejsi majitel parcely, Ceska zemédé&lska univerzita, navrhla tuto
parcelu k odkoupeni a dala do drazby, pii¢emz parcela byla zapsana Vv ramci
aktualizace uzemniho planu do skupiny parcel, které jsou vyjmuty z ochrany lesnich
pozemkd v ramci lesniho zdkona (z. ¢.289/1995 Sb.), a pro které je piipustna
I obytna funkci s pfisnymi regulacemi.
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Pti vybéru lokality pro svou diplomovou praci jsem si proto fekl, ze bych rad do této
parcely navrhl stavbu RD, ktery zachova a esteticky podpofi obnovu a rast okolnich
porostl. Lze konstatovat, ze jsem si ji na zdkladé smluvni domluvy se skutecnym
majitelem, ktery nedavno parcelu zakoupil. Tato diplomova prace by mu mohla
do budoucna poslouzit z velké ¢asti jako pripravna dokumentace pro ziskani
stavebniho povoleni v piipadé, Ze by investor chtél na dané parcele chtél postavit
skutecny objekt.

4.1.2 Pruzkum regulaci na danou parcelu

Obec Jevany vyuziva aktualni platny Gzemni plan, ktery nabyl ucinnosti v lednu
v roce 2008. Objednatelem byla v té dobé obec Jevany a pofizovatelem byl uiad
izemniho planovani Riany. V soudasné dobé& dochazi k schvalovani nové
navrzeného Uzemniho planu. Novy Gzemni plan by mél byt schvélen podle ufadu
uzemniho planovani mezi lety 2023 az 2024. Veskeré regulace vztahujici se k tomuto
diplomovému projektu proto vyplyvaji z aktualniho tzemniho planu. Pozemek
predmétné parcely s cislem 300/190 dosahuje vyméry 1413 m? je zapsan
Vv katastralnich mapach jako druh ostatni plocha se zpisobem vyuziti zelen
(CUZK©2022). Podle platného tzemniho planu (OU Jevany ©2008) se jedna
0 zastavitelnou plochu ¢. 103 Bydleni na zalesnénych pozemcich, z kterého vyplyvaji
tyto nasledujici regulace:

e nizkopodlazni individualni obytné zastavby

e maximaln¢ 2 nadzemni podlazi (podkrovi)

e novostavby musi mit vestavéné nebo samovolné stojici gardzova stani
e zpevnéna plocha pozemku nesmi piekrocit 10 %

e souvisld zpevnénad plocha u novostaveb max. 220 m?

e tvar stiechy Sikmy (pultovy, valbovy, aj.)

e orientace hiebene s ohledem na okolni zastavbu

Tyto regulace jsou vztazeny na obytnou funkci. Koordinaéni vykres nezadal pro
danou parcelu zadné dal§i odstupové vzdalenosti od pozemkt uréenych k plnéni
funkce lesa.

4.1.3 Navrh hmotového a dispozi¢niho FeSeni stavby

Na zékladé vySe zminénych regulacnich pozadavkl z hlediska tzemné plédnovaci
dokumentace jsem zapocal se samotnym navrhem objektu, tedy s jeho umisténim
na predmétnou parcelu, a to tak, aby objekt zabral severni chladnou ¢ast zahrady,
a tedy aby byla jizni proslunénd c¢ast zahrady v maximalni mife vyuzivana
investorem. V ranych fazich jsem uvazoval Cisté o jednopodlazni objekt, kde vyska
hiebene stiechy byla pfiblizné v 3,5 m, aby objekt co nejméné zasahoval do Kkrajiny.
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Navrh jsem chtél ozvlastnit atriem, které bylo umisténo pfiblizné¢ do samotného
stfedu budovy.

Snazil jsem se tedy navrhnout dispozi¢ni feSeni na jednopodlazni objekt pro
téiclennou rodinu s atriem. Veskeré dispozi¢ni feSeni bylo uzptsobeno tak, aby
okenni a dvefni otvory do obytnych mistnosti byly orientovany na jihovychod, jih
a jihozapad. S ohledem na to, Ze se parcela nachazi v lesnaté oblasti v blizkosti
nedaleké soustavy vodnich ploch, je relativni vlhkost vzduchu vzdy vys$si nez
ve méstech, proto jsem nebral zietel na teplotni pfe akumulovani obytnych mistnosti
Vv letnim obdobi. Nejvétsim problémem pii navrhu dispozice se stal pozadavek
na celkovou zastavénost na dané parcele. Musel jsem tedy navrh uzpusobit tak, aby
se celkova zastavénost, tedy ptudorysny pramét stiechy RD, garaze a veSkerych ploch
teras, neptekrocila 141,3 m2. Podle platného tizemniho planu muselo byt garazové
stani soucasti navrhu. Nakonec se mi i s ohledem na pfisnou zastavénost podafilo
navrhnout dispozici objektu, a tedy obytné mistnosti na minimalni pozadované
plochy mistnosti, nicméné jsme se s mym konzultantem i vedoucim prace rozhodli
udélat objekt dvoupatrovy se zachovanym atriem, aby mohly byt plochy mistnosti
optimalizovany na komfortni hodnoty.

Nova dispozice umoznila veskeré obytné mistnosti situovat do 2.NP, s tim, ze zde
vznikla loznice pro dvé dospé€lé osoby a dva samostatné détské pokoje, tedy navrh
byl uzptisoben pro ¢tyié¢lennou rodinu. Zaroven byly umistény v 2.NP dvé koupelny
pro vétsi komfort obyvatel a pro vertikalni komunikaci mezi jednotlivymi podlazimi
bylo umisténo na severovychodni stranu fasddy schodnicové smiSenocaré schodiste.
V ptizemi (1.NP) je situovan otevieny prostor, ktery zajistuje komfort v obyvacim
pokoji s pohledem na krb, dale sjidelnou kuchynskym koutem s vyhledem
do krajiny. S ohledem na tyto skute¢nosti byly navrzeny okenni a dveini otvory tak,
aby byl INT maximalné propojen s EXT, tedy s vyhledem do krajiny. Orientace
pultové stiechy byla uzpiisobena jiz stavajici zastavbé a otevira zaroven vizualni
kontakt INT a rozhledu do krajiny. Ve vsech dualezitych komunika¢nich uzlech v INT
slouzi atrium se zeleni nejen jako esteticky zajimavy prvek, ale ma také dileZitou
funkeci ptipadného odvétrani vnitiniho prostoru objektu oteviravymi okny.

Balkonové konstrukce byly rovné€z orientovany tak, aby byl zajiStén vyhled
do krajiny a aby zaroven byla alesponi jedna strana balkonu castecné zakryta
pfimému plsobeni slune¢niho zateni ze zapadu. Z hlediska propojeni 1.NP a UT
byly navrzeny z balkonu schodnicové schodisté, se schodnici uprostied, aby byly
pohodIn¢ ptekondny vyskové rozdily. Severni fasada kvili zvySené vlhkosti (maly
vliv slune¢niho zafeni), ale také kvili nedostatecné odstupové vzdalenosti mezi
fasadou RD a garaze byla pokryta falcovanou povlakovou krytinou, ktera zajistuje
mens$i odstupovou vzdalenost RD a garaze, nez je tomu u spalného materialu
fasadniho systému. Konstrukce gardZe byla koncipovdna podobné jako hmotové
feSeni objektu.
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e Zelen v atriu

Zalozeni budovy pomoci metody CS umoziuje architektim navrhnout
a projektantim vytvofit propojeni prostiedi INT s venkovni zeleni. V posledni dobé
se jedna o velmi oblibeny a zadany prvek u potencionalnich investord, ktefi chtéji
mit ve svém domé néco nevidaného. Takovymto prvkem muze byt napiiklad strom
Vv obyvacim pokoji. Jedna se o to, Ze so hledem na metodu zalozeni CS, u které se
bavime hlavné o oteviené metod¢. Je mozné uprostied objektu umistit kuptikladu
nizkou zelen, v nékterych piipadech dokonce i stromovy prvek. S ohledem na
proveditelnost se nejcastéji jedna atrium, tedy 0 venkovni prostor, na ktery ptsobi
abiotiCti a bioticti Cinitelé s prisunem Cerstvého vzduchu. Prostor atria muzeme
V podstaté delit na dva typy, a to na:

Piistupné
Jedna o vytez objektu, ctvercového, obdélnikového ¢i kruhové tvaru, jenZ nam

umoznuje vstoupit z INT do EXT na podlahovy rost, tzv. ,vnitini terasu®
pod nebem.

Nepfistupné
Slouzi pouze k estetickému dojmu a k ptisunu ¢erstvého vzduchu do INT.

Z tepelné technického hlediska je atrium prostor, kde dochazi k preruseni obalky
budovy v podlahové, stropni a stie$ni konstrukei, pfiéemz na tyto konstrukce ptisobi
vné&jsi okrajové podminky (pii vypoctu) a tedy uvnitf atria vznikaji pozadavky stejné
jako pozadavky na vné&jsi obalku budovy. V piipadé této prace byl navrh stavby
velmi omezen pfisnym pozadavkem na maximalni zastavénost dané parcely do 12 %.
Proto se navrh dale zaobiral pouze nepfistupnym atriem, kde vznikla volna plocha
2,47 m 2 (1,57 x 1,57 m) na niZ je velmi problematické umistit vysokou zeler.

Po konzultaci sodbornici pani Ing. Evou Vozenilkovou, z odboru adaptace
na klimatickou zménu, Ministerstva zivotniho prostfedi, stale neni jasné, jaky pfesny
typ dieviny zvolit, a to i Ssohledem na blizkou Narodni pfirodni rezervaci
Vodéradské buciny, v niz dominuji listnaté monokultury. Podle pani Vozenilkové
bude existence pro strom v takovém prostoru S nedostatkem piimého slune¢niho
svétla velice problematicka. SpiSe by doporucila fesit tuto problematiku popinavou
rostlinou umisténou v oddéleném substratu (nadob€) od okolniho terénu z dtivodu
zabranéni nekontrolovatelnému rozrustani pod stavbou. Bylo by vhodné pouzit napft.
Brect'an popinavy (Hedera helix). V zavéru uvedla, ze pro takto maly prostor by
mohl pfipadat v Givahu jedin€ zUzko korunnych, tzv. ,,pyramidalnich® kultivard
borovice lesni (Pinus sylvestris), javor mlé¢ "Columnare” (Acer platanoides
‘Columnare”) nebo jinan dvoulaloény ‘Fastigiata” (Ginkgo biloba "Fastigiata”).

4.1.4 Optimalizace navrhu stavby

Pivodnim zamérem autora bylo vytvoreni architektonicky zajimavé stavby, ktera
méla napi. prostupujici stropni konstrukci skrz obalku budovy, vystupujici plast
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Z obvodové konstrukce aj. Tyto pomérné¢ zajimavé architektonické prvky byly zahy
zredukovany, a to na zékladé optimalizace obalky budovy. Jednalo se totiz
pfedevSim o tepelné mosty a tepelné vazby, které bylo nutné v prvnich pocatcich
navrhu zredukovat. Nelze tvrdit, Ze je nemozné tyto architektonicky zajimavé detaily
Vv praxi realizovat, avSak z hlediska maximalni redukce tepelnych ztrat s ohledem
na navrhovani nizkoenergetickych staveb, které by mély byt energeticky usporné
(viz kapitola 3.9), tedy bez vyraznych tepelnych ztrat, byla tato pivodni konstrukce
obalky budovy optimalizovéna, a to zejména v téchto vyznamnych ¢astech:

e Predsazené konstrukce balként a terasy

Pivodni vystupujici podlahovy rost byl pferusen a nahrazen okolni pfedsazenou
konstrukci z dfevénych KVH hranolit zalozenych na pilifich (ztracené bednéni)
a na zakladovych samostatnych ¢i spojenych betonovych patkach.

e Preruseni vystupujiciho plasté konstrukce stiechy

Pivodni vystupujici plast’ byl ukonéen na hranach konstrukéniho sloupkové ramu
dané stény a dale byl vyveden pouze dievo - ocelovy rost, jenz tvoti v dvouplastové
stieSe provétravanou vzduchovou mezeru.

Reseni pro ptvodni navrhy bylo jinak muselo byt takové, Ze by doslo k obaleni
téchto vystupujicich konstrukei tepelnou izolaci po celém obvodé, jenze u téchto
detaild vznikaji pomérné slozité detaily napojeni zateplovaciho systému a dale se
nam tloustka téchto konstrukci ztrojnasobuje, coz vyrazné negativné ovliviiuje
esteticky dojem z celé stavby. Proto se v praxi s témito konstrukcemi, které jsou
obaleny tepelnou izolaci ze vSech stran setkame hlavné u rekonstrukci nebo u staveb,
u kterych je kladen esteticky dojem pied energetickou Uispornosti dané stavby.

e Vhodnéjsi umisténi okennich a dvefnich rdmt v st€énovém ramu

PGvodni umisténi bylo piiblizné na poloviné osy ramové konstrukce, a to s ohledem
na konstrukéni provedeni uchycovacich ocelovych kotev, estetiku (INT, EXT)
a provedeni vnéjsiho okapového plechu. Okenni a dvefni ramy jsou uchycovany
misto pasovych kotev na purenitovy hranol, jenZ je roven tloustce ramu s ohledem
na jeho cenu. Ramy jsou umistovany na vné&jsi lic sténového ramu, tudiz k redukci
tepelného mostu postaci protazeni fasadniho zatepleni o = 30 mm Kk zasklivaci spare.

vvvvvv

zaklop sténového ramu.
¢ Diflzni paropropustnost sténového sendvice

Z pivodniho navrhu, kde se uvazovalo obalit sténovy ram parotésnici folii (tzv.
,,parozabranou®) s vysokym faktorem difizniho odporu, a to po celé obalce budovy,
byla tato folie pouzita jen u problematictéjSich detailtl jako je napt. obaleni stropni
konstrukce a u napojeni pruvlaku (t€zky skelet) na okenni ram u atria. Na jinych ¢asti
konstrukce byla pouzita jen parobrzdna vrstva ve formé velkoplosnych desek OSB
P+D, které maji hrany pielepeny vzduchotésnici paskou.
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e Obaleni okennich rdmu a narozi u konstrukce atria

Pivodnim zdmérem bylo vytvofeni architektonicky zajimavého vnitiniho prostiedi
V INT s ohledem na to, Ze by skrz prosklené stény atria (t€Zkého skeletu) byl vidét
jak ptislusny solitérni strom (pyramidalni uzko korunny listnaty kultivar) ¢i popinava
rostlina na ocelovém lan¢ (bfect'an).

4.2 Postup posouzeni tepelné technického vypoctu

Vypocetni metody pro tepelné-vlhkostni chovani stavebnich konstrukci jsou uvedeny
v CSN EN ISO 13788, vypoéetni metody pro otvory zahrnuje CSN EN ISO 1077-2.

Pro navrh, optimalizaci a posouzeni konstruk¢nich detailt byly pouzity freewarové
verze softwarovych programt Teplo 2017 EDU a Area 2017 u nichz byly vypocteny,
posouzeny a zhodnoceny normativni pozadavky na obvodové konstrukce.
Ve vypoctech nejCastéji uvazujeme a stanovujeme staciondrni okrajové podminky.
Pro védecké a vyzkumné préace, kde nejsou vyrazn€ omezeny Casem, lze vyuzit

vvvvvv

N 24

stanoveni vlhkostniho a teplotniho pole v dané konstrukce, kterého vilbec mizeme
v dnesni dobé dosahnout.

e Stacionarni (ustalené) podminky

Tyto hodnoty vyuzivame v praxi pro méné piesné, ale vSak velmi rychlé tepelné
technické vypocéty obalky budovy, ve kterych muzeme zjistit, zda v konstrukci
dochazi ke kondenzaci a jakych hodnot soucinitele prostupu tepla souvrstvi
konstrukce dosahuje. Dosahujeme toho pomoci softwarovych vypoctovych programti
Teplo EDU a Area EDU od pana doc. Dr. Ing. Zbyiika Svobody z CVUT, fakulty
stavebni. Tyto programy pracuji s knihovnimi prvky a pfednastavenymi okrajovymi
podminkami, které I1ze v§ak ru¢né pfenastavit na individualni okrajové podminky.

Program Teplo 2017 EDU stanovuje soucinitel prostupu tepla, tepelny odpor,
nejnizsi povrchovou teplotu, teplotni faktor, pokles dotykové teploty a ro¢ni bilanci
zkondenzované a vypatené vodni pary podle EN ISO 6946, EN ISO 13788, CSN
730540 a STN 730540.

Area 2017 EDU pracuji s posouzenim dvourozmérnych stavebnich detaild z hlediska
prostupu tepla, difize vodni pary. Tohoto posouzeni dosahuje pomoci metody
mérny tepelny tok, hustotu tepelného toku vodni pary a ro¢ni bilanci zkondenzované
a vypafitelné vodni pary podle EN 1SO 10211, EN ISO 13788, CSN 730540 a STN
730540.

e Nestacionarni (neustalené) podminky

Jednd se o nejpresnéjsi vypolty ztepelné techniky, kterych docilime pomoci
parcidlnich diferencidlni rovnic druhého tadu, pfi¢emz je nutné tyto rovnice rucné
vypsat do specialnich softwarovych programii jakym je napf. FlexPDE7. Tento
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proces nam po zavedeni geometrie a prufezovych charakteristikach daného materidlu
umozni vidét prubéh teplot i vlhkostniho pole v jakémkoli okamziku z celého roku.
U dfevénych konstrukci je problém, ze z hlediska jejich molekularni stavby nelze
striktné fici, ze jsou fyzikalni hodnoty tohoto materialu s vlivem vlhkosti konstantni.
Jedna se o nejpiesnéjSi vypoCty v této dané problematice. Problémem nastava
s Casovou a teoretickou naro¢nosti danych vypoctl, a proto v praxi se tento zpusob
zatim nevyuziva.

e Posouzeni pomoci softwaru Teplo 2017 EDU

Navrzené predmétné materialy 0 stanovenych tloustkach jsem zadal do softwaru
Teplo 2017 EDU. Zde jsem zadal stacionarni okrajové podminky pro danou oblast
Kutna Hora (v blizkosti obce) Jevany ve StiedoCeském kraji. Na zakladé téchto
okrajovych podminek a na zdkladé znamé tfidy wvnitini vlhkosti (tfida 2)
se automaticky zadaly hodnoty pro: tepelny odpor pii piestupu tepla, navrhové
povrchové teploty a mési¢ni prumérna bilance vlhkosti. Poté jsem pro kazdou
konstrukci zadal typ smér tepelného toku (typ konstrukce) a vyplnil jsem jednotlivé
materialy v potadi jakém byly navrzeny. Nékteré materialy jsem zadal z knihovny
Svoboda softwaru s normové ovéfenymi vlastnostmi.

Nékteré materidly jsem si dohledal u jednotlivych vyrobcii zvlast. Pro dany vypocet
byly zapotiebi tyto veliCiny: tloustka materidlu, soucinitel tepelné vodivosti
(ndvrhova hodnota), mérna tepelnd kapacita, objemova hmotnost. V ptipadé
souCinitele tepelné vodivosti jsem dopocitaval pro nehomogenni souvrstvi materialu
hodnoty ekvivalentni. V pfipadé dohledanych materiald jsem musel dané
charakteristick¢é hodnoty pfepocitat (navysit), tedy zhorSit tepelné technické
vlastnosti materialu o pét az deset procent v zavislosti na typu materialu. V ptipadé
pouziti ekvivalentniho soucinitele tepelné vodivosti jsem jiZ nepocital S korekci
soucinitele prostupu tepla. Takto jsem postupoval u vSech vySe zminénych materiald,
na zékladé ovéteni jsem provedl ruéni vypocet za pomoci MS Office 2016 (excel),
kde jsem na zaklad¢ zadani vzorcti potvrdil shodu obou vypoctu soucinitele prostupu
tepla (viz kapitola 4.3).

Pomoci tohoto softwaru jsem provedl posouzeni u jednotlivych konstrukci
na normativni tepelné technické pozadavky stanovené podle CSN 73 0540 — 2. Jedna
se zejména o posouzeni pozadovanych hodnot téchto veli¢in: soucinitele prostupu
tepla, teplotniho faktoru, bilance zkondenzované vodni pary a dodatecného
posouzeni projektantem jestli kondenzace ohrozuje konstrukei. K posouzeni
kondenzace projektantem dochazi na zakladé grafu rozlozeni relativni vlhkosti
vzduchu v misté konstrukce v % (pfi teploté vzduchu 20 °C), kde software vyhodnoti
tuto vlhkost nad 80 %, je potencionalni riziko, ze celkova vlhkost daného materialu
presahne kritickou hodnotu 18 %, kde zacinaji dfevéné prvky napadat bioticti
Cinitelé. Prakticky jsem prevzal relativni vlhkost vzduchu z predmétného grafu, nasel
jsem si sorpéni kiivku daného materialu a stanovil jsem vyslednou hodnotu vlhkosti
daného materialu v %. Pfi stanoveni tohoto posouzeni jsem bral na zfetel, jestli se
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jedna o dfevéné materialy nosné ¢i nenosné konstrukce s ohledem na to, jakych
dasledki by zvySena vlhkost mohla mit.

e Posouzeni pomoci softwaru Area 2017 EDU

Poté co jsem navrhl pro pfedmétné konstrukce obalky budovy dané materialy
a posoudil je v ramci jednorozmérného teplotniho pole v softwaru Teplo 2017 EDU
jsem rozkreslil pét reprezentativnich detailti: detail soklové casti, detail stropni
konstrukce, okenniho ramu, stfechy - jizni fasada, detail atiky — atria. Jelikoz se
v detailech stfeSnich konstrukci nachazeji Sikmé vazby, musel jsem pouzit
v programu Area EDU 2017 model detailu s obecné kiivoc¢arymi hranicemi oblasti.
Zadavani hmoty konstrukci a zadavani samotnych okrajovych podminek se
od modelu s pravothlymi hranicemi oblasti (tradiéniho modelu) pomérné znaéné¢ lisi.

Musel jsem nejprve vymodelovat dopodrobna geometrii detailt v softwaru Archicad
2021, kde jsem jednotlivé detaily dopodrobna rozkreslil a tim jsem graficky
definoval vstupni udaje slozené dvourozmérnym polem souhrnem boda a car.
Rozkresleni jsem provedl na pozadovanou minimalni vzdéalenost od hrany detailu
1 m na kazdou stranu. Pro ramy a vyplné okennich a dvetnich otvoril jsem velmi
zjednodusil geometrii na obdélnikové tvary a vyplné téchto materialit (vzduchové
dutiny zanedbany). Nasledn¢ jsem z Archicadu 2021 vyexportoval soubory pracujici
s softwarem Autocad 2018 s piiponou dxf. Tyto soubory jsem nejprve nahral
do softwaru Autocadu 2018, kde jsem pomérné¢ dopodrobna zkoumal a opravoval
nepiesnosti rysovani s presnosti na 0,01 mm. Tento krok byl pomérné klicovy (viz
dale). Nasledn¢ jsem vyexportoval jednotlivé detaily ve formatu dxf a nahral je
do pridavného softwaru Meshgen Area 2017 EDU, ktery slouzi jako pfevodnik mezi
dxf a samotnym softwarem Area 2017 EDU pro model detailu s obecné kiivocarymi
hranicemi oblasti.

V softwaru Meshgen Area 2017 EDU jsem po nahrani souborG opravil chyby
geometrie pomoci automatickych nastroju. Pokud automatické nastroje nefungovaly,
musel jsem pomoci nastroji tohoto programu tedy pomoci bodu a kiivek dotvarovat
pfedmétnou hranici materialu. Ukazalo se, Ze tento software je velmi citlivy
na sebemensi neptesnosti. Body byly tedy definovany pomoci x-ovych a y-novych
soufadnic. Po opraveni geometrie jsem zadal automatické vyplnéni vyplni materialu.
Tam kde se materialy sami nevyplnily jsem musel pfistoupit k ruénimu zadavani
pomoci metody kliknuti na pfisluSnou hrani¢ni kiivku. Nésledn€ jsem plocham
ptidélil material, pficemz jsem pro kazdy stanovil jméno, barvu a plochy kterych se
dany material tykal.

Dale jsem stanovil okrajové podminky pro dané hrany, rozdé¢lil jsem priméarné
na podminky v INT a EXT a dale jsem je ptferozdé€lil na hrany: vodorovné, svislé,
u okennich ramt a dale hrany, které byly u provétravanych vzduchovych mezer.
V zavéru jsem nechal vykreslit trojuhelnikovou diagonalni sit’ o maximalnim poctu
uzlt 40000, ktera pienesla ssebou pozadované informace. Vygeneroval jsem
soubory v textovém formatu, které jsem nasledn¢ nahral do softwaru Area 2017.
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V pfedmétném softwaru jsem nejprve musel v geometrii pro kazdy dany material
stanovit skute¢né vlastnosti materialu k tomu jsem pouzil opét knihoven od Svoboda
software, kde jsem ptidal ke kazdému materidlu pozadované navrhové hodnoty
soucinitele tepelné vodivosti a mérné tepelné kapacity. U dveinich a okennich otvorta
(ramy, skelni a dveifni vypln€) jsem pievzal hodnoty souéinitele prostupu tepla
charakteristické a piepocital je zvztahu souCinitele prostupu tepla s pouzitim
korekci, tedy na zakladé¢ znamych tlousték, kde jsem si dopocital charakteristické
hodnoty soucinitele tepelné vodivosti, které¢ jsem prepocital na nadvrhové (o 5 az 10
% vys8§i hodnoty). Mimo téchto hodnot jsem tam také musel pro kazdou okrajovou
podminku stanovit jeji hodnoty ptisobeni (INT, EXT) a také to jakym smérem plisobi
tepelny tok (vodorovny, zdola nahoru, shora doli).

Poté jsem provedl vypocet a vygeneroval se protokol, kde je vyobrazena tepelna
propustnost mezi prostiedim a okolim, kterou pouzijeme pro vypocet linearniho
Cinitele prostupu tepla, pro jehoz vypocet je dale zapotiebi soucinitel prostupu tepla
a délka daného vyseku konstrukce. Pro sendvicové konstrukce jsem pouzil
vypocitané hodnoty ze softwaru Tepla 2017 EDU. Hodnota se zadava pro cely vysek
konstrukce (1 x 1 m) pfi¢emz okenni a dvefni ramy a vyplné je tato hodnota
zadavéana zvlast. Na tuto veli¢inu jsou vztazeny opét normativni pozadavky (viz
kapitola 3.8.4). V protokolu se dale do¢teme, zda dochazi v konstrukci
ke kondenzaci ¢i nikoli a pokud ano je kli¢ové to, aby mnozstvi kondenzujici vodni
pary bylo mensi nez mnozstvi odpatitelné vodni pary v [kg/m.s ].

4.3 Postup optimalizovani tepelné technického vypoctu

Optimalizace konstrukce obvodového plasté, konstrukce podlahového rostu
a konstrukce stfech probéhla pomoci softwaru Teplo 2017 EDU. Na zdkladé
prechozich zkuSenosti z ptedchozich Skolnich i praktickych projekt jsem si rozvrhl
hrubé a orientacni dimenze tlousték danych materidld jednotlivych souvrstvi
predmétnych sendvicovych konstrukei. Tyto konstrukce jsem si rozdélil na:

¢ podlahovy rost

e sténovou sendvic¢ovou konstrukci

e stieSni sendvi¢ovou konstrukei

e sténovou sendvi¢ovou konstrukei v atriu

Postupoval jsem tak, Ze jsem si nejprve udélal prizkum materialii na stavebnim trhu,
jaké existuji materialy, jaké maji fyzikalni a mechanické vlastnosti, kolik stoji pen¢z
apod. Na zékladé tohoto prizkumu trhu jsem stanovil uzsi vybér, kde jsem podle
svého nejlepSiho minéni a svédomi stanovoval nejvhodné€js$i materidlovou kombinaci.
Nicméné v tomto piipad¢ doslo k par dodatecnym Upravam, napt. se jednalo o uzsi
vybér deskového materidlu spodniho zéklopu, ktery bude v pfimém kontaktu se
vzlinajici vlhkosti, tedy s prostfedim s vyssi relativni vlhkosti vzduchu pod budovu.
Mezi materialy jsem vybiral na zaklad¢ boc¢nich Uprav desek (P+D, na sraz), dale
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podle tlousteék materialu, faktoru difuzniho odporu, tfidy reakce na ohenn a podle
ceny.

Dale doslo ke zméng, tedy K odstranéni ptivodni parotésnici folie ze strany INT, ktera
m¢éla zabranit pronikajici vlhkosti z INT do konstrukce, a to hlavné v mistnostech
s potencionalni zvysSenou vlhkosti, konkrétné v koupelnach a v kuchynském koutu.
Pfredmétna parotésnici vrstva vytvorila v sténové a stfesni konstrukci difazné
nepropustnou vrstvu. Navrh celé konstrukce stavby byl pfitom zamyslen jako difizné
oteviena skladba celé¢ obalky budovy, a to i vsoklové casti, coz je v praxi
s klasickymi zptisoby plosného zakléddani staveb prakticky nemozné. Pro zachovani
difizni otevienosti konstrukce byla proto parotésnici vrstva obalky budovy
nahrazena parobrzdnym deskovym materidlem a odstranéna az na problematicka
mista, zejména napojeni stropni konstrukce na obvodovou sténu, kde dochazi
k obaleni stropni desky od deskového materialu z INP. Do 2.NP.

Parotésnici vrstva byla také zachovdna u napojeni stfesni konstrukce na priavlak
tézkého skeletu. V mistnostech s potencionalné vyssi relativni vlhkosti vzduchu
a pripadné hrozby kondenzace vodni pary byly umistény od ptedstén specidlné
upravené deskové materidly z SDK s pouzitim do vlhkostnich prostfedi. V ramci
optimalizace prob&hla po vypocitani soulinitele prostupu tepla a vygenerovani
tabulek relativni vlhkosti v konstrukci v optimalizovani jednotlivych vrstev
konstrukce, napt. byl vytazen ze sténové, podlahové a stie$ni konstrukce deskovy
material druhého vné&jsiho zéaklopu, kde dochazelo k mirné kondenzaci. Dale
z technologického hlediska byla nahrazena na fasddnim zatepleni dievovlaknita
deska steico flex 038 méné houzevnatou deskou steico therm dry. Dale byly
upraveny tloustky tepelnych izolaci vnéjsiho plasté natolik, aby hodnoty soucinitele
prostupu tepla vsech konstrukci spliiovali normativni pozadavky pro pasivni domy

cv v

Druha optimalizace probéhla pii hodnoceni dvourozmérného teplotniho pole, kde
dochazelo po odstranéni parotésnici folie z oblasti zakladového soklu a stropni
konstrukce k povrchové kondenzaci u nékterych materiald. V téchto dvou detailech
bylo celkové mnozstvi zkondenzované vodni pary vyssi nez mnozstvi odpafitelné
vodni pary. Proto bylo nutné navrhnout dal$i optimalizaci téchto detailli, véetné
jejich vyhodnoceni, viz kapitola 5.1.2.

4.4 Predbéiny a polozkovy rozpocet

Soucasti diplomové prace je nacenéni objektu, které se sklada ze dvou ¢asti. V ramci
predbézného orientacniho rozpoctu ze softwaru Kubix, kde na zaklad¢é obestavéného
prostoru a podlahové plochy byla stanovena ptfedbézna cena. Dale byl objekt
dopodrobna nacenén polozkovym rozpoctem, ktery byl proveden pomoci softwaru
Kros 4 (viz Piiloha Rozpocet stavby), kde se jednalo o podrobn¢ sestaveny rozpocet,
vcetné vSech materidlli, stavebnich a projekcénich praci apod. Tento rozpocet byl
vytvofen v rdmci piedmétu Rozpoctovani staveb, jenz jsem v ramci svého studia
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absolvoval v tfetim semestru pod vedenim pana doc. Ing. Mgr. Romana Sloupa,
Ph.D.

Soucasti pfedmétu byla i zavérecna semestralni obhajoba prace. Nacenéni probéhlo
v listopadu v roce 2021 a zahrnovalo aktualni ceny na pfedmétnou dobu. Pfedbézna
cena objektu z piedbézného rozpoctu cCinila 7.515.884,11,- K¢ s DPH a vysledna
cena z polozkového rozpoctu vysla 8.174.397.70,- Ké s DPH. Nasledn¢ byl
polozkovy rozpocet upraven s ohledem na vysledny stav objektu.
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5 Vysledky a diskuze

5.1 Vysledky tepelné technickych vypocti

5.1.1 Jednorozmérné teplotni pole

K vypocitani a zhodnoceni vysledkt jednorozmérného teplotniho byl pouzit software
Teplo 2017 EDU. Ve vypoc¢tu byly pouzity vztahy z kapitoly 3.8. Postup vypocétu je
sepsan v kapitole 4.2 (viz vyse). Vypocet byl proveden v souladu s CSN 730540-2.

Tab. ¢. 5 Vysledky vypoctu jednorozmérného teplotniho pole (Teplo 2017 EDU)

730540-2

Detail Obv?dova Podla?ovy Pliltova Sténa atria Jednotky
sténa rost stfecha [-]
Souinitel 0,159 0,09 0,102 0,161 | [WmK]
prostupu tepla
g Je splnéna
=2 pozadovana ANO ANO ANO ANO [-1
4 hodnota U,N
g
=
-—é Tepelny odpor 6,135 10,855 9,636 6,044 [m>.K/W]
2
Hodnota
teplotniho faktoru 0,961 0,978 0,975 0,961 -]
Je splnén min. pozadavek na @ :
teplotni faktor (0,751)? (O AN AN ANO ]
Splnéni minim. hodnoty U pro Upas? ANO ANO ANO ANO -]
Dochazi v konstru?ku ke kondenzaci NE NE ANO NE []
Je mnozstv1v kopdenzz}tu ’men51 nez ANO ANO ANO ANO []
odpatené vodni pary?
Dochazi v konstrukei k vy$si
relativni vihkosti vzduchu nez 80%2 | 2NO ANO ANO ANO L]
Pokud ano, ohrozuje tato vlihkost :
dievéné prvky v nosné konstrukci? S AL AL A [-]
Jsou splnény pozadavky na Siteni
vihkosti v konstrukci podle CSN ANO ANO ANO ANO [-]

Na zéklad¢ prvniho stupné€ navrhu souvrstvi jednotlivych konstrukci byla navrzena
optimalizace, u které byly posouzeny na normativni pozadavky fyzikalni veliCiny,
které jsou obsazeny v Tab. ¢. 5. Z pfedmétné tabulky je patrné, ze v Konstrukci
Pultové sttechy dochazi k mirné kondenzaci. Zplisobuje to umisténa pojistna HI
na vnéjSim lici konstrukce, kterd ma pomérné rozdilny (vyssi) faktor difuzniho
odporu oproti ptedchozim dievovlaknitym konstrukcim. Nicméné mnozstvi
zkondenzované vodni pary ¢ini 0,0046 kg/m? za rok je o tii fady niz8i nez mnozstvi
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odpafitelné vodni pary, které ¢ini 8.2638 kg/m? za rok. Podminka je pro to splnéna.
Ve vSech konstrukcich jsou jinak veskeré normativni pozadavky splnény,
a to i presto, ze v kazdé konstrukci piesahla hodnota relativni vlhkosti materialu nad
80 % po dobu max. 90 dni. Musel jsem proto vyhodnotit a posoudit na zakladé¢
sorpéni kiivky daného materialu jeho hmotnostni vlhkost, ktera nepiesahla 18 % (viz
Ptiloha €. 37). JelikoZ se jednalo pouze o vnéjsi tepelné izolacni materialy (v ptipadé
stiechy i paro-propustna DHF deska) Ize konstatovat, ze zminéna nadmérna vlhkost
neohrozuje nosnou c¢ast dievénych prvku konstrukce. Lze konstatovat, Ze jsou
v§echny normativni pozadavky podle CSN 730540-2 splnény.

5.1.2 Dvourozmérné teplotni pole

K vypocitani a zhodnoceni vysledkii jednorozmérného teplotniho byly pouzity
softwary Meshgen Area 2017 EDU a Area 2017 EDU. Ve vypoctu byly pouzity
vztahy z kapitoly 3.8. Postup vypoctu je sepsan v kapitole 4.2 (viz vyse). Vypocet
byl proveden v souladu s CSN 730540-2.

Tab. ¢. 6 Vysledky vypoctu dvourozmérného teplotniho pole (Area 2017 EDU)

Soklové | Stropni | Okenniho| Stfechy | Stfechy
Casti | konstrukce | ramu (jizni ¢ast) | (atrium) | Jednotky

A-SR [-]

A-SR16| A-SR17 | A-SR18 | A-SR 19 20

Detail

Priloha

Prim. hodnota

teplotniho faktoru, 0,844 0,914 0,807 0,77 0,77 [-]
f,Rsi,m

Je splnéna
pozadovana hodnota, | ANO ANO ANO ANO ANO [-]
f,Rsi,cr

Min. povrchova
teplota v prostfedi, Ts 7,10 7,10 12,63 18,76 12,72 [°C]
min.

v

rosného bodu, Tw 10,18 10,18 10,18 10,18 10,18 [°C]

Pokud dochazi k
povrchové
kondenzaci ohrozuje NE NE [-] [-] [-] [-]
to funéknost nosné k-
ce?

Fyzikalni veli¢ina

Vypoctena hodnota z
vnéjSich rozméru, 0,092 0,18 -0,06 -0,137 -0,095 | [W/mK]
ye

Byla spInéna max.
pozadovand hodnota | ANO ANO ANO ANO ANO | [W/mK]
yN=0,2?

Byla splnéna
doporuc¢ena hodnota | ANO ANO ANO NE ANO | [W/mK]
wN=0,1?
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Byla spInéna
doporucena hodnota
pro pasivni budovy

yPas=0,05?

NE NE NE NE NE | [W/mK]

Dochazi v konstrukei na zakladé
nejniz§i povrchové teploty ke ANO ANO NE NE NE [-]
povrchové kondenzaci?

Pokud ano, ohrozuje tato vlihkost
drevéné prvky v nosné NE ANO NE NE ANO [-]
konstrukci? (1. vlhkostni pozad.)

Napliuje k-ce vlhkostni
pozadavek, ze ro¢ni mnozstvi

kondenzatu < ro¢ni kapacita ANO NE ANO ANO ANO [-]
odparu? (2. vlhkostni
pozadavek)
Jsou splnény pozadavky na
Sifeni vlhkosti v konstrukci ANO NE ANO ANO ANO [-]

podle CSN 730540-2?

Na zaklad¢ druhého posouzeni jednotlivych detaili ve dvourozmérném teplotnim
bylo zjisténo, Ze dochazelo v piipad¢ detailu soklové cCasti a stropni konstrukce
k nadmérné povrchové kondenzaci. V piipadé soklové Casti, ktera je umisténa nad
trvale provzdusnénym vzdusSnym prostorem dochazelo i ke kondenzaci vnitini.
Nepomohla tomu ani optimalizace konstrukce v podobé obalenim soklového
zakladového prahu pomoci mineralni viny k zamezeni Sifeni kondenzace. Bylo totiz
zjisténo, ze vlhkost, ktera zde kondenzuje pochazi z interiéru, kde byla mezi
vstupnimi parametry zadana relativni vlhkost vzduchu 50 % (v praxi ovéiena vlhkost
vzduchu pouze 40 % v INT). V pfipad¢, ze doslo k odebrani vzduchotésnici folie
(parozabrany) o vysokém faktoru difizniho odporu a jejimu nahrazeni
za parobrzdnou vrstvu v podobé OSB desky, nebyl jeji Gc¢inek dostatecny a z INT se
vihkost z konstrukce dostala do souvrstvi, kde méla problém s odpafenim, protoze
Vv piipad€ soklové casti doslo k utésnéni fasddni strany pomoci dievénych prvki
konstrukce podlahového rostu. V piipadé spodniho lice doSlo k utésnéni pouzitim
deskového materialu Fermacell, ktery ma rovnéz vyssi faktor difizniho odporu nez
materidly pouze na bazi dieva. Nicméné byl tento deskovy material zde umistén
zamérn€, protoze vtomto prostoru dochazi Kk vzlinani zemské vlhkosti a vyssi
koncentrace vlhkosti vzduchu v zavislosti na ro¢nim obdobi, nez navrhovanych
80 %.

V ptipad¢ stropni konstrukce doSlo prakticky k tomu samému problému, ktery byl
zminén u detailu soklové ¢asti, nicmén¢ s tim rozdilem, ze kolem stropni konstrukce
byla nataZzena parotésnici folie, ktera méla ochranit stropni konstrukci od okolniho
prostiedi (EXT). V praxi se s timto navrhem mizeme bézné setkat, stejné jak uvadi
Kol (2011) v kapitole 3.6.4. Parotésnici folie méla v tomto ptipadé opacny ucinek,
tudiz zabranovala wuvolnéni vlhkosti zINT do EXT. Celkové mnoZstvi
zkondenzované vodni pary v obou piipadech bylo vyssi nez odpafitelné.
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Obr. ¢. 41 (levy) Prubéh vlhkosti v optimalizovaném detailu soklové casti (vlastni
tvorba ; Area 2017 EDU), Obr. ¢. 42 (pravy) Pribéh vlhkosti v optimalizovaném
detailu stropni konstrukce (vlastni tvorba ; Area 2017 EDU)

Rel. vihkost [%]:

Rel. vihkost [%]:
9..18
6..15 18 ...28
15..25 28 37
25..34 37 ... 46
e 46 ...55
44 53 e
53 62 55...64
64 .73
62..72
72...81 73..82
21..91 82..91
91 ... 100 91 ...100

V piipad¢ optimalizace soklové ¢asti byla navrzena parotésnici folie ze strany
podlahy (INT), ktera vyrazné zredukovala kondenzaci na pozadovanou hodnotu
(viz Obr. 41). V ptipad¢ stropni konstrukce nepomohlo ani odebrani parotésnici folie
(viz Obr. 42). Nutno podotknout, ze jsou hodnoty mnozstvi zkondenzované
a odpafené vodni pary prakticky totozné, tudiz navrhuji veskeré dievéné prvky
impregnovat povrchovym natérem proti pfipadné vznikajici vlhkosti. Detaily byly
také vyhodnoceny v pfipadé¢ povrchové kondenzace, ke které dochédzelo k vyse
zminénym dvéma detailim. Kde byla posouzena na zaklad¢ vstupnich udaju, tedy
relativni vlhkosti vzduchu v INT, min. povrchové teploty vzduchu ze sorpéni kiivky
dieva maximalni hmotnostni vlhkost pro dievéné prvky (viz Piloha ¢. 37). V piipadé
soklové ¢asti, kde min. povrchova teplota ¢inila -15 °C a relativni vlhkost vzduchu
¢inila 50 % (v praxi 40 %), byla max. vlhkost dfevénych prvka stanovena na 15 %.
Stropni konstrukce byla posouzena stejnym principem, u které doslo k max. vihkosti
20 %, z ¢ehoz vyplyva, Ze je nutné dievéné prvky v tomto misté impregnovat a
chranit proti potencionalnimu vzniku plisni a dievokaznych hub. Lze konstatovat, ze
ostatni detaily vyhovély na povrchovou i1 vnitini kondenzaci 1 na poZadovanou
hodnotu linearniho ¢initele prostupu tepla a teplotni faktor. U vSech detailti nebyla
dosaZena hodnota linearniho ¢initele prostupu tepla pro pasivni budovy.

5.2 Porovnani metody Crawl Space s ohledem na svaZitost pozemku
se standardnimi zptsoby zaloZeni z pohledu stavebni fyziky

e Porovnani metody CS a klasického zpisobu zakladani dievostaveb

Podlahovy rost u uzaviené metody CS je principialné ulozen na zakladovych sténach
(pasech) nad UT. Tento prostor je z pohledu tepelné techniky temperovan, protoze
vzduch je do urcité miry také castecnym izolantem a pomoci fizenych jednotek, tedy
fizeném proudéni vzduchu do a vné uzavieného prostoru se da regulovat vihkost
vzduchu uvniti uzavieného prostoru, tak aby nevznikla rizikova rel. vihkost vzduchu.
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Oteviend metoda CS je zalozena nejcastéji na zdkladovych prazich, které jsou
ulozeny na zakladovych pilifich (patkach). Tato metoda je vhodna pro sklonité
pozemky Vv povodnovych oblastech, u nichz pfi dostate¢né vysce nad UT (min.
500 mm) dosahujeme kvalitni ochrany dievéné konstrukce v podobé¢ kvalitniho
a neustalého provétrani celé spodni stavby. Vyskovym rozdilem vznika tak ochrana
1 pfed piivalovym destém (drobnymi povodnémi). Obdlka budovy tedy konci
u podlahového rosStu, proto se zvySuji naroky na tepeln¢ technické pozadavky
podlahového rostu, kde je prakticky tloustka tepelné izolacniho materialu prakticky
identicka s tloustkou tohoto materidlu u obvodové stény.

V porovnani mezi metodou CS a klasickym zplsobem ploSného zaklddani
dievostaveb vidime z Tab. ¢. 7 pomérn¢ znacné rozdily. Zalozeni pomoci metody CS
nabizi fadu inovativnich pfinost. Pokud nechtéji podsklepeny objekt nabizi se toto
alternativni feSeni zalozeni stavby, které si zaklada na rtznorodosti materialové
kompozice v podobé tepelnych ziski, dale pak zajistuje tento zpusob zalozeni
ochranu podlahového rostu od potencionalniho rizika vyskytu radonu, zemni
vlhkosti, ptivalovych deSth apod. AvSak za vyS§i cenu pofizovacich nékladi
v podob¢é nevyuzivaného obestavéného prostoru, pofizenim fizenych jednotek
odvétrani ¢i senzord vlhkosti (uzaviena metoda CS). V pfipad¢ oteviené metody
pripada problém s estetickou hodnotou stavby, s ptistupnym prostorem pod stavbou,
jenz by se nem¢l ni¢im vypliovat (napt. vyskladané dievo apod.). Naopak nabizi tato
metoda v piipadné fadného provedeni bezpe¢nost nosné konstrukce (podlahového
roStu) pred zemni vlhkosti, moznosti vedeni TZB a piipadné revize a sanace nosné
konstrukce podlahy.

Tab. ¢. 7 Porovnani zakladnich metod zaloZeni u dfevostaveb

Metoda zalogent Oteviena metoda | Uzavfena metoda Uzaviena
CS CS metoda CS
Redukce tepelnych ztrat v soklové ¢asti 5 5 3
zakladové konstrukce
Moznost umisténi TZB pod stavbu v 3 5
navaznosti na cenu za provedeni 1
Propustnost vodni pary v soklové ¢asti 5 3 2
(hrozba kondenzace)
Problém s odizolovanim spodni stavby proti 4 2 2
vodé (naroc¢nost provedeni)
Problém s odizolovanim spodni stavby proti 5 3 1
radonu (naro¢nost provedeni)
Pouziti na rovinatych terénech 2 5 5
(sklon do 2 %)
Pouziti na méné¢ sklonitych terénech 4 3 2
(sklon od 2 do 10 %)
Vhodnost pouziti na velmi sklonitych 5 2 1
terénech (sklon od 10 %)
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Pouziti v oblastech s ¢astym vyskytem 5 3 1
ptivalovych desta
Vhodnost pouziti tohoto zaloZeni u mensich c . 4
staveb (RD)
Vhodnost pouziti tohoto zaloZeni u ) 3 5
velkoformatovych staveb (BD, Haly)
Esteticky dojem stavby s ohledem na 1 3 .
zvyklosti a zaZzité principy
Moznosti pouziti materialové kompozice 4 3
pro zékladové konstrukce 4
Moznosti revize a piipadné sanace pod 5 3
podlahové ¢asti rostu 1
Cenova naroc¢nost na odvétrani 5 2 3
Rozdily v potizovacich nakladech (vykopy,
material, pracnost) 4 3 3
Celkem bodové ohodnoceni 64 53 43
Pozn: Hodnoceni 5 bodi nejvice vhodné, 1 bod nejméné vhodné

Vysledna pfedmétna tabulka nema vyzdvihnout pouze jednu z téchto tii zkoumanych
metod zalozeni, ale spiSe upozornit na rozdily, vyhody ¢i nedostatky mezi
jednotlivymi systémy. Nelze totiz konstatovat, Ze jedna metoda je vhodna na vSechny
druhy parcel. Kazdy objekt ¢i parcela je svym zpusobem jedine¢na, a to jak
z pohledu: sklonitosti a velikosti parcely, geologickymi poméry, klimatickymi
podminkami apod. Na druhou stranu nam z tabulky vyplynulo, Ze kupfikladu
oteviena metoda CS je vhodna na vice sklonité terény a jedna se o jedinou metodu
zalozeni, kterd ma difizné otevieny podlahovy rost. Zde jsem shledal nejvétsi shodu
V oblasti posuzovanych okruht.

Uzaviena metoda CS je tedy vhodna pro méné sklonité a rovinaté pozemky, s tim ze
je vhodnéjsi napt. pro vedeni TZB oproti oteviené metodé CS. V piipadé plosného
klasického zakladani (patky, desky, pasy) lze konstatovat, Ze tato moteta je vhodna
pro spiSe rovinaté a mirn¢ sklonité pozemky, bez vyskytu radonu. Pomérné
zajimavou alternativou plosného zakladani miize byt zalozeni na plovouci desce, kde
jsou zpravidla vyfeSeny tepelné mosty, nicméné se stale jedna o difizné uzavienou
konstrukci. U zakladani dievostaveb vznika vsak problém v soklovém detailu, kde
vzniké se stfetavaji tfi prostedi, které plisobi na danou posuzovanou vazbu a také
ptipadna zkondenzovana voda se nema zpravidla kam odpafit a vznikd zvySena
hmotnostni vlhkosti (>18 %), tedy vznika riziko napadeni dfeva biotickymi Ciniteli.

e Porovnani oteviené metody CS a klasického zaloZzeni z pohledu stavebni
fyziky

V piipadé otevien¢ho systému CS se jedna o systém, ktery ma trvale otevienou
spodni stavbu, tudiz dochazi k samovolnému proudéni vzduchu po celou dobu.
Konstrukce podlahového rostu je zpravidla obalena pojistnou HI, a to z divodu
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ochrany konstrukce proti vzlinajici zemni vlhkosti, Zde se bavime zpravidla
o difizné otevienych konstrukci s tim, ze ale v pfipadé pouziti pojistné HI musime
z diivodu vyssiho faktoru difizniho podporu pocitat s vznikajici vlhkosti. Proto se
u této metody zdd vhodnéjSi variantou pouziti alternativnich aglomerovanych
deskovych materiali na bazi pojiv (napf. deska Fermacell), které jsou difuzné
otevienéjsi a zaroven odolné vuci vzlinajici vlhkosti. V tomto piipadé je vSak nutné
udé¢lat kvalitni odvodnéni a povrchové vodé zabranit vniknout do spodni stavby.

Obr. ¢. 43 (levy) Teplotni pole v soklové c¢asti, metoda otevieného CS
u diplomového projektu (vlastni tvorba ; Area 2017 EDU), Obr. ¢. 44 (pravy)
Teplotni pole v soklové casti, sténovy CLT panel zalozen na zakladovém pasu
(vlastni tvorba ; Area 2017 EDU).

Teplotni pole [C]:

16,8 ..-133
133..97
87..862

Teplotni pole [C]:

-151...-1186
-116..-8.0
80..-44

44..-09 £2..-26
09..27 -26..10
27..63 10..45
63..98 45..81
?354 113-;0 81..186

E s B 116..152

B 170..205 W 152187

¢ Tsi=-14938C

¢ Tsi=-1493C ¢ Tsi=1769C

o Tsi=15.38C * T=i=17,70C

¢ Tsi=7.10C O Tei=-1683C

© Tsi=-15.15C ¢ Tsi=5,00C

¢ Tsi=7.71C o Tsi=-15,04 C

Zde vidime rozdil mezi otevienym systémem CS (viz Obr. 43), kde je pribéh teplot
v dané konstrukci pozvolny a nedochézi k zddnym vyraznym zménam v okrajovych
podminkach a nerovnomérnym priubéhem teplot, kde nam vstupuje do vypocti
i zemni vlhKost (tfi okrajové podminky), (viz Obr. 44).

115



Obr. ¢. 45 (levy) Oblast kondenzace vodni pary i difizné¢ oteviené konstrukce
v soklové ¢asti, metoda otevieného CS u diplomového projektu (vlastni tvorba ; Area
2017 EDU), Obr. ¢. 46 (pravy) Oblast kondenzace vodni pary i difizné uzaviené
konstrukce v soklové ¢asti, sténovy CLT panel zaloZen na zakladovém pasu (vlastni
tvorba ; Area 2017 EDU)

|

]

Zde vidime rozdil mezi otevienym systémem CS (viz Obr. 45) a zakladovym pasem
(viz Obr. 46), kde je zkondenzovana vodni para pouze u zakladového pasu. Na bo¢ni
hranu zakladu je z divodu zemni vlhkosti a ochrany HI past zpravidla umistén XPS
s vysokym faktorem difizniho odporu. Bohuzel se u tohoto typu difuzné uzaviené
konstrukce v soklové ¢asti konstrukce kondenzace nema prakticky kam odpafit a tim
pfimo ohrozuje dfevénou nosnou konstrukci stény. U oteviené metody CS
ke kondenzaci dochazi jen ve dvefnim ramu, kde se odpafti. Pokud by kni vsak
u tohoto typu konstrukce dochazelo, zkondenzovana voda by se bez problému
odpatila.

5.2.1 Uzavieny systém

Vyhody a nevyhody tohoto systému zalozeni staveb byly zaznamenany v Tab. ¢. 8.

Tab. €. 8 Vyhody a nevyhody uzaviené metody Crawl Space

Vyhody ‘
vzduchova vrstva je potencionalni dalsi tepelny izolant

+ estetika - prostor pod budovou je zakryt zakladovymi sténami, vysledek budova s

nepatrn¢ zvednutou soklovou ¢asti

+ neni nutné fesit pfebytecné dimenze izolace TZB rozvoda

potencionalni bezporuchovost vedeni TZB (snadna revize, vyména)

vhodné na rovinaté pfipadné méné sklonité pozemky

Nevyhody
- nutné fesit fadné odizolovani zaklad. stén a spodni stavby vli¢i zemni vlhkosti

- pii velkych vykyvech teplot dochédzi v uzavieném prostoru k vicendkladiim na vytapéni
¢i chlazeni obytného prostoru

- velké tepelné technické a hydroizolac¢ni naroky na zakladové stény
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vicenaklady s vybudovanim nevyuzitého prostoru (oproti obytnému)

vicenaklady v podob¢ pofizeni autonomniho systému rekuperacni jednotky a senzord
vihkosti

temny a vlhky prostor s vyssi potencionalni vlhkosti vzduchu (idealni podminky pro
vznik kondenzace, riziko napadeni abiotickymi $kidci)

nutna spravna dimenze a umisténi vstupnich vétracich otvorQ

v ptipadé poddimenzovani je zde potencionalni riziko s vznikem kondenzatu, pii
pfedimenzovani jsou to vicenaklady na pofizeni a Gdrzbu téchto zafizeni

méné vhodné pro sklonité parcely a parcely v povodiiovych oblastech

nutné fesit problematiku vyskytu radonu (odvedeni z konstrukce)

nutné fadné odizolovani zakladovych stén od spodni stavby (zabranéni vzlinani vody v
INT, dodate¢né drenaze v okoli stavby v EXT)

velmi konstrukéné a finanéné naro¢né odstupnovani zakladové konstrukce

u velkoformatovych staveb nutné fesit nedostate¢né provétrani (je nutné do budovy
umistit ur¢ity pocet otevienych kominovych prostupt, které podpofi sani pomoci
kominového efektu a proudéni vzduchu bude kontinuélni)

Vvhodnoceni uzavieného metody CS

Na zakladé vyse zminénych poznatkil 1ze konstatovat, ze uzaviena metoda CS je
vhodné pro pouziti na rovinatych pozemcich, kde nehrozi trvalé ohrozeni povrchové
(stojaté) a podzemni vody proti vzlinani skrz zakladové stény k podlahovému rostu.

Tato metoda zaloZzeni neni vhodna na sklonitych pozemcich, pozemcich
v povodniovych oblastech nebo na pozemcich, kde hrozi riziko vyssiho vyskytu
radonu. Na tyto parametry musime pii navrhu uzaviené metody CS darazné dbat.
Zde je nutné zalamovat (odstupniovat) zakladové pasi pii velkém sklonu, coz vede
k slozitym a nakladnym konstrukénim detailam.

5.2.2 Otevieny systém

Vyhody a nevyhody tohoto systému zalozeni staveb byly zaznamenéany v Tab. €. 9.

Tab. ¢. 9 Vyhody a nevyhody oteviené metody Crawl Space

Vyhody |

budovu lze umistit na sklonité i velmi sklonité terény, skalni podlozi bez nutnosti zasahti
do pudy (a>10%)

pomérné jednoducha konstrukce, navrh i jeji realizace (zemnich praci)

jednoduché zakladani, zemni vruty, pilite z ztraceného bednéni apod.

v piipadé pouziti betonovych zakladovych pilift jednoduché vykopové prace pro plosny
zéklad (zakladova patka)

neni nutné fesit riziko vyskytu radonu

jedina konstrukce, ktera dokaze byt difizné oteviena i v oblasti soklu

trvalé odvétrani, redukce vlhkosti

+ |+ |+ |+

jediny zpisob umoziiujici vystavbu nad hladinou vody (viz kapitola 3.4.6.3)

Nevyhody |

negativni esteticky dojem (vysoké zaklady)
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- proudéni vzduchu musi byt kontinualni (vysoké zéklady se nesmi vypliovat)

- vyska UT od podlahového rostu min. 500 mm - zachovani kontinudl. proudéni

- podlahovy rost vysoko nadzemi (problematicky bezbariérovy piistup)

- nutné zachovat dostate¢ny odstup fasady od okolnich budov (piekazek) pro fadné
provétrani

- subtilni zékladové konstrukce je nutné zavétrovat (napf. zemni vruty)

- vyssi tepelné technické pozadavky na podlahovy rost (tloustka konstrukce)

- vicendklady spojené s fadnou drenazi prostoru pod budovou, dodate¢ného odizolovani
vuéi vzlinani vody od UT, vhodné umistit parozabranu na UT

- méné vhodné pro rovinaté pozemky -> pouziti spiSe uzavieného systému CS

- pfimé ptisobeni biotickych (napf. mrazu) a abiotickych $ktidcti na spodni stavbu

- nutné fadné odizolovani rozvodii TZB (vodovod, kanalizace, aj.)

Vvhodnoceni oteviené metody CS

Na zaklad¢ vySe zminénych poznatkli 1ze konstatovat, Ze oteviend metoda CS je
vhodna pro pouziti na vice sklonitych pozemcich (> 3-5 %), na pozemcich s velkym
vyskytem radonu a na pozemcich u kterych hrozi povodné ve formé ptivalovych
dests (povodiové oblasti). Jedna se o jediny zplisob zaloZeni, ktery dosahuje difuzni
otevienosti dané konstrukce v oblasti podlahové rostu (v soklové ¢asti).

Zasady navrhu uzaviené metody CS

Pti navrhu uzaviené metody CS bychom méli dbat na téchto ukazatelich:

e Navrhovat pouze na rovinné a mirné sklonité pozemky (sklon do cca 5 %)

e Navrhovat pouze do oblasti Snizkym vyskytem pfivalovych destd
a v blizkosti vodnich ploch

e Min. svétla vyska uzavieného prostoru je rovna 500 mm
e Radné odizolovani tohoto prostoru od zemské vlhkosti (HI na podkl. betonu)

e Radné odvétrani piebyte¢né vlhkosti pomoci fizeného vétrani (dimenze
otvorll)

e Kontrola a fizeni vzdusné vlhkosti v prostoru

e U velkoformatovych staveb podpofit proudéni vzduchu kominovym efektem

e Radné odizolovat zakladové stény uvniti prost. (povlak z difizné uzaviené
folie)

e Pravidelné revize uzavieného prostoru (zptistupnéni tohoto prostoru)

e Radné odizolovani podlahového ro§tu od uzavieného prostiedi s vyssi
vlhkosti (desky na bazi pojiv, parozabrana, aj.)

e Radné odizolovani TZB rozvodi (hrozba povrchové kondenzace)

e Radné odvedeni povrchové vody pomoci drenazi smérem od budovy
do vsaku
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Zasady ndvrhu oteviené metody CS

Pfi navrhu uzaviené metody CS bychom m¢li dbat na téchto ukazatelich:
e Navrhovat na mirn¢ sklonité a sklonité pozemky (sklon od 5 %)

e Je mozné navrhovat 1 do oblasti snizkym vyskytem piivalovych destt
a v blizkosti vodnich ploch (povrchové odvodiovaci koridory do vsak. jimek)

e Min. svétla vyska otevieného prostoru od UT je rovna 500 (idealné 600 mm)
e Radné odizolovani tohoto prostoru od zemské vlhkosti (HI na podkl. betonu)

e Pod podlahovym roStem, ani v blizkém okoli stavby nesmi byt zadné
ptekazky pro zajisténi trvale odvétravaného prostoru

e Je zakazano zahlubovani stavby pod terén (zapustovani stavby pod UT)

e Jsou zakazany zatezy v terénu blizkém okoli stavby (po celé délce)

e Pravidelna vizualni kontrola podlahového rostu (poruseni od skudcd, apod.)
e Radné odizolovat zédkladové pilife proti vzlinajici vihkosti (HI natéry)

e Nutné¢ umistit pod stavbu parobrzdnou (difuzné uzavienou) folii vcéetné
odvodnéni proti vzlinajici zemni vlhkosti (je vhodné folii pfitizit kacirkem)

e Radné odizolovani podlahového rostu od otevieného prostiedi s vlhkosti
vzduchu EXT (desky na bazi pojiv, pojistna HI, aj.)

e Radné odizolovani TZB rozvodi (proti namraze)

e Radné odvedeni povrchové vody pomoci drenazi smérem od budovy
do vsaku

Vvhledové zkoumani metody Crawl Space do budoucna

Zakladani drevostaveb pomoci metody CS umoznuje specificky zpusob zalozeni
dfevéného podlahového roStu bez kontaktu se zemni vlhkosti. Pro budouci vyuZiti
doporucuji v piipadé oteviené metody CS pouziti parotésnici folie z strany INT
Vv oblasti podlahového roStu a stropni konstrukce. V praxi se velmi ¢asto mizeme
setkat s tim, ze podlahovy rost je ze strany EXT obalen pojistnou HI, ¢imz nastane
pomérné vysoky skok faktoru difuzniho odporu na kone¢ném materialu. Paradoxné
tak vznika potencionalni riziko, Ze pfipadna zkondenzovana voda se nebude mit kam
odpafit. Na svété tato metoda jeSt¢ neni zcela dopodrobna prozkoumaéna a proto
doporucuji, aby se metoda v praxi navrhovala s ohledem na paropropustnost vihkosti
z INT do EXT, tak aby faktor difizniho odporu co nejvice mél klesajici hodnoty
vV tomto sméru. Vice by se mél do budoucna vyuZzivat potencidl difizné oteviené
skladby podlahového rostu. V ptipadé uzaviené metody CS doporucuji se zaméfit
na vyzkum tepelnych ziski pfedmétného uzavieného prostoru s ohledem na zmeény
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teplot v INT a EXT v zavislosti na ro¢nim obdobi s hlediskem na regulaci relativni
vlhkosti vzduchu v tomto prostoru.

5.3 Porovnani konstrukénich systémii zaloZenych metodou Crawl Space
5.3.1 Srubové konstrukce

Vyhody a nevyhody srubové konstrukce s ohledem na zalozeni pomoci metody CS
byly zapracovany v Piiloze ¢. VPK 1.

Vyhodnoceni srubovych konstrukci S ohledem na zaloZeni pomoci metody CS

Zakladani srubovych konstrukci metodou CS neni v dne$ni dobé tolik vyuzivano.
V piipadé volby systému zalozeni CS u téchto konstrukci totiz dochazi k fadé
komplikaci. S vyssi celkovou hmotnosti dané konstrukce po celé plose zaklada
dochdzi knutnosti zvySeni dimenzi pilifa, které nemohou byt po delSich
vzdalenostech jako je tomu u lehcich konstrukci (viz kapitola 3.6.2, 3.6.3). Navic
v uréitych ptipadech musi dojit k pfidani ZB vénce pod nosné stény v Grovni
podlahy.

Z hlediska proveditelnosti konstrukce, v€etné vhodného feseni detailt v soklové ¢asti
stavby a estetick¢ého dojmu z EXT doporucuji pro tento typ konstrukci navrhovat
pouze metodu CS uzavienou, kde se piedejde fadé¢ problémovych mist s ohledem
tepelné techniky. | s ohledem na pouziti praxe, kde se ptiblizné¢ z 95 % navrhuji
srubové konstrukce prakticky bez podsklepeni ¢i bez provétravané mezery
doporucuji tento typ konstrukéniho systému zalozit pomoci uzaviené metody CS
S nucenym odvétranim.

5.3.2 Konstrukce z masivnich paneli

S ohledem na velmi podobné objemové, statické i fyzikalni veliCiny, a to i s ohledem
na to, ze tento konstrukéni systém nebyl pfedmétem této diplomové prace nebyly
vyhody a nevyhody této konstrukce s ohledem na zaloZeni metody CS zpracovany.

Misto toho byly rovnou =zapracovano vyhodnoceni s pfedmétnym
doporucenim (viz nize).

Vvyhodnoceni konstrukci z masivnich panelt s ohledem na zaloZeni pomoci metody
CS

Konstrukce panelti je velmi nachylna na ptipadnou vlhkost, rekonstrukce (sanace)
sténového panelu je velmi ¢asove i finanéné velmi naro¢nd. Navic s vyssi objemovou
tihou paneldl, ktera plsobi liniové po celé délce zakladu, je nutné plochu a dimenzi
zakladi a zakladovych pilift (stén) navysit (viz kapitola 3.6.2). Vhodny typ pro
zalozeni tézkych panell je proto uzavieny systém CS se zakladovymi zdmi a pasy
po celé plose. Tento konstrukéni systém tedy doporucuji pro uzavienou metodu CS,
a to za predpokladu, Ze dojde K dostateénému utésnéni podlahového rostu
na zakladovych sténach. V pripadé oteviené metody CS doporucuji fadné statické
posouzeni zakladaciho prahu i dimenze jednotlivych zakladovych piliit a patek.
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5.3.3 Ramova konstrukce

Vyhody a nevyhody ramové konstrukce s ohledem na zaloZeni pomoci metody CS
byly zapracovany v Piiloze ¢. VPK 2.

Vyhodnoceni ramovych konstrukci s ohledem na zaloZeni pomoci metody CS

Zakladani ramovych konstrukci metodou CS je sohledem na nizkou hmotnost,
schopnost variability v dnesni dobé velmi Casto vyuzivano, a to hlavné pro drobné
stavby, napi. RD a nizkopodlazni BD., kde nejsou velké pozadavky na zatizeni.
S relativné malou objemovou tihou, ktera ptisobi liniové po dané konstrukci zakladu
neni nutné nijak vyrazné predimenzovat zakladové konstrukce (viz kapitola 3.6.2,
3.6.3). Naopak u oteviené metody CS bylo zjisténo, Ze pro dvoupodlazni RD postaci
navrhnout, pro rozneseni ramové konstrukce pomoci zakladového prahu profil
z BSH 200x200 mm, pifi osové vzdalenosti podpor 1,5 m (viz staticky vypocet).
U uzaviené metody CS dochazi sice k vyhodnéjsimu statickému ptsobeni v oblasti
prechodu zdkladového prahu na zékladovou sténu. Vznika tim vSak pomérné slozity
detail z hlediska vedeni parotésné folie, ktera je velice nachylna na protrzZeni.

V ptipad¢ volby systému zalozeni CS pro velkoformatové budovy dochézi k radé
komplikaci, a to pfevazné u uzavieného systému CS. U velkych prostor pod budovou
totiz dochazi k nedostatecnému odvétrani, protoze kominovy efekt od wurcité
vzdalenosti od provétravacich otvoril sldbne. Je nutné pro tyto rozlehlé prostory CS
umistovat skrz budovy prostupy, které podpoti kominovy efekt, a to jak
u otevien¢ho, tak uzavieného systému metody CS. Z hlediska proveditelnosti
konstrukce, pozadavki TZB a nedostatecného odvétrani, véetné vhodného feSeni
detailti v soklové cCasti stavby a estetického dojmu z EXT doporucuji pro tento typ
konstrukéniho systému u rozmérnéjsich objekti (BD) navrhovat pouze metodu CS
uzavienou, kde se musi zohlednit nedostatecné odvétrani napt. pomoci ptidavnych
tizenych hnacich jednotek. U menSich staveb (RD) navrhuji naopak otevieny systém
CS, kde sohledem na hmotnost ramové konstrukce nedochazi k nadbyte¢nému
rozméru zakladovych stén pod objektem. Sohledem na rozméry stavby
a architektonické feseni je i mozné skrz objekt vést Atrium, ¢i jiné zafizeni
podporujici kominovy efekt. Pokud se tyto pozadavky fadné zohledni, doporucuji
tento typ konstrukce pro zaloZeni metodou CS.

Z hlediska proveditelnosti konstrukce, pozadavkid TZB a nedostate¢ného odvétrani,
vcetné vhodného teSeni detailli v soklové casti stavby a estetického dojmu z EXT
doporucuji pro tento typ konstrukéniho systému u rozmérnéjSich objektd (BD)
navrhovat pouze metodu CS uzavienou, kde se musi zohlednit nedostatecné
odvétrani napt. pomoci piidavnych fizenych hnacich jednotek. U mensich staveb
(RD) navrhuji naopak otevieny systém CS, kde s ohledem na hmotnost ramové
konstrukce nedochédzi k nadbytecnému rozméru zakladovych stén pod objektem.
S ohledem na rozméry stavby a architektonické feSeni je i mozné skrz objekt vést
Atrium, ¢i jiné zatizeni podporujici kominovy efekt. Pokud se tyto pozadavky fadné
zohledni, doporucuji tento typ konstrukce pro zaloZeni metodou CS.
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5.3.4 Skeletové konstrukce

Vyhody a nevyhody skeletové konstrukce s ohledem na zalozeni pomoci metody CS
byly zapracovany v Piiloze ¢. VPK 3.

Vyhodnoceni skeletovych konstrukei s ohledem na zaloZzeni pomoci metody CS

Zakladani skeletovych konstrukci metodou CS neni v dnesni dob¢ tolik vyuzivano.
V piipad¢ volby systému zalozeni CS pro velkoformatové budovy dochazi k fadé
komplikaci. U velkych prostor pod budovou dochazi k nedostatecnému odvétrani,
protoze kominovy efekt od urcité vzdalenosti od provétravacich otvori slabne.
Je nutné pro tyto rozlehlé prostory CS umistovat skrz budovy prostupy, které
podpoti kominovy efekt, a to jak u oteviené¢ho, tak uzavieného systému metody CS.
V pfipadé, Ze se jedna o stavby administrativni, u kterych se ptfedpoklada, ze budou
obohaceny vzduchotechnikou, je vhodné uzit spiSe uzavieny systém CS. S vyssi
objemovou tihou, ktera ptisobi bodové na dané konstrukce je nutné plochu a dimenzi
zakladu a zakladovych pilift navysit (viz kapitola 3.6.3).

Pfi pouziti tohoto nosného systému u mensich staveb, napt. RD, je vhodné z hlediska
vétsiho bodového namahani zakladové patky vhodné naddimenzovat. Z hlediska
proveditelnosti konstrukce, pozadavki TZB a nedostate¢ného odvétrani, véetné
vhodného teSeni detaill v soklové casti stavby a estetického dojmu z EXT
doporucuji pro tento typ konstrukci u vyskovych staveb navrhovat pouze metodu CS
uzavienou, kde se musi zohlednit nedostatecné odvétrani napt. pomoci ptidavnych
fizenych hnacich jednotek. U menSich staveb navrhuji naopak otevieny systém CS,
kde neni potifeba pod budovu umistovat rekuperac¢ni jednotku ani zadnou jinou
jednotku, u které by byla ohrozena funkénost v pfipadé volného proudéni vzduchu.
S ohledem na rozméry stavby a architektonické feseni je i mozné skrz objekt vést
Atrium, ¢i jiné zafizeni podporujici kominovy efekt. Pokud se tyto pozadavky fadné
zohledni, tak doporucuji tento typ konstrukce pro zalozeni metodou CS.

5.3.5 Porovnani alternativnich ramovych konstrukei

e Systém Posi-Joist

Vyhody a nevyhody alternativnich nosnikl Posi-Joist oproti klasické ramové
konstrukci KVH a systému Steico byly zapracovany v Pfilohach ¢. VPK 4, 5, 6.

U dvou reprezentativnich konstrukénich alternativnich systéma byly analyzovany
jejich, které byly vytvofeny na zakladé teoretické casti (viz kapitola 3.6.4.6)
a s ohledem na to, ze je stavba uvazovana a navrhovana jako pasivni (vedeni TZB)
a s ohledem na ptevazujici vyhody systému Posi-Joist doporucuji tento systém pouzit
do predmétné diplomové prace. U systému Steico jsou u nosnikd prostupy skrz
stojinu velmi diskutabilni, muselo by dojit k zna¢nému navySeni podhledd
v nadzemnich podlazich. Volim jako vhodngjsi variantu z alternativnich stropnich
a podlahovych lehkych konstrukci variantu systému Posi-Joist. Koncové zpracovani
navrhuji zkracovatelné konce S plnosténnou dievénou stojinou, a to z divodu
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vyhodnéjSiho roznesu smykovych sil v misté podpory. Rostovy strop z KVH
hranolti pro ptipad oteviené metody CS nedoporucuji, a to z divodu pomérné velké
plosné hmotnosti, horsich fyzikalnich vlastnosti vlivem vétsiho objemu feziva a dale
problemati¢nosti z hlediska vedeni prostupt skrz stropni konstrukci v ptipadé¢ TZB.
Pro stavbu gardze bude pouzit totozny systém, tedy sténova ramova konstrukce
z KVH a stfes$ni nosniky Posi-joist se zkracovatelnymi konci.

5.3.6 Porovnani druhti montaze zalozenych metodou Crawl Space

e StaveniStni montaz

Vyhody a nevyhody stavenis$tni montdze s ohledem na zaloZeni pomoci metody CS
byly zapracovany v Ptiloze ¢. VPK 7.

e Panelova montaz

Vyhody a nevyhody panelové montaze s ohledem na zalozeni pomoci metody CS
byly zapracovany v Piiloze ¢. VPK 8.

Vyhodnoceni druhtt montaze s ohledem na zaloZeni pomoci metody CS

Je pomérné slozité fici, ktera z té€chto dvou hlavnich druhli montéZzi je vyhodnéjsi.
Pokud si investor zvoli rimovou dfevostavbu, tak pro rozhodnuti, jakou montazi se
objekt zrealizuje vystupuje zde hned nekolik faktorti, napt. lokalita pozemku, rozloha
pozemku, finanéni a Casové moznosti investora, nabidka lokalnich ovétenych
dodavateld staveb, napt. z ADMD apod. Vécnou otazkou pak zistava fakt, ze pokud
investor zvoli staveni$tni montaz, bude hruba stavba zrealizovana za cca 4 — 5 tydnu.
Oproti tomu montaz panelova je rychlej$i na stavbé ale v porovnani s vyslednou
cenou a celkovou dobou od vyroby po realizaci hrubé stavby (az 5 tydnl) je velice
diskutabilni jaky druh montaze se investorovi ve finale vyplati.

Z pohledu vhodnéjsiho feseni montaze u ramové dievostavby zalozené metodou CS
doporuduji, aby se u uzavieného typu metody CS pouzila panelova montaz, kde
na zakladovych sténach pomérné snadno dosdhneme prakticky dokonalé roviny
Z pohledu kontinudlniho pribéhu téchto zékladovych stén. U oteviené metody CS
bych doporudil spise staveni$tni montaz (pfipadné kombinaci s panelovou), kde
mohou vznikat napt. pifi realizaci jednotlivych pilith mirné odchylky, které se
u hotovych dovezenych panelt, véetné hotového fasadniho systému problematicky
dodate¢né fesi.

Nicméné doporucuji, aby staveniStni montdz byla 1 tak uzplisobena
k co nejefektivnéjsi prefabrikaci, tedy aby byly jednotlivé prvky jiz piedem castecné
smontovany Vv souvislosti s pohodlnou, efektivni a bezpecnou manipulaci
a umisténim jednotlivych dilcii na staveni$ti pomoci lehké techniky (prvni a druha
faze prefabrikace). S ohledem na §ifi pfilehlé pozemni komunikace, tedy zhorSené
dostupnosti dané parcely i s ohledem na omezené poloméry otaceni u napojeni
predmétné celové pozemni lesni komunikace na hlavni pozemni komunikace
doporucuji diplomovou praci fesit pomoci staveniStni montaze.
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6 Zavér

Prace obsahuje analyzu a porovnani konstrukei pro zalozeni dievostaveb, a to
s ohledem na konstruk¢éni systém dfevostaveb, morfologii a hydrologii terénu,
klimatické podminky daného prostfedi. Pro konkrétni parcelu byla vybrana
s ohledem na vSechny skute¢nosti oteviena metoda CS, u které je nejvétsi vyhodou
pro dany svazity terén to, Ze je dievostavba zcela oddélena od zemni vlhkosti a celou
obalku budovy lze navrhnout jako diftizné otevienou.

V praci je rovnéz uvedena analyza uzaviené metody CS, u které vSak bylo
vyhodnoceno, Ze pro pfedmétnou sklonitou parcelu neni pouziti této metody vhodné.
Tato metoda naopak vyuzivé izolacni uzaviené vzduchové mezery, u které je nutné
monitorovat a fidit vlhkost vzduchu uvnitf prostoru. Metoda je vhodna pro rovinny
terén, kde nedochazi k ohrozeni stavby povrchovou a podzemni vodou.

Z vysledkd porovnani zalozeni pomoci metody CS a klasického zalozeni staveb
pomoci ploSnych zdkladi vyplynula skute¢nost, Ze metoda CS zajiStuje primarni
ochranu zakladového rostu od zemni vlhkosti, nebot' pfi uziti obou metod CS
nedochazi k pfimému kontaktu podlahového rostu s okolnim terénem (zemni
vlhkosti). Nevyhodou metody CS je nezbytnost kvalitniho odizolovani podlahového
roStu a vedeni TZB, kde vznikd potenciondlni riziko problému (vzlindni zemni
vlhkosti, kondenzace vodni pary na potrubi TZB, zamrzani vedeni TZB, riziko
poskozeni biotickymi Sktdci).

Z vyhodnoceni konstruk¢nich systémut dievostaveb a jejich montazi vyplynulo, Ze
pro metodu CS jsou vhodnéjsi systémy s malou plosnou hmotnosti (lehké ramové
konstrukce), aniz by muselo dojit k nadmémym rozméram zakladové konstrukce.
Na zaklad¢ posouzeni montaZznich technologii bylo zjiSténo, ze nelze jednoznacné
fici, které ze dvou uvedenych zptisobt montazi je vhodné&jsi pro pouziti zaloZeni
metodou CS.

Po vyhodnoceni skladby konstrukce v ramci jednorozmérného teplotniho pole lze
konstatovat, ze v nekterych castech, které obsahuji dievéné prvky, dochazi
k povrchové kondenzaci vody. Z vyhodnoceni sorpéni kiivky (viz Ptiloha ¢. 37)
dreva a ze skuteCnosti, Ze se nejednalo o prvky nosné konstrukce 1ze konstatovat, Ze
neni ohrozena funkénost nosného systému navrzené budovy.

Pfi druhém posouzeni skladby ve dvourozmérném teplotnim poli u predmétnych
detaild a pfi odstranéni parotésnici folie ze strany INT doslo v konstrukci
ke kondenzaci vody Vv oblasti soklové Casti a v ¢asti stropni konstrukce. Po provedeni
napravnych opatieni, tedy navraceni parotésnici folie ke strané INT, doslo sice
k vyrazné redukci kondenzace vody, nicméné v oblasti stropni konstrukce byl stale
jeji vyskyt potvrzen. Na zdkladé téchto skutecnosti byla navrzena dalSi opatfeni
k celkové ochran¢ nosnych konstrukénich prvki.
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Ze vSech teoreticky zjiSténych a vypocty ovétenych skutecnosti vyplyva, Ze plné
difuzné oteviena skladba nemusi byt nejvhodnéjsim feSenim i v piipadé zalozeni
podlahového rostu pomoci oteviené metody CS.

Pro ptipadné navazujici dizertacni prace navrhuji realizovat podrobnéjsi a hlubsi
analyzu vlivu vzduchové mezery na tepelné technické parametry obalky budovy
s ohledem na zptisob zalozeni metodou CS (oteviend metoda, uzaviena metoda).
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Prilohy

Tabulky a grafy

Ptiloha ¢. 1 Aktualni spotfeba emisi pii vyrobé stavebnich materiala (Puuinfo Ltd.
©2021)

Spotieba emisi pi1 vyrobé stavebnich materialti (Puuinfo Ltd. ©2021)

Beton

Lehka tvarnice z agregovaného materialu

Poérobeton

material

Pozinkovany ocelovy plech

Cihla =

—
Dievo

-2000 -1500 -1000 -500 0 500 1000 1500
hodnoty uloZeni(-)/spotieby(+) v g CO2 na kg daného materialu [g/kg]

® Hodnoty CO2 uloZzené v daném materidlu [g/kg] ™ Hodnoty CO2 zplisobené vyrobou

Na tomto grafu mizeme vidét pomérné zietelny rozdil mezi pozinkovanou oceli, u
které je v priméru pii vyrobé 1 kg materidlu uvolnéno do atmosféry uvolnén 1 kg
CO2. U dfeva naopak vidime nepatrné uvolnovani CO2, ktera vznikne napft. pfi
tézbé, opracovani vyrobku a pii nasledné likvidaci. I pfes to je patrné, Ze dievo za
celou dobu své existence navaze na své struktury vice CO2 ze vzduchu, nez je vibec
schopno uvolnit do atmosféry. Navic bylo zjisténo, ze na 1 m? stény (zanedbana
tloustka) vyplnéné pouze dievem se vytvoii sklad o hmotnosti 52 kg CO2. (Puuinfo
Ltd. ©2021).

Podle Kolba (2011) hodnoty emisi z roku 2010 na grafu (viz Ptiloha €. 2), ktery
uvadi ve své publikaci, se s hodnotami od finské neziskové organizace Vv zasadé
nelisi. Nejvétsi rozdily byly zaznamenany u oceli, ktera v roce 2010 dosahovala
témet dvojnasobnym hodnotdm emise pii vyrobé¢ oceli oproti pfedchozimu vyzkumu,
tedy 4 kg CO2 na 1 kg materialu (Kolb 2011). Vidime, Ze oproti roku 2010 u vyroby
oceli doslo kvyrazné redukci koncentrace CO2 do ovzduSi, mohou za to
pravdépodobné neustale se zptisiiujici emisni normy, které stanovuje EU. Stale se

jedna o energeticky netsporné materidly, kde na 1 kg materidlu se uvolni emise
Vv podobé 1 kg CO2.
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Ptiloha ¢. 2 Spotieba emisi pii vyrobé stavebnich materiald k roku 2010 (Kolb 2011)

Spotieba emisi pi1 vyrobé stavebnich materialii (Kolb 2011)

Ocelovy pleh pozinkovany

Ocelové valcované profily
Ocelova vyztuz
Zelezobeton

Beton

material

Cement

Silikatovy material

Hranoly

Lepené lamelové dievo

-2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000 5000
hodnoty uloZeni(-)/spotfeby(+) v g CO2 na kg daného materialu [g/kg]

m Hodnoty CO2 uloZené v daném materialu [g/kg] m Hodnoty CO2 zplsobené vyrobou

Piiloha &. 3 Casova osa historie dievostaveb (samostatny list A3)

Ptiloha ¢. 34 Podil energie z obnovitelnych zdroju pro rok 2017 (Eurostat©2019)
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2017  Cil do roku 2020 « Dosazeni cile do roku 2020

Z tohoto grafu mizeme konstatovat, ze nejvyssich hodnot OZE (v %) k roku 2017
dosahovalo Svycarsko s hodnotou vice jak 50 % OZE, kde jiz pievysilo stanovenou
cilovou hodnotu OZE, ktery si zadalo do roku 2020. V roce 2017 zde byly ¢tyfi staty,
které dosahovaly nejnizsich hodnot OZE (<10 %). Primérna hodnota EU u kone¢né
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spotieby energie ¢ini 17 % OZE s tim, Ze cil do roku 2020 si stanovila 20 % OZE.
CR dosahovala lehce podprimérnych hodnot, 15 % OZE, nicméné, obdobné jako
Svycarsko, jiz vroce 2017 CR pievysila stanoveny cil do roku 2020
(Eurostat©2019).

Piiloha ¢ 35 Energeticka naro¢nost dokonéenych RD v CR vroce 2018
(MPO©2019)

m A - mimoiadné isporna
m B - velmi tisporna

m C - Gspormna

Ptiloha ¢. 36 Potfeba primarni energie a primérné hodnoty U v Némecku (Krick
2013)
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Fotodokumentace a obrazky

Ptiloha ¢&. 4 Zelezobetonové zakladové pasy se sikmymi nabéhy (levy) a se sikmymi
nabé&hy tvaru tzv. obracené¢ho T (pravy), (Kubecka; Kubeckova 2016)
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Ptiloha ¢. 5 Zplsoby uloZeni sloupu do prefabrikované patky pomoci kalichu (levy) a
vyztuZzi (pravy) vyobrazené na pticnych fezech (Kubecka; Kubeckova 2016)
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b 1000-2000
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Ptiloha ¢. 6 Klimatické zony pro upfesnéni metodik (ICC©2011)
Marine (C) Dry (B) Moist (A)

Warm-Humid
below white line

All of Alaska is in Zone 7 except for
the following boroughs in Zone 8:

Bethel, Northwest Arctic, Dellingham,

Southeast Fairbanks, Fairbanks N. Star, Zone 1includes Hawaii,
Wade Hampton, Nome, Yukon-Koyukuk, Guam, Puerto Rico, and
North Slope the Virgin Islands

Ptiloha ¢. 7 Historické budovy z Hovinu a Gransheradu v Tellemarku (Cridland
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Priloha ¢. 8 Oteviena metoda CS, prostup kanalizace skrz podlahovy rost, obalen
navlekovou izolaci na bazi pénového polyetylenu (vlastni foto)

Ptiloha ¢. 9a Realizace zemnich vruti — vrtani (KRINNER©2021)

. A 1§ S
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Ptiloha ¢. 9b Realizace zakladového prahu u RD Litultovice — metoda Crawl space —
otevieny systém (Zemni vruty KOSTRHOUN (3) ©2020)
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Priloha ¢. 10 Oteviena metoda CS, prostup kanalizace skrz podlahovy rost, detail
(vlastni foto)

1944

i

=Y
S

2022)

149



Ptiloha ¢. 12 Priklad konstrukéné vhodného feSeni pultové stfechy s piesahem,
konstrukéni difizné otevieny systému DEKPANEL v kombinaci s tézkym skeletem,
obklad: cedrové dievo, energeticky standart: nizkoenergeticka stavba (Zeman 2015)

Ptiloha ¢. 13 Ptiklady spojovaciho ocelového prvku: Hmozdik Buldog (Foto:
BOVA(1)©2022)

Ptiloha ¢. 14 Ptiklady spojovaciho ocelového prvku: deska s prolisovanymi trny
(Foto: BOVA(1)©2022)
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Ptiloha. 15 (levy-A) Piiklady napojeni konstrukce stén a stropniho rdmu pomoci
pasové oceli, (stfedni-B) Ptiklad napojeni konstrukce stény a zakladu pomoci
zavitové ocelové tyCe a ocelového plechu s prolisem, (pravy-C) Piiklad napojeni

konstrukce stény a zakladu ¢asteénym zabetonovanim pasové oceli (Strnad a Kkol.
2021)

Ptiloha ¢. 16 Ptiklady pouzivanych ocelovych spojovacich materiala (Strnad a kol.
2021)
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Priloha ¢. 17 Perspektiva fezu instala¢ni nenosné pticky z dievéného ramu (Dashofer
2009)

KANALIZACNI POTRUBI DN110mm

SLOUPEK INSTALACN]D STENY

PRIPOJOVACI POTRUBI ONBOmmM

:'_A-l LOP 0SB t1.20mm

PLNA ROZPERA KAZDYCH 1250mm

STROPNI NOSNIK 200x50mm

\ ’ 2 e
|\ SPODNI PRAH  140x50mm

Piiloha ¢. 18 Rez napojeni svislé a vodorovné nosné konstrukce (Strnad 2020)

SKLADEA STENY DREVOSTAVEY

VNITRNI OBKLAD STENY TEPELNA IZOLACE
DREVENA FASADA — OSB DESKA

ROST Z LATI
VNITRNI ROZVODY
TEPELNA IZOLACE

CISTA PODLAHA
PAROZABRANA
0SB DESKY
SLOUPEK NOSNIK

VAZNIK
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Priloha ¢. 19 Orientac¢ni tloustky deskovych materialti na hrubou pokladku podlahy
(Dashofer 2009)

Druh zaklopu Tloustky dle maximalni osové vzdalenosti stropnich nosnikd
<312.5mm <417mm <625mm
Bukova preklizka 12 15 20
0SB konstrukéni deska 15 20 25
Prkna max. 180mm Sirky 16 19 22

Ptiloha ¢. 20 UloZeni stropniho rdmu po celé tlouStce obvodové nosné konstrukce
stény (Dashofer 2009)

SPODNI PRAH
STEMOWYCH RAMU

HRUBA PODLAHA
STROPNI NOSNIK
CBVODOVY PRICNIK
PODKLADN PRAH

HYDROIZOL. PAS

min. 200mm

UPRAVEMY TEREN KOTEWVMI PRVEK

SPAD min. 5%

Pfiloha ¢. 21 Manipulace stropnich nosnikii Posi-Joist na stavenisti (prefa-
montovany zpusob dodani ; MITEK(6)©2022)

=
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Ptiloha ¢. 22 Nosnik Posi-Joist s vloZzenou stojinou na konci (moznost zkracovani,
zalezi na konkrétnim vyrobci), (MITEK(2)©2022)

Ptiloha ¢. 23 Orientaéni rozmé&ry fosen pro zavétrovani (MITEK(4)©2022)

Velikost diagonaly Minimalni rozméry ztuzeni
PS8 40x80 mm

PSON 40x100 mm

PS10N 40x120 mm

PS12N 40x140 mm

PS14N 40x180 mm

PS16N 40x200 mm

Ptilohy ¢. 24, 25 Detaily feSeni systému Posi-Stud pro svislé sténové konstrukce:

(levy) bez nosnikil s dodate€nym zavétrovanim, (pravy) se stropnimi nosniky Posi-
Joist (MITEK(7)©2022)
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Ptilohy ¢. 26, 27 Detail konstrukéniho napojeni na pozednici (MITEK(7)©2022)

=

Ptiloha ¢. 28 LVL nosniky (Kozelouh 2016)
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Ptiloha ¢. 29 Manipulace sténového panelu na stavenisti (Trandova 2021)

Ptiloha ¢. 30 Priklad konstrukéné nevhodného feseni sedlové stfechy bez presahu,
konstrukéni difizné uzavieny systém: zdivo Heluz, krytina: falcovy hlinikovy plech,
oblozeni dfevo ThermoWood, energeticky standart: nizkoenergeticka stavba

(Veselsky 2017)

Yo Ll

7 A

[ulih

156



Ptiloha ¢. 31 Schéma klempitskych spoju: jednoduchd pticnd (levy-horni), dvojita
pricné (levy-dolni), jednoducha podélna (pravy-horni), dvojitd podélné (pravy-dolni),
(Straka a kol. 2013).

=
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Pfiloha ¢. 32 Schéma souvrstvi konstrukce pro vypocet (Tywoniak a kol. 2014)
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Ptiloha ¢. 33 Druhy vzduchovych mezer: levy — uzaviena (nevétrana), prostredni —
oteviena (vétrand), pravy —polooteviena (¢astecné vétrand) (Tywoniak a kol. 2014)
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Ptiloha ¢. 37 Sorpéni kiivka dieva (Havifova ; Kubii 2005)
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Dokumentace pro realizaci stavby
Priloha ¢. 38

Provozni architektonicko-stavebni reSeni — Studie

PA-S1 Pudorys 1.NP
PA-S 2 Puadorys 2.NP
PA-S 3 Pohled na stfechu
PA-S 4 Vizualizace

Stavebni ¢ast

sC1 Souhrnna technicka zprava
SC 2.1 Situaéni vykres SirSich vztaht
SC2.2 Katastralni situacni vykres
SC 2.3 Koordinaéné situacni vykres

Architektonicko-stavebni feseni

ASR 1 Technickd zprava

ASR 2 Piidorys zakladt

ASR 3 Ptdorys 1NP

ASR 4 Ptidorys 2NP

ASR 5 Rez A A’

ASR 6 RezB_B’

ASR 7 RezC_C’

ASR 8 Vykres konstrukce podlahového rostu
ASR 9 Vykres stropni konstrukce

ASR 10 Vykres konstrukce sttechy
ASR 11 Pohled vychodni a zapadni
ASR 12 Pohled severni a jizni

ASR 13 Skladby konstrukci

ASR 14 Tabulka okennich vyplni otvori
ASR 15 Tabulka dvefnich vyplni otvora
ASR 16 Detaily — ivodni list

ASR 17 Detail soklové &asti

ASR 18 Detail stropni konstrukce
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1. list
2. list
3. list
4. list

11. list
44, list
45, list
46. list

47. list
60. list
61. list
62. list
63. list
64. list
65. list
66. list
67. list
68. list
69. list
70. list
71. list
72. list
73. list
74. list
75. list
76. list



ASR 19
ASR 20
ASR 21

Staticka ¢éast

Detail okenniho ramu
Detail stiechy — jizni fasada
Detail stiechy - atrium

Staticky konstrukéni feseni

SKR 1

SKR 2

SKR 2.1
SKR 2.2
SKR 2.3
SKR 2.4
SKR 2.5
SKR 2.6

Priivodni zprava

Vypocet zatizeni

Zatizeni od vlastni tihy

Zatizeni snéhem

Vykresleni vnittnich sil, software Scia Engineer
Navrh a posouzeni prvku na 1.MSU

Névrh a posouzeni prvku na 2.MSU

Navrh spoje na otlaceni

Montazni dokumentace

Konstrukéni feSeni sténového panelu na vychodni fasadé

MD 1 Pidorys vychodni stény
MD 2 Vychodni sténa 1NP
MD 3 Vychodni sténa 2NP

Tepelné technicky vypocet

Tepelné technické posouzeni

TTV 1 Protokol ze softwaru Teplo 2017 EDU
TTV 2 Protokol ze softwaru Area 2017 EDU
Rozpodet stavby

PredbéZzné a podrobné nacenéni stavebniho dila

RS1
RS 2

Piedbézny rozpocet ze softwaru Kubix

Polozkovy rozpocet ze softwaru Kros4
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Rozbor znaleckého posudku zaméreného na problémy dievostavby s uzavi‘enou
metodou CS

Ptiloha ¢. 39

Priklad problémové provedeni realizace dievostavby s provétravanou mezerou

Jednd se o dvoupodlazni fadovy domek, ktery se sklddd z obytného prvniho
nadzemniho podlazi + podkrovi. Domek byl vestavén v proluce, kde oba ptilehlé
objekty jiz staly (viz Ptiloha RZP 1, 2). Byl zde navrzen zapustény systém (pod UT)
provétravané vzduchové mezery, jejiz konstrukce méla byt zalozena na betonovych
zékladovych pasech se zdkladovymi sténami (dle projektové dokumentace). Nakonec
zakladovou konstrukci tvofila pouze zakladova deska s Kari-siti po celé plose této
stavby (dodate¢na tprava dokumentace). Odvétrani vzduchové mezery bylo zajisténo
z obou stran fadového RD, tedy jak z ulice, tak také i ze zahrady (Lavicky; Mastna
2012).

Ptiloha RZP 1 Pohled na objekt z ulice

Ptiloha RZP 2 Realizovani vétrané mezery, pfiprava betonaze (Lavicky; Mastna
2012)
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Zakladové stény byly vyhotoveny z polystyrenovych tvarovek, které tvofily ztracené
bednéni a byly monoliticky propojeny s betonovou smési. Mezi sténami byl umistén
neizolovany podkladni beton, jenz nebyl zadnym zpiisoben chranén proti zemni
vlhkosti. Svislou nosnou konstrukci tohoto objektu tvotily prefabrikovana sloupkova
ramova konstrukce z I nosnikli vyplnénych expandovanym polystyrenem. Stropni
konstrukci (1.NP, 2.NP) tvofily opét dievéné I nosniky se zaklopem OSB z obou
stran a vyplnéné polystyrenovymi dilci. Vnitini nosné k-ce tvofila sloupkova ramova
k-ce z I nosnikii s mineralni izolaci s SDK zaklopem z obou stran. Konstrukce
obvodové stény i stropni k-ce v 1.NP nad vzduchovou mezerou byla navrzena jako
diftzné uzaviena (Lavicky; Mastna 2012).

Ptiloha RZP 3 Pricny fez objektem podle pavodni projektové dokumentace
(Lavicky; Mastna 2012)
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Spodni stavba byla podle projektové dokumentace odizolovana H.I., jak po vn&jsim
lici zékladovych stén, tak také i po spodni hrané stropni k-ce nad vzduchovou
mezerou. Z Ptiloh RZP 3 a RZP 4 je patrné, Ze k odizolovani stropni konstrukce
nedoslo a jsou tam vidét pfimo I nosniky s polystyrenovymi dilci, tudiz neni k-ce
Zadnym zpisobem chranéna proti vlhkosti (Lavicky; Mastna 2012).

Podle Lavického a Mastné (2012) v tomto ptipadé doslo k nadmérné vlhkosti v
provétravané mezete dochazi pod 1.NP na pidorysném umisténi uli¢ni strany domu
(na uli¢ni care) a levé Stitové stény podél zakladového zdiva. V tomto misté dochéazi
k nadmérné vlhkosti vlivem nedostatecného odpafeni ¢i vysychéni ve vétrané
mezefe.
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Ptiloha RZP 4 Detail teSeni odizolovani nosnych konstrukci od okolniho terénu —
smér vniknuti vlhkosti (Lavicky; Mastna 2012)
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Vlhkost totiz neni zplisobena kondenzatem, nybrz vzlindnim spodni vody skrz
neodizolovanou zakladovou deskou (viz Ptiloha RZP 4, RZP 5). Podle vyvrtané
sondy a fotodokumentace pofizené pti realizaci zakladovych stén, bylo usouzeno, zZe
se jedna jednozna¢né o destovou vodu splavenou z chodniku pokrytého kacirkem
skrz zhutnénou zeminu az po pracovni sparu u zakladové neodizolované desky
(Lavicky; Mastna 2012).

Ptiloha RZP 5 Viditelna vzlinajici vlhkost skrz v provétravané vzduchové mezete
(Lavicky; Mastna 2012)

Spodni stavba byla podle projektové dokumentace odizolovana H.I. jak po vnéj$im
lici zékladovych stén, tak také i po spodni hrané stropni k-ce nad vzduchovou
mezerou. Jako hydroizolace byla ve skute¢nosti pouzita pouze nopova folie a byla
vedena pouze do funk¢ni spary u zakladové desky a zakladovych stén, nikoli pies ni.
Z Ptilohy RZP 4, RZP 6 je navic patrné, ze k odizolovani stropni konstrukce také
nedoslo a jsou tam vidét pfimo I nosniky s polystyrenovymi dilci, tudiz neni k-ce
zadnym zptsobem chranéna proti vlhkosti (Lavicky; Mastna 2012).

Piiloha RZP 6 Pohled na neodizolované vedeni TZB a stropni konstrukci ve
vzduchové mezete (Lavicky; Mastna 2012)
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Tato stavba meéla i dalsi problémy jako jsou napiiklad nedostate¢né odizolované
vedeni TZB s ohledem na lokalitu, podnebi a primérnou teplotou vzduchu v zimnich
prostfedich. Zarovenn u vedeni TZB bylo neodborné provedeno jejich podlozeni,
kotveni k stropni konstrukci zavésy o velkych osovych vzdalenostech apod. (viz Obr.
12). Nicméné zavérem bylo v posudku doporuceno, ze s ohledem na pronikajici
destovou vodu skrz funkéni sparu zakladové konstrukce a tim zvySujici se vlhkosti,
muze dojit k potenciondlnimu vzniku plisni ¢i jinych dfevokaznych ciniteld. S
ohledem na neodizolovani nosné stropni konstrukce od tohoto vlhkého prostiedi bylo
doporuéeno dodatena terénni uprava a pfidani drendzniho systému pod UT na
vnéj$im lici zdkladovych stén tak, aby doslo k eliminaci destové vody (viz Obr. 12,
13), (Lavicky; Mastna 2012).

Obr. 13 Pohled na neodborné kotveni TZB a neodizolovani stropni konstrukei ve
vzduchové mezete (Lavicky; Mastna 2012)

To by mélo byt provedeno takovym zplsobem, Ze pronikajici srazkova voda bude
novou Sikmo umisténou nopovou folii stékat smérem od budovy, nikoli naopak. Dale
bude min. osova vzdalenost spodni tirovné nopové folie min. 600 mm od zakladové
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stény a voda bude fadn¢ odvedena drenaznim systémem od stavby do vsakovaciho
mista na parcele (Lavicky; Mastna 2012).

S ohledem na nesoulad projektové dokumentace a realizace objektu byl pro zmirnéni
navlhani doporucen vycet dalSich opatifeni: polozeni nové foliové hydroizolace na
zakladovou desku provétravané vzduchové mezery, dale instalace odvlhéovacu s
vlhkostnimi ¢idly a osazeni automatizovanych uzaviratelnych klapek s tepelnymi
¢idly. K nestandartnimu ulozeni TZB bylo doporu¢eno dodatecné podezdéni, u
kterého musi byt pocitdno s dilataci v ose potrubi a doplnéné novymi zavésy. Dale
veskeré rozvody TZB opatfit tepelnou izolaci na bdzi mineralnich vldken s
protipozarnim vysokym ucinkem (Lavicky; Mastna 2012).

Porovnani konstrukénich systému zaloZenych metodou CS

Ptiloha ¢. 40

VPK 1 Srubové konstrukce zalozené pomoci metody CS 1. list
VPK 2 Ramové konstrukce zalozené pomoci metody CS 1. list
VKP 3 Skeletové konstrukce zalozené pomoci metody CS 1. list
Porovnani ostatnich konstrukénich systémi a druhtt montaze

Ptiloha ¢. 41

VKP 4 Vyhody a nevyhody systému Posi-Joist 1. list
VKP 5 Porovnani Posi-Joist a rostovy KVH strop 1. list
VKP 6 Vyhody a nevyhody systému Steico joist 1. list
VKP 7 Vyhody a nevyhody staveni$tni montaze zalozené m. CS 1. list
VKP 8 Vyhody a nevyhody panelové montaze zalozené m. CS 1. list

Technické listy vyrobci

Ptiloha ¢. 42

a) Posi stropy, stiechy, stény (MITEK(2)©2022)

b) Posi-Joist Stropy: Podklady pro navrhovani (MITEK(3)©2022)
c) Technologie prefabrikace a zasady montaze (MITEK(3,5)©2022)

d) The world of Posi Technology: The Posi-Joist Technical Handbook-Issue 7,
choice (MITEK UK and Ireland(7)©2022).

e) Konstruktionsheft: Stegtrager, die auswahl (STEICOSE(3)©2022).
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