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Abstrakt

Volba tématu této prace byla plvodné motivovana dvéma otazkami.
Soucasnym spole€enskym impulsem pro nalezeni a feSeni udrzitelné vystavby
budov a autorliv osobni zajem ve vyuziti dfeva v budoucnosti pfi stavbé velkych
stavebnich konstrukci jako jsou mosty, vySkoveé budovy a komercni prostory.
Vefejny sektor hraje dulezitou ulohu pfi podpofe staveb na bazi dfeva. A proto
se na néj tato prace zaméruje. Pres bohaté zkusenosti se stavbami na bazi
dfeva maji vicepodlazni budovy v Ceské republice stale omezené vyuziti. Na
toto téma je mozné fesit rizné druhy otazek, které by byly schopny poskytnout
odpovédi tak, aby byl proces efektivnéjsi a sofistikovanéjsi. Prace se zamérfuje

na porovnani jednotlivych vySkovych staveb, jejich praktické vyuziti a moznosti.

Abstrakt v cizim jazyce

Choosing the topic of this work was originally motivated by two
questions, and that the current social impetus for finding solutions for
sustainable building and the author's personal interest in the future use of wood
in the construction of large structures such as bridges and high-rise buildings
and commercial premises. The public sector plays an important role in
promoting the construction of wood-based. Despite intensive development
experience with construction of wood-based panels have a multi-storey building
in the Czech Republic is still of limited use. It is possible to solve different kinds
of questions that would be able to provide answers to make the process more
efficient and sophisticated. The work focuses on comparing the attitudes of

high-rise wooden buildings, their use in practice and usage.
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Uvod

Pouziti dfeva pro konstrukce az do 120 metr( se Ctyficeti patrové budovy
zdaji pro nékteré nerealné, zatimco priroda vytvafri tyto konstrukce od nepaméti.
Nizkopodlazni ram a lehka skeletova konstrukce je "standardni” typ vystavby v
Severni Americe a do jisté miry stale popularni i v Evropé. VysSkové budovy z
oceli a betonu byly navrhovany tak dlouho, Ze drevo pro pouZiti vicepodlazni
konstrukce se zda lidem jako zastaralé a nepraktické. Z tohoto divodu néktera
dominantni paradigmata jsou stale jesté zadrzovana uvnitf regulacnich rezimua a
stavebnich zakonu dodnes. Pro pfiklad jsou zde uvedeny nékteré konstrukce a
budovy ze dieva, které prezily zub ¢asu dodnes jako véz Gliwice a Ying
Pagoda. Modernim pfikladem je deviti-podlazni bytovy dum na sidlisti v
pfedmésti Londyna s nazvem Murray Grove tower, ktery je postaven vyhradné
z pevnych pfi¢né lepenych lamelovych panell dfeva. BEéhem poslednich deseti
let se design a prumysl stale ¢astéji vydava smérem ke dfevu, jako stavebniho
materialu, pro vystavbu vySkovych budov. Tento zajem je Castecné kvali vyvoiji
novych inzenyrskych dievarskych vyrobkl a potencialu ekonomickych pFinosu
prefabrikovanych dfevénych prvkd a kompozitnich stavebnich systému.
Nicméné, nedavny dlraz na dullezitost zelené a udrzitelné architektury,
pochopeni potencialu udrzitelnosti a jeho vyhodach pfi vystavbé vysokych
difevénych staveb muaze byt vidén jako primarni motivace pro mnoho architektu,

investorl, vlad a dalSich stran, ktefi chtéji pracovat se dievem.

7 Q@ 3 J ; 3 Ea ) »,w,

| B N RN

Obrazek 1. Sekvojovy haj zapadni pobrezi USA
(news/18-naturalnych-cudow-usa/)
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Cil prace

Cilem prace je vSeobecné seznameni s problematikou vyskovych a
prefabrikovanych dfevostaveb, dale pak vytvofeni prizkumu mezi jednotlivymi
stavbami v zahranicCi a zapracovani do témat diplomové prace. Dale pak
odpovédét na otazku v jakych ohledech je vhodnéjsi pro vystavbu
vicepodlaznich a prefabrikovanych budov pouZiti konstrukci z dfevénych
materiald nebo materiall na bazi dfeva a prefabrikované dilce. Cilem praktické
Casti je zpracovat realnou podobu domu, jaké Ize dosahnout, pfi dodrzeni
technickych norem a zvyklosti v prostfedi Ceské republiky.

V roce 2015 se produkce dievostaveb v CR dostala pfes hranici 13% produkce
rodinnych domu. Po desetiletém rustu tohoto sektoru Ize o€ekavat obdobnou
akceleraci novych feSeni a praktického vyuziti dfevostaveb k vystavbé
vicepodlaznich budov po vzoru zapadnich zemi, jako jsou Rakousko, Némecko
a Finsko. Cilem prlizkumné ¢&asti je zjistit odpovéd na otazku jaky je trend
vystavby vicepodlaznich budov v zahraniCi a zaroven navrhnout feSeni v dané

oblasti v Ceské republice.
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1 Teoreticky rozbor problematiky dievostaveb v CR

Drevéné stavby maji dlouholetou tradici. Dfevo a kamen patfili mezi
nejlevnéjSi a nejdostupnéjSi stavebni materialy. V Evropé, kde byl dostatek
dfeva pro stavebni ucCely, se zaCaly stavét srubové domy. Tyto stavby jsou v
dokonalejsi formé&, co se tyCe konstrukce a konstruk&nich spoju, realizovany i v
dnesni dobé. Jako dalSi pfiSly na fadu hrazdéné stavby. Jedna se o kombinaci
dfeva, které plnilo nosnou funkci a jiného vyplfiového materialu. Z po€atku to
byl kamen, avSak postupem €asu jej nahradily nepalené a palené cihly. Pozdé&ji
zacinaji pronikat do Evropy nové konstruk&ni systémy ze Severni Ameriky a z
Kanady, kde je dfevo i v dneSni dobé povazovano za hlavni stavebni material.
Ve znacné mife se zde realizuji kromé srubovych staveb stavby sloupkové. Zde
je nosna difevéna kostra sestavena do ramu na vysku podlazi a oplasténa
deskovymi materialy. Nasledovaly stavby skeletové. Na rozdil od staveb
sloupkovych maji jednotlivé nosné prvky vétSi dimenze a jsou v konstrukci
rozmistény ve vétSich vzdalenostech. DalSim dilezitym momentem ve vyvoji
nejen dfevostaveb byl zaCatek pouzivani lepeného dfeva, které umoznuje

preklenuti velkych rozponu.

Do roku 1990 bylo pouZiti dfeva pro nosné konstrukce do jisté miry
omezeno. Pfedevsim se vyuzivalo na pomocné a provizorni konstrukce,
protoze v této dobé byl hlavnim trendem Zelezobeton a ocel. Vétsina staveb
byla stavéna z betonovych prefabrikat. Tato doba méla pfedevsim vliv na
kvalitu nasich lest. DalSi pohroma byla takova, Ze zmizeli odbornici a lidé, ktefi
dfevo znali a dokazali s nim pracovat. Nelze se tedy divit, Ze se v dnesni dobé
setkavame se Spatné provedenymi stavbami a néktefi lidé ztratili k

drfevostavbam duUveéru.

Po roce 1990 se védomosti a znalosti znaéné rozsifili. Dochazelo k tomu
predevsim diky proudéni informaci z USA, Rakouska a z dalSich statd, ve
kterych pouZziti dfeva pro nosné konstrukce nebylo preruseno. Mame tedy
moznost kde navazat, odkud brat zkuSenosti a postupné se ucit. Dochazi také k

rozSifeni zajmu o tyto stavby. | pfes Spatné recenze, které se tu a tam objevi,
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se lidé o dfevostavby zajimaji a stava se z nich jakysi trend zdravého
ekologického bydleni. Bude trvat jesté fadu let, nez se na nasem uzemi
dostaneme na takovou uroven, ktera je v ostatnich statech, kde je dfevo bézné

pouzivano napfiklad na stavby administrativnich budov, Skol a mnoha dalSich.

1.1 Panelovy konstrukéni systém

Je to jeden z nejrozSifenéjSich systému budov v Evropé. Zaklad konstrukce
tvofi dfevény ram, ktery je vyroben z rostlého dfeva nebo z KVH hranolu. Pokud
bude ram umistén v obvodovém plasti, budou na né&j kladeny jiné pozadavky z
hlediska konstrukce a dimenzovani, nez kdyz bude plnit funkci vnitini nosné
nebo nenosné pricky. Panely se dale vyrabéji jako podlahové, pfickove, stropni,
Stitové a stresni. Prostor, ktery vymezuji jednotlivé hranoly je vyplnén tepelné a
zvukove izolacnim materialem. Aby byla izolace dostateCné chranéna pred
vnéjSimi vlivy, je ram jiz ve vyrobni hale opatfen plastém, ktery je tvofen napf.
OSB deskou, dfevotfiskovou deskou nebo sadrovlaknitou deskou. V tomto
stavu mohou panely opustit vyrobni halu a dalSi vrstvy jsou pfidavany az na
stavbé. DalSi moznosti je, Ze panel opusti halu jiz s finalnimi interiérovymi a
exteriérovymi povrchovymi Upravami, v€etné zabudovanych oken a dvefi.
Rozmeéry panelu se Fidi nasimi vyrobnimi a dopravnimi moznostmi. DalSi
kritérium je zpusob vystavby. Pokud mame moznost stavét z celosténovych
panell, rozméry se mohou pohybovat okolo 12 metri. Na rozdil od stavby,
ktera je provadéna svépomoci. V tom pfipadé jsou panely Sifky 1,2 metru, se

kterymi Ize manipulovat bez pomoci strojnich mechanizmu. (Kolb, 2013)

Pfi stavbé samotné je dulezitou otazkou vybér skladby obvodového plasté a
pouziti difuzné oteviené nebo uzaviena konstrukce. Obé varianty maji
samoziejmeé své vyhody i nevyhody. U staveb, které jsou navrzeny jako difuzné
oteviené, je velice dulezité dodrzeni technologickych postupt a kvalitni feSeni
detaild konstrukce. Dalo by se fici, Ze difuzné oteviena konstrukce je
tolerantné;jSi k chybam dodavatele i uzivatele. Obecné plati, Zze pro nosnou
konstrukci je nevhodné, aby pfisla do styku s vihkosti, ale u difuzné otevienych

staveb tomu tak je a pokud pouzijeme nevhodny material, bude konstrukce
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zadrzovat vihkost. Vyhodou difuzné uzavfenych staveb je jeji cena. Konstrukce
je levnéjsi z hlediska pouzitych materialt oproti difuzné oteviené. U difuzné
uzavienych staveb nam jde o to, aby bylo zamezeno pruniku pary do stény, kde
by mohla zkondenzovat na vodu. Proto se kladou vysoké naroky na kvalitni
provedeni stavebnich praci. V. momenté, kdy by byla porusena félie, by se
mohly v konstrukci vyvinout plisné, houby nebo jiné sSkodlivé latky, které by
zhorSovaly kvalitu bydleni. Spravné provedeni konstrukce se da zjistit pomoci
Blower-door testu. Nelze fici, ktery ze systému je lepSi, zalezi spiSe na volbé
zkuSeného dodavatele. (Kolb, 2013)

1.2 Materialova odolnost vucéi vihkosti

Nosna konstrukce panelu je tvofen smrkovymi KVH hranoly. KVH hranoly
jsou uméle vysusené dievéné prvky, jejichz vihkost se pohybuje okolo 15 %.
Jsou hoblované ze vSech stran a hrany jsou srazené. Diky jejich délkovému
nastavovani, pomoci zubového spoje je mozné vyrabét takrka libovolné délky.
Vyhoda pouziti KVH hranoll spociva v jejich tvarové stalosti, protoze nedochazi
ke vzniku trhlin a tim se snizuje riziko jejich napadeni Skudci. VIhkost ovliviiuje
vlastnosti dfeva. VIhCi dievo je t&Zsi, ale také méné pevné, pruzné a tvrde.
Zména obsahu vody ve dfevé méni akustické, tepelné, elektrické i optické
je v8ak vliv na rozméry dfeva. V zabudovaném stavu nesmi dojit, ke zvySeni
vlihkosti dfeva protoze zde hrozi riziko napadeni dfevokaznym hmyzem a

plisnémi.

Stropni konstrukce je tvofena smrkovymi BSH hranoly nebo pfihradovymi
nosniky. Stejné jako KVH hranoly jsou ¢tyfstranné hoblované a uméle
vysusené. Jejich vihkost se pohybuje okolo 10 % * 2 %. Jsou délkové
nastavené a oproti KVH i lamelové lepené. Za pfedpokladu, Ze s hranoly
budeme spravné manipulovat, neni tfeba jejich impregnace, protoze diky jejich
nizkému obsahu vihkosti nehrozi vznik hniloby a dfevokaznych hub. Reakce
materialu na vlhkost je obdobna jako u KVH hranold. Jedna se o rostlé dfevo,

proto, je potfebna ochrana vucéi vihkosti jinak dochazi k degradaci materialu.
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Popfipadé je nutny v€asny zasah do konstrukce a jeji vysuseni. (€.268/2009,
2009)

1.3 Tepelné izolaéni materialy”

Ve stropnich konstrukcich, v obvodovych a pfickovych panelech je pouzita
foukana celuléza, mineralni vina, skelna vina nebo EPS.
Celuldézova vina, ktera se vyrabi z recyklovaného novinového papiru. Hlavni
vyhodou je vysoka odolnost proti ohni a zvlasté to, ze plamen nerozsifuje.
Samoziejmosti je, Ze zde nevznikaji plisné. Tato izolace je vhodna pro
zateplovani vSech Casti konstrukce, jako je napf. podlaha, strop, plida nebo
stfecha. Pokud dojde k zateCeni vody, je tfeba feSit nastalou situaci s rozvahou.
Malé zate€eni nemuze izolaci znehodnotit. Celuléza je schopna nasaknout az
OSMI nasobek své hmotnosti a pak vodu opét vyloucit. Malé zateceni s izolaci
nic neudéla — vymeéna neni nutna. Pokud dojde k zateCeni velkého mnozstvi
vody — to je vZzdy problém. Nejenom Ze dojde k vyplaveni chemie z izolace, ale
izolace si vlastni vahou sesedne. Poté je nutné zvaZzit, jestli bude stacit izolaci
po vyschnuti ,jen doplnit‘, nebo realizovat vyménu celého objemu napadené
izolace. (€.268/2009, 2009)

Mineralni vina je vyrobena z kamenné plsti. Mezi jeji vyhody patfi
nehoflavost, odolnost proti Skidciim a v neposledni fadé velmi dobré tepelné
izolaéni vlastnosti. Dlouhodobé vystaveni materialu vihkosti, napfiklad zatopeni
zafizeni povodnovou vodou, pfinasi mimo ztraty izolaéni ucinnosti jesté dalSi
nezadouci jevy. Porovitou strukturu izolaci z mineralni viny tvofi prostorové
nahodilé usporadani jednotlivych viaken. Jejich trvalou vzajemnou polohu
zajistuje organické pojivo. Pokud by doslo po urcité dobé k proniknuti vody do
celého prifezu izolacni vrstvy, mize dojit kvili agresivnim slozkam zaplavové
vody k naruSeni, nebo ¢aste€nému vyplaveni tohoto pojiva. Material slehne a

ani po pfipadném oschnuti se mu nevrati puvodni struktura.

Pénovy polystyren je tvofen lehkou organickou pénou, v dnesni dobé Siroce
rozSifena na evropském trhu, pfedevsim jako tepelna izolace. Obzvlasté
vhodné je jeji pouziti u nizkoenergetickych staveb. Mezi jeji vyhody patfi jak

17



velmi dobré tepelné izolacni vlastnosti, tak vyborné mechanické vlastnosti a
mnoho dalSich. Tepelné izolace z pénoveého polystyrenu (EPS) pouzivané ve
stavebnictvi jsou jiz z podstaty své struktury materialu pomérné malo nasakave.
Pfi laboratornich testech vykazuji materialy nasakavost do 5 % svého objemu.
Dulezitou vlastnosti EPS je zachovani mechanickych vlastnosti i pfi zvySené
vlhkosti, z tohoto divodU nehrozi napf. sedani podlah apod. EPS si pfi

kratkodobém zaplaveni uchovava cca 95 % izola¢ni schopnosti.

1.4 Oplastovaci materialy

Slouzi k oplasténi obvodovych i pfickovych panelt z obou stran. Druhy
OSB desek jsou vhodné pro pouziti ve vihkém prostifedi, OSB/4 navic odola
velkému zatizeni. Tyto desky jsou vhodné pro pouZiti jak do interiéru, tak
exteriéru. Lze je vyuzit takfka ve vSech Castech konstrukce dfevostavby, a to
bud difuzné oteviené, nebo uzaviené. Na pfedstény a pfiCkové stény jsou
pouzity sadrokartonové desky. Pro oplasténi stén koupelny je pouzita deska s
vétsi odolnosti vici vihkosti. Jedna se o desky pro protipozarni konstrukce v
prostorach s vySSim obsahem vihkosti, jsou pouzivany desky s oznacenim RD.

Pouzité desky jsou v tloustce 12,5 mm. Mezi vyhody sadrokartonovych desek

Obrazek 2. Stadthaus Murray Grove, jedna z nejvy$Sich mod. dfevénych budov
(20161020053307_apartment-facade-wood/)
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2 Vyskova vystavba

Argumenty proti pouziti dfeva jako stavebniho materialu pro vySkové
stavby jsou vétSinou povrchni a nepodlozené fakty. Vlastnosti jako jsou nizsi
pevnost a tuhost v porovnani s jinymi stavebnimi materialy, hoflavost dreva,
Spatné akustické vlastnosti a dalSi klasické vycitky v sobé nesou kousek
pravdy. Nicméné pravda zavisi na pohledu téchto pozorovani. Dfevo ma
nékteré specifické vlastnosti, které se vyskytuji pfi vystavbé vyskovych budov. V
tomto odstavci je vztah mezi témito materialy vysvétlen. Dfevo odstupriovano
podle EN 388 do pevnosti tfidy C24 je srovnatelné s pevnosti béZného betonu.
Ve srovnani s oceli, je pevnost v tahu u dfeva o 10-20 % vysSi. Z hlediska
tuhosti, oceli 10 az 20krat a u betonu jsou 3 az 5krat tuzsi nez dfevo. Nékterée
moderni kompozitni materialy na bazi dfeva bézné zlepsSuiji vlastnosti dfeva

nejméné dvakrat.

Konstrukéni systémy ze dieva v sou€asnosti zazivaji svUj navrat na pole
staveb. Dfevo je propagovano v superlativech a je nazyvano stavebnim
materialem tretiho tisicileti. Dfevostavby nejsou konstrukénim systémem, ale
materialovou variantou, ktera mize byt pouzivana stejné rozmanité jako ostatni
stavebni materialy. Stavby ze dfeva maji oproti ostatnim konstrukcim fadu

vyhod z hlediska trvale udrzitelného rozvoje. Toto téma nabyva stale na vaze.

Pro rozSifeni dfevostaveb (zejména téch vicepodlaznich) v naSem regionu je
nutné posilit know-how architekta, ktery za€ina cely projekéni proces.

Je dulezité, aby architekt dokazal plnohodnotné nabidnout také dfevénou
materialovou variantu budovy, samoziejmé ji umél navrhnout a v pfipadé

vhodnosti i pfesvéddil investora.
V severskych zemich, Kanadé a USA maji architekti s projektanty velké

mnozstvi podkladl k rychlému a efektivnimu navrhu konstrukci. ZpracovanychO

do tabulek, k nalezeni potfebnych parametru.
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Tyto materialy a podklady vznikaji jako vysledek prace mnohaclennych a
profesionalnich tymu. Vysledky jsou ovéfeny na vzorcich skute¢né velikosti a v
mnozstvi umozAiujicim jejich statistické zpracovani. Vzhledem k rozsahu, v
jakém se lehky skelet pouziva v nejbohatSich a nejvyspélejSich zemich, je tlak

na jeho fungovani vysoky. (PfeCek, 2005)

2.1 Trvale udrzitelny rozvoj u vicepodlaznich drevostaveb

Konstruk¢ni material dfeva ma fadu vyhod jako jsou velké pevnost nizka
hmotnost, estetika, obnovitelna surovina, recyklovatelnost a nizSi naklady na
demolici. Vyrazny prvek je v tomto pfipadé fakt, Ze stavebni odpad tvofi v
celosvétovém meéfitku 13 % veskerého pevného odpadu. Na rozdil od ostatnich
ekologickych materialu jako tfeba nepalené hliny nebo slamy, dfevo splfiuje i
pozadavky vicepodlazni vystavby. Z tohoto hlediska jsou vicepodlazni

dfevostavby vhodnou variantou pro toto uziti.

2.2 Vicepodlazni direvostavby v EU

V zemich severni Evropy (Svédsko, Norsko, Finsko, Dansko) probihal od
poloviny 90. let 20. stol. vyzkum ,Nordic Wood Project” s cilem doplnit pfedpisy
a podklady tykajici se navrhovani dfevostaveb. Problematika vicepodlaznosti u
staveb ze dfeva je zde zaméfena zejména na protipozarni ochranu. Prvni
vysledky byly publikovany v roce 1999 a byla zde feSena problematika lehkych
dfevénych skeletu. RozSifena verze zavéru vyzkumu, zabyvajici se
dfevostavbami kompletné (napf. v€etné navrhu konstrukci z masivniho dfeva),
byla publikovana v roce 2002. Vysledky vyzkumu byly postupné zavadény do
stavebnich predpisi a vedly k zasadnim zménam tykajici se problematiky

vicepodlaznosti dfevénych budov. (PfeCek, 2005)
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1994 1997 1999 2003
Svédsko o0 oo o0 o0
Norsko 2 o0 oo P
Finsko 2 4 4 0
Dénsko 1-2 1-2 4 o0

Obrazek 3. Pocet podlazi v dfevostavbach podle stav. pfedpisti v severskych

zemich

( https://imaterialy.dumabyt.cz/rubriky/materialy/vicepodlazni-drevostavby-i-
uvod-do-problematiky 101450.html )

Vicepodlazni dfevostavby nebyly kromé Svédska v dievarsky tradiénich
zemich na severu Evropy pfed bezmala desiti lety Zadnou samoziejmosti. Z
tabulky je patrné, jak se stavebni pfedpisy postupné meénily a povolovaly pouziti
dfeva na vicepodlazni budovy. To vSe je samozfejmé mozné pouze vSak za
predpokladu splnéni fady pozadavku jako napf. pouziti sprinklerd, retardér(
hofeni v dfevénych obkladech fasad, ale je patrné, Ze tuto problematiku FeSit

Ize, resp. u naSich severnich sousedu je vyfeSena.
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2.3 Konstrukéni systémy vicepodlaznich budov

Obytné domy ze dfeva maji v Evropé vice nez 3000 let dlouhou historii.

Konstrukeni varianty, jsou skeletové, sténové a hybridni.

2.3.1 Lehké drevéné skelety

Je konstrukéni systém, z USA ktery vznikl ve 30. letech 19. stoleti s
oznacenim Baloon Frame a pozdéji pod nazvem Platform Frame. Tento systém
dominuje dosud dfevostavbam v Severni Americe a cca od poloviny 20. stoleti,
postupné s fadou modifikaci, i v Evropé a Japonsku. Mala vzdalenost sloupkl a
konstrukéni oplastovani transformuje skelet na sténovy systém s moznosti
otvoru a otevieni vnitfniho prostoru. Dobra zpracovatelnost a montaz spolu s

lehkosti prvk( umozniuji jak stavenistni, tak pramyslovou vyrobu.

2.3.2 Masivni direvéné desky

Vznik ve Svédsku za Uéelem vystavby jednopodlazni a dvoupodlazni
domu ze sténovych panell na vy$ku podlazi, pouzivané tloustky 50 az 120
mm, které byly vytvareny z foSen spojovanych na pero a drazku a vyztuzeny
ramem stejné tloustky.V navaznosti na tuto zkusenost v poslednich cca 10
letech predevsim v Némecku, Rakousku a Svycarsku navazuje vyroba a
aplikace masivnich desek o tl. 50 az 300 mm — sténovych, stropnich i stfeSnich
panell. Konstrukéni alternativou jsou lepené stropni zebrové prvky s vySkou az
500 mm.

2.3.3 Tézké drevéné skelety

Varianty téZkého skeletu se postupné vyvijely ze stfedovékého
némeckého Fachwerkbau s &astym vyskytem v Cechach v 16. az 19. stoleti.
Tato hrazdéna konstrukce méla pomérné Siroké uplatnéni zvlasté u
venkovskych obytnych a hospodarskych budov. Soucasné tézké skelety jsou v
bytové vystavbé uplatfiovany v pudorysné modulové siti mezi 2,5 az 6 m;
podstatny rozdil ve srovnani s tradi¢nimi typy je v jejich stycich a nasledné

nutnosti primyslové nebo dilenské vyroby prvku.

22



2.3.4 Porovnani

Konzervativni srovnani, primérna hustota listnaté dreviny je 530 kg / m3
ve srovnani s bézné pouzivanym betonem o hustoté asi 2400 kg / m® a
konstrukéni ocel s hustota 7850 kg / m? je fezivo asi 4 a pul krat lehéi nez beton
a asi 15krat lehCi nez ocel. V tomto smyslu ma dfevo nékteré pevnostni
vlastnosti a tuhost srovnatelnou nebo lepsi nez ocel a beton. (Pfecek, 2005)

Vicepodlazni budovy obvykle nejsou tvofeny pouze difevem. Pouzivame
zde materialy jako je ocel, sklo a beton. Dfevo, by vSak nemélo byt okamzité
vylou€eno jako material pro budovy s nékolika podlazimi. Je tomu pfesné
naopak témata, jako je uspora financnich prostfedkl a snizeni emisi CO2
budou v budoucnu zvySovat poptavku po udrzitelnych materialech z

obnovitelnych zdroju ve vSech oblastech stavebnictvi.
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Obrazek 4. Diagram horeni dieva

(www.greenspec.co.uk)
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3 Pilotni projekty vicepodlaznich dfevostaveb

U budov, které maji vice nez pét pater, musi byt nosna konstrukce z
nehoflavych stavebnich materiall. To prakticky vylu€uje vyuziti dfeva. Je vSak
mozné v jednotlivych pfipadech ziskat povoleni pro stavby, které se odchyluji
od téchto normativnich poZzadavku, pokud jsou vytvofeny vhodné vylepSené
pozarné bezpecnostni opatfeni. To by mohlo zahrnovat takova opatfeni jako
hasici zafizeni, napfiklad oplasténi hoflavych material(l nebo realizace dalSich
unikovych cest. (Hansen, CTBUH 2017) Pfi dodrZeni popsanych zakonnych
ustanoveni v uplynulych letech byla realizovana fada pilotnich projektu s
vicepodlaznich dievostaveb. Zpocatku nejvysSim projektem byl sedmipodlazni
bytovy dim ,e3", ktery byl postaven na prazdné parcele v Berliné. Zrovna
nedavno byla realizovana dfevéna konstrukce osmipodlazniho domu ,H8“
dokonc€ena v bavorském mésté Bad Aibling, v kraji Rosenheim. Tento projekt

mél prokazat, ze dfevo je také vhodnym zakladnim stavebnim materialem pro

vySkové budovy a mize nahradit konvenéni materialy.

(Bl . ==
Obrazek 5. Osmi podlazni H8 Rakousko a e3 Némecko

(www.goethe.de)
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4 VysSkové budovy pro BUDOUCOST

Proveditelna hranice nezastavi dfevéné konstrukce na osmi podlazich. V
londynskeé &tvrti Shoreditch méfi budova postavena ze dieva témeér 30 metrd
postavena v roce 2008 jako obytna véz o osmi podlazich navrzena z masivniho

dfeva a postavena na podstavci ze Zelezobetonu.
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Obrazek 6. Dfevéna budova Shoreditch 30metrt

(www.dezeen.com)

DalSi budova, LifeCycle Tower, ma 20 pater a je dilem mezinarodniho
tymu architektl, inZenyru a stavebnich firem, ktefi se u€astni vyzkumného
projektu. Jako prvni pilotni projekt s osmi podlazimi. V&z byla dokonena na
jafe roku 2012 v Dornbirnu, v Rakousku, v tésné blizkosti bavorské hranice. V
dlouhodobém horizontu nebudeme moci zabranit dfevostavbam v pfesazeni

stavajici vyskové hranice sou€asnych budov.
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Obrazek 7. LifeCycle Tower

(www.baunetzwissen.de)
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5 Nejpusobivéjsi drevéné konstrukce na svété

Dfevo bylo trvale popularni stavebni material po dlouhé véky. Jeho
neuvéfitelna univerzalnost znamena, Ze je vhodné pro Sirokou nabidku projektu

a bylo pouzito k vytvofeni mnoho obdivuhodnych konstrukci po celém svété.

5.1 Metropol Parasol

Drevéna stavba se nachazi na namésti La Encarnacion ve staré &tvrti v

Seville ve Spanélsku. Navrhl ji némecky architekt Jirgen Mayer a byla

dokonéena v dubnu 2011.
—
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Obrazek 8. Metropol Parasol

(gumodo.com)
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5.2 Kizhi Pogost

architektonicky komplex zapsan na seznam svétového dédictvi
UNESCO. Nachazi se na ostrové Kizi na Onézském jezere. Je tvofen dvéma
kostely se zvonici z 18. - 19. stoleti, je obehnany replikou tradi¢ni ohrady z
pogostl. Na ostrové se také nachazi skanzen, zfizeny v 60. letech 20. stoleti,

do kterého byla pfevezena cela fada dfevénych pamatek Karélie.

~ye.

Obrazek 9. Kizsky Pogost

(www.imgur.com)

5.3 JingXian Pagoda

Pagoda postavena v Cing, je dfevéna konstrukce postavena v roce
1056, béhem Khitan Liao dynastie. Pagoda byla postavena cisafem Daozong z
Liao . Pagoda, ktera prezila nékolik velkych zemétfeseni v pribéhu staleti,
doséahla takového véhlasu v ramci Ciny, Ze ji byla pfisouzena pfezdivka ,Muta*
(Cinan)

Obrazek 10. JingXian Pagoda
(topdownloadfreethingshere.net)
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6 Prefabrikace

6.1 Off-site prefabrikace

Trendem je smér k vy$Simu stupni prefabrikace. To znamena, Ze vétsi
Cast stavebnich praci se odehrava v priimyslovém zavodé v dobre

kontrolovaném prostfedi schvaleném k zajisténi kvality.

Prefabrikace muze zahrnovat rizné soucasti, jako jsou napfiklad sténové
a podlahové prvky, stfechy, krovy atd., a také objem moduld. Moduly jsou
prefabrikované s izolacemi, instalacemi, okny a dvefmi. Celkova cena
prefabrikovanych dfevénych moduld je ¢asto 20-25 % nizSi, nez stavba na

misté, ¢aste¢né kvuli Uspore €asu az o 80 %. (Kolb, 2013)

Obrazek 11. Prefabrikace modulti

(www.myframe.co)

Modulové stavby a modularni domy jsou sekéni montované stavby nebo
domy, které se skladaji z nékolika ¢asti nazyvanych moduly. ,Modular® zpisob
konstrukce se liSi od jinych metod vystavby budov. Jednotlivé moduly jsou
konstruovany ve vyrobnich halach (nékdy i nékolik set km vzdalenych), pak
doru€ovany na misto pouZiti. Kompletni stavba prefabrikovanych sekci je
dokon&ena na misté. Prefabrikované €asti jsou ukladany na zakladové prahy
pomoci jefabu, sekce prefabrikovanych modulll jsou postaveny na zaklad a
spojeny v jeden objekt. Tyto moduly mohou byt umistény vedle sebe nebo na
sobé&, coz umozriuje Sirokou Skalu konfiguraci a stylt v rozvrZzeni budovy.
(Stefko Jozef, 2004)
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Obrazek 12. Modularni prefabrikace

(www.modular.org)

Modulové stavby, také nazyvané prefabrikované, jsou postaveny na
vySSi urovni stavebnich norem oproti vystavbé na stavenisti. Modulové stavby
musi vyhovovat vSem mistnim stavebnim pfedpisim pro jejich navrhované

pouZiti.

Y
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Obrazek 13. 3D navrhy konstrukéniho feSeni

(www.woodconstruction.com)

29



6.2 Modularni konstrukce

Modularni konstrukce umozriuje feSeni pro mnohé z problému, kterym
vicepodlazni budovy a stavebni projekty Celi. ProtoZe vétSina konstrukce
pochazi mimo pracovisté, je malé riziko poskozeni ostatnich stavajicich budov
a vznikajicich problém(. Naklady se znaéné snizi, protoze nemusite najmout
nékolik pracovnich skupin na vystavbu. Také doba vystavby se dramaticky
shizuje z nékolika mésicu na dobu 4-6 tydnl. Sestava muze byt dokonCena za
pouhé 2-3 dny v interiérech v zavislosti na slozitosti stavby.

Kromé rychlejsi vystavby vicepodlaznich modularni budov nezahrnuje
dalSi stavebni Cety. To znamena usporu na prodlevach a necinnosti pracovniku.
Tyto uspory mohou byt pouZity k posileni zafizeni, terénnim upravam, nebo k

jinému pouziti. (Krusna, 2006)

Vicepodlazni budova musi byt strukturalné celistva. Jednou z chyb
vicepodlazni modularni konstrukci je, Ze vznika méné standardni konstrukce v
dUsledku procesu sestavovani. To je ovSem mytus. Modularni konstrukce se
provadi na stejné, ne-li vysSi urovni nez u tradicnich metod. Vzhledem k tomu,
vétSina materiall pro modularni konstrukci patrovych budov je mozné
recyklovat. Stavby jsou zhotoveny z materialu, které byly dikladné testovany na

jejich dopad na Zivotni prostfedi.

— T

Obrazek 14. Prefabrikované dilce a jejich sloZeni

(www.coloradophotographics.com)
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6.3 Vyhody

Vicepodlazni budova neni omezena modularnim stavebnim procesem,
spiSe naopak. Kde muze tradicni projekt uskodit designu budovy, modulovy

systém nabizi mnoho originalnich feSeni.

Stavenisté jsou notoricky znamé pro tvorbu rlznych otazek, zda pouzité
materialy jsou fadné ulozeny, jestli nedochazi k poSkozeni vinou manipulace
délnikd, frustrovani investofi, Spina a udrzba atd. Modularni proces vystavby

vyrazné zkracuje €as, ve kterém je pozemek zasazen stavbou.

Neexistuje zadny padny argument. Modularni konstrukce je prosté lepsi
a efektivnéjSi zplsob provedeni stavby. Budovy jsou strukturalné postaveny na
stejné, ne-li vyéél' urovni nez tradi¢ni konstrukce. Z hlediska materialt a

fvewviwvs
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Obrazek 15. Budoucnost modularni vystavby

(www.treehugger.com)

31



7 Ekologie

7.1 Udrzitelnost a vyhody dievénych stavebnich systému

Architekti, investofi, designéfi, a nékteré vladni agentury projevuji vétsi
dlraz na udrzitelnost v pozemnim stavitelstvi a provoz budov, protoze budovy
jsou hlavnim pfispévatelem k emisim sklenikovych plynu jak v konstrukci, tak v
provozu. To vedlo ke zvySenému zajmu o vyuziti dfeva v budovach. Dfevo je

povazovano za atraktivni material pro zelené stavebnictvi.

Pouziti dfeva ve stavebnictvi muze pozitivné pfispét k udrzitelnému
rozvoji stavebnictvi v praxi v mnoha ohledech. (Joseph, 2011) Dfevo je
povazovano za obnovitelny zdroj a lesy dodavajici dfevo nabizi pfirodni
ukladani uhliku. Tézba pfirodnich zdroja a vyrobni faze dfevarskych vyrobk
vyzaduji velmi malé mnozstvi energie oproti klasickym materialim pouzivanych
ve stavebnictvi. Inovativni dfevéné systémy uréené pro prefabrikaci a demontaz
umozniuji opakované pouZiti materialu, vice Zivotnich cyklid vyrobku a ucinnég;si
vyuzivani zdrojl, nez je obvyklé u demolic. Kromé vyhod udrzitelnosti, ma
dfevo i dalSi pozitivni vlastnosti ve srovnani s jinymi typy stavebnich material.
Moznost prefabrikace mimo stavenisté a minimalizaci prace na misté.
Umozniuje tvorbu vysoce kvalitni certifikovanych vyrobkul. Vystavba je mozna
nezavisle na pocasi a pfi vysokém tempu vystavby diky prefabrikovanym
dilcim a pfedpfipravenosti. Dfevo umoznuje snizeni stavebni hmotnosti, coz
vede k usporam v zakladové spare. Nehledé na snadné zmény na misté stavby

a zvySené flexibilité v architektonickych moznostech designu.
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Obrazek 16. Architektonicka studie ekologické vystavby vyskovych budov

(maistorplus.com)

7.2 Ekologické vyhody

VétSina vice patrovych budov jde stavét z betonu nebo oceli. Otazkou
vSak zUstava, kolik energie je zapotiebi k produkci a vyrobé betonu a oceli ve

srovnani se dievem?

Cement je hlavni slozkou betonu a vyrabi se v pecich, zahfatim na
teplotu 1450 °C, a pak znovu ochlazenim na teplotu 100 °C. Vyuziti energie k
tepelnému materialu se pfimo vztahuje k emisim CO2, a tudiz ke globalnimu

oteplovani.

Na obrazku €. 18 je uveden pfehled o mnozstvi energie potfebné k
vyrobé jedné tuny materialu. Dfevo je znazornéno na obrazku levé strany
spektra s 5-7,5 kWh/t zatimco cement a hlinikové slitiny jsou umistény na pravé
strané 1000 kWh/t a 72000 kWh/t v tomto poradi, coz znamena, ze dievo je

trvale udrzitelny material, alesporn ve srovnani suroviny. (Simon)
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Obrazek 17. Potifebné mnoZstvi energie potfebné pro vyrobu stav. Material(i

Energie potfebna k vyrobé dfeva ze stroml pochazi pfimo ze slunce a je
optimalizovana prostifednictvim milionl let evoluce. P¥i tézbé, dfevo zpracujeme
do materiall na bazi dfeva nebo pfifezl. Dfevo, které vyZaduje jen zlomek

fvevivs

pfi obnovitelné vystavbé.

Z tohoto duvodu je dfevo povazovano za ekologicky udrzitelny stavebni

material a ma vyznamny vliv na ekologickou rovnovahu budovy, coZ je faktor,

(epixeiro.info)
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8 Rychlost vystavby vicepodlaznich budov

Inovativni vyrobky ze dfeva a rostouci uznani nakladové efektivnosti
dfeva, v8estrannost a lehka uhlikova stopa se zacina rozsifovat v pouziti u
nebytovych a bytovych staveb. DelSi rozpéti, vyssi stény, rychlejsi vystavba,
inovativni technologie délaji ze dfeva Zivotaschopnou volbu pfi pouZiti u staveb,
jako jsou arény, télocvicny, haly s otevienymi prostory. Napfiklad, vyrobky ze
dfeva, jako je lepené lamelové dfevo muze byt vyrobeno tak, aby se dosahlo

rozpéti az 35 metru a vysSky az 7 metri. (Hough)

Vyznamnou vyhodou dfeva je rychlost vystavby, ktera je zlepSovana

pouzitim prefabrikovanymi komponenty. Kromé rychlosti je tento proces
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Obrazek 19. Dfevéné mésto

(piusxii.info)
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8.1 Uspora nakladu

Uspora nakladu, flexibilita design, snadno dostupny produkt, estetika,
sténové a stfesni systémy pro vynikajici pevnost a seismicka odolnost patfi
mezi dlvody pro€ architekti a inzenyfi pouzivaji konstrukéni dfevo. Moderni
stavebni pfedpisy umozniuji ¢tyf az pétipodlazni dfevény ram v mnoha statech
USA. Kanada v posledni dobé zvysila povolenou vy$ku obytné dievostavby ze
Ctyr pater na Sest. (design., April 2002) V Evropé, dfevostavby dosahuji vysky
az osm pater. Tyto budovy jsou stavény z kfizem laminovaného dieva (CLT),

které také vytvari nové moznosti pro vysSi difevostavby.

CLT je vicevrstva dievéna deska vyrobena ze dieva skladaného kfizem
na sousedni vrstvy a lepené po celé své ploSe, vytvofime tim produkt s

vyjimecnou pevnosti a tvarovou stalosti.

Obrazek 20. CLT panel z kiizem lepenych lamel

(resumescv.us)

Obrazek 21. CLT konstrukcni reseni

(aceitepimienta.com)
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Kromé inovativnich produktl a technologii, se vétsi uc€innosti pfi realizaci
vyuziva konstrukcnich technik, jako je Optimalni hodnota inzenyrstvi (OVE).
Ackoli ziskavaji na popularité jako soucasti dnesniho hnuti zelené budovy, OVE

byla zavedena na domaci stavebnictvi prfed vice nez 20 lety.

Mezi vyhody patfi nizSi naklady na material, zvySeni energetické
ucinnosti (Protoze konstrukci je prostor pro dodate¢né zatepleni), a méné
odpadu. (Kolb, 2013)

8.2 Drevo a komeréni budovy

Niz8i naklady, leh¢i uhlikova stopa. V sousednim Rakousku jsou dfevéné
Skoly stale popularnéjsi, protoze stale vice lidi chape, Ze dfevéna konstrukce
muze byt efektivné navrzena pro dlouhodobou Zivotnost a ucel. Kromé uspory
nakladl architekti radi cituji nékolik kliCovych vyhod dieva ve Skolnich
budovach: dfevéné tramy a sloupy pfedavaiji teplo, které zvySuje a zlepSuje

ucebni prostfedi. (Boggs, July 1995 )

- — -:‘: : - ~_‘§ < 0 O ’:T" &
Obrazek 22. Zakladni Skola Rakousko Fertigstellung
(www.detail.de)

37



9 Vnitini prostredi a psychika

9.1 Fyzikalni vlastnosti

Zadouci stavebni fyzikalni vlastnosti jsou pro budovy obecné dulezité, a
zahrnuji separaci mezi prostorem uvnitf budovy a na fasadé. Materialy na bazi
dfeva mohou ovlivnit vlastnosti budovy prostfednictvim hustoty konvekcnich,
tepelnych, akustickych a hydrotermalnich vlastnosti. Re$eni téchto otazek je u
dfevostaveb velika vyhoda v konstrukci, protoZze samotna tloustka stény muze

byt subtilnéjSi a nedochazi tak k pfipadnému zmenseni pronajimatelné plochy.

9.2 Vzduchotésnost

Tésnost vzduchu, ve skute€nosti vice znama jako hustota konvekce je
zakladni stavebni fyzikalni vlastnosti konstrukce. Navrzena jsou feSeni dutych
stén, bariérové félie a oblozeni, které jsou velmi tenké, a proto nemaiji vliv na
vyuziti prostoru. Namérena hustota konvekce pficnych vrstvenych dfevénych
paneld maze byt v fadu 750 Pa. Pfedpoklada se, Ze je to dost pro separacni
prvky. (Malo, WCTE Québec 2014) Pro tyto dlivody se pfedpoklada, ze hustota
proudéni neovliviiuje vySku budovy. Bariérové félie a zaskleni muze vyresit
problémy s hustotou konvekce. Vyhodnym FeSenim jsou CLT panely. Jsou

dostatecné vzduchotésné, a funguiji velice dobfe i v praxi.

9.3 Tepelna izolace

Faktory, které maji vliv na tepelnou kvalitu izolace délici stény, jsou
zejména tepelna vodivost, a hustota konvekce. Za pfedpokladu, Ze absolutni
hustota konvekce tepelné vodivosti zistava jako kliCovy parametr. Tepelna
vodivost je zavisla pfedevSim na hustoté a vihkosti a obsah pouZitého dreva.
KdyZ je aplikovana parotésna zabrana a hustota konvekce zarucuje stabilni
vnitfni klima Ize pfedpokladat, Ze vihkost je nizka. Obecné difevo ma dobré
tepelné izolacni vlastnosti ve srovnani s mineralnimi materialy napf. betonem

nebo oceli. Materialy na bazi dfeva maji pozitivni vliv na tepelné izolacnich
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vlastnosti budov. Lehké dfevéné ramy maji dobré tepelné izolacni vlastnosti,
protoze tepelna kontaktni plocha je mala po celé ploSe. Dfevéné stavebni
systémy jsou homogenni a vytvari homogenni teplotni pole, coz vede k dobrym
izola¢nim a akumulaénim vlastnostem. Pokud je dodrZena absolutni hustota
proudéni. U tepelné izolace se neoCekava, ze by zplsobila neobvyklé problémy
s vyskovych budov ze dfeva. (1991-1-4, 2005)

9.4 Zvukova izolace

Z akustického hlediska je dfevo lehky stavebni material. Siteni zvuku ve
vzduchu obvykle nezpusobuje problémy dievostaveb. Problémem je hluk
kontaktni, ktery je vSak rozhodujici. Pochazi z malych hmotnostnich a
tuhostnich poméru dieva. Vibrace jsou vyvolany kro¢ejovym zvukem, ktery
vytvari povrch podlahy. Horizontalni akustické oddéleni mezi jednotkami
obvykle neni problém. Problémem vSak jsou vertikalni akusticka oddéleni v

budové ze dreva.

9.5 Hydrotermalni aspekty

Ovladani vihkosti je dllezité, aby si struktura dfeva zachovala svoji
trvanlivost. Hydrotermalni vlastnosti dfeva se liSi od jinych material( pouzitych
pfi vystavbé. Konstrukce v€etné parotésné zabrany mize byt pouzita k
prekonani problému s vlhéim prostfedim. Problémy s parou a vihkosti
neovliviuji vystavbu vysokych dfevénych objektd, protoze feSeni nevyzaduje
velké mnozstvi prostoru. Parozabranou félii mizeme vyfesit problémy s

hydrotermalnimi aspekty.
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9.6 Shrnuti

Materialy mohou ovlivnit fyzické aspekty budovy, ale daji se snadno
pfekonat a neovliviuji vyraznéjSim zplsobem vysku budovy. Problémy s
tésnosti a hydrotermalnim aspektem Ize pfekonat pomoci parotésné zabrany,
nebo obkladovym materialem. Materialy na bazi dfeva maji relativné dobré
tepelné vlastnosti, a proto nevyzaduiji vice prostoru jako jiné stavebni materialy.
Vzhledem k tomu mohou byt tyto problémy feSeny v ramci prostoru, ktery je
obvykle k dispozici pro tyto opatfeni. Problém s hlukem a kro€ejovou izolaci je
v8ak mnohem obtiznéjSi pfekonat. Jakmile jsme tento problém schopni oSetfit
vhodnym pouZzitim konstruk¢cniho detailu, uz nic nebrani k pouziti dfeva na

konstrukce vicepodlaznich budov.

9.7 Reseni fyzikalnich vlastnosti

Z analyzy problému se ukazalo, ze vétSina otazek v oblasti stavebni
fyziky neovliviuje vySku dfevénych budov s vyjimkou kroCejového pfenosu
hluku z podlahy do dfeva. Konstrukce oplasténi fasady se predpoklada, ze
nema zadny jiny dopad nez u klasické konstrukce, vyjma pfipadl, kdy do hry
vstupuje akumulace tepla zejména v letnich mésicich. Na toto téma se provadi
priuzkum v poli kfizem vrstveného dieva s prokazatelné dobrymi vysledky.
Podlahové systémy jsou obvykle u€innéjsSim feSenim. Obecné plati, ze
podlahové souvrstvi se sklada z horni vrstvy s relativné vysokou hmotnosti,

nasledovan elastickym materiadlem k tlumeni vibraci. (Garrecht, 2008)
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10 Bezpecnost

10.1Pozarni bezpecnost

Drevo jakozZto jeden ze z&kladnich konstrukénich materialt doprovazi
¢lovéka ve vystavbé od dob, kdy zadal budovat sva obydli. Uvodem ponékud
skepticky Ize konstatovat, Ze dfevostavby hofely, hofi a hofet budou, coz je
dano pfirozenou a Casto zadanou povahou dfeva. lhned je nutné dodat, Ze ve
stavbach kamennych, zdénych, Zelezobetonovych, ocelovych €i prosklenych
hofi rovnéz. Sou¢asné moderni dfevozpracuijici technologie predurcuji dievo
jakozto obnovitelny a environmentalné Setrny material a produkty na jeho bazi
ke stale $ir§imu vyuziti. TéZisté pro dievostavby v Ceské republice predstavuje
predevsim vystavba rodinnych dom, avSak svuj prostor si nachazi i ve

vystavbé bytovych domda, staveb obCanské vybavenosti atd.

10.2Komfort

Pokud jde o vnitfni komfort budov, pocitové vyhrava dfevostavba

z mnoha jiz zminénych duvodu pfirodniho materialu, ekologického dopadu a

pfijemného prostredi.

Obrazek 23. Stavba velice estetické a komfortni dievostavby v centru Berlina

(megnaindianrestaurant.net)
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11 Vyuziti

kvalita vystavby vSak nezacCina a nekonCi u vstupnich dvefi budov.
Jednotlivé stavby vytvareji mésto, vnémz Zijeme a jehoz ulicemi denné
prochazime. A kvalita ulic, namésti a zelené ovliviuje kvalitu naSeho
kazdodenniho Zivota stejné, jako ji ovliviuji interiéry domda, v nichz travime ¢as.
Moderni mésta pracuji s koncepty propojujicimi smysluplnou vystavbu a

udrzitelny rozvoj mést a vytvareji pfijemné misto pro zivot.

Obrazek 24. Priklad smysluplné umisténé zastavby vySkove budovy

(timbertower.com)
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12 Metodika

. Vyhledani informaci v odborné literatufe, odbornych €asopisech na internetu.
. Obecné uvedeni do problematiky vySkovych dievostaveb.

. Provedeni prizkumu trhu vySkovych budov

. Porovnani jednotlivych staveb a stanoveni jednoticich kritérii

. Porovnani jednotlivych konstrukénich systému a zplsobu pozarni ochrany

. Navrh vhodnych sméru pro vicepodlazni vystavbu.

N o o b~ DN P

. P¥ipadovy projekt realizovatelny v CR

Na zacatku prizkumu jsem si stanovil hlavni cil prace a dilci cile.
Hlavnim cilem porovnat jednotlivé uz stojici budovy ze zahraniCi a tyto poznatky
aplikovat v domacim prostfedi. DalSim cilem bylo navrhnout realnou podobu
vy$kové stavby ze dfeva v podminkach Ceské Republiky. Porovnat jednotlivé
parametry stavby a poZzadavky na né s ostatnimi zemémi.

Inspiraci pro projekt studii byla nejvy$si difevéna budova stojici v Norsku
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13 Analyza vyskovych staveb v zahranici

13.1 Moholt 50|50

Obrazek 25 Pohled za rozbrezku Moholt 50/50
(www.archdaily.com)
Architekti: MDH Arkitekter
Umisténi: Trondheim, Norsko
Plocha: 21700,0 m2
Projektovy rok: 2016
Fotografie: Ivan Brodey , Tomas$ Bekkavik
Vyrobci: Stora Enso , Kebony, ROCKWOOL
Konstrukce CLT

Textovy popis poskytnuty architekty. Studentské véze jsou soucasti
rozsahlejSiho masterplanu, ktery spojuje stavajici studentskou vesnici v
norském Trondheimu. Projekt vyuziva misto byvalého parkovisté, pro vytvoreni

noveho srdce pro studentskou vesnici s bytovymi jednotkami, matefskou
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Skolou, obchodem s potravinami a sportovnimi aktivitami. VeSkeré budovy jsou

konstruovany z (CLT).

Obrazek 26 Drevény Interiér stavby
(vimeo.com/226106323)

V puvodnim navrhu soutéze byly véze postaveny podle konvenc&nich
konstrukénich metod; ocelové a betonové konstrukce s obkladem z cihel, aby
projekt splnil ambiciézni energetické a klimatické cile projektu. Projektovy tym
zkoumal moznost pfetvoreni konstrukci na kfizem vrstvené dievéné konstrukce
(CLT). (2015) Véze s relativné kratkymi rozpétim tvaru Y byly v mnoha
ohledech staticky optimalni pro konstrukci CLT.

PFistup ke stavbé z CLT mél vyuzit kone€nych povrchl prvkd z CLT a co
nejvice odhalit konstrukéni systém tim, Ze vyvine robustni a upfimnou koncepci
detaill. Klouby konstruk&nich prvku jsou odhaleny jako soucast estetiky
interiéru. VSech pét vézi je 9-ti podlaznich s vyskou 28 metrd. Podzemni a
pfizemni podlaZi jsou zhotoveny z odlitého Zelezobetonu. Od 1. patra do 9.
patra se cela konstrukce sklada z prefabrikovanych prvka CLT. Vytahové
Sachty a schodisté jsou také zkonstruovany v CLT. Vnitfni i vnéjSi sténa jsou

strukturalni.
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Obrazek 27 Pddorys

(divisare.com)

Byla provedena zkouSka poZzaru v plném rozsahu, aby se vytvofila lepSi
informacni zakladna pro kalibraci pozZaru, rychlost hofeni a kapacitu
postfikovacl. Na nékterych stropech a sténach je pouzit sadrokarton, potér a
izolace pro ziskani konstruk¢nich vlastnosti podle poZarnich a zvukovych
predpisu. Nékteré konstrukéni stény, napriklad vnitfek schodist, jsou natfeny
transparentnim protipozarni ochranou barvou, ktera umozriuje expozici

dfevéného povrchu. (Premierconstructionnews.com, 2015)
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Obrazek 28 Rez stavbou
(archdaily.com)

Stejné jako bézné drevéné konstrukce, maji dfevéné konstrukce CLT
charakteristické smrsténi v tangencialnim a radialnim sméru. Fasadni
obkladovy systém studentskych véZi je navrZzen tak, aby mu dala teleskopickou
charakteristiku, ktera miaze absorbovat smrstovani podlahovych prvku bez
vytvareni napéti v obloZzeni. Fasady jsou obloZeny borovicovymi prvky
oSetfenymi Kebony, udrzZitelnym produktem z mékkého dreva, ktery je
ekologicky zpracovan na biologickou kapalinou. Ve spodni Casti fasady je
material nainpregnovany zatimco v horni ¢asti fasady je ponechan

nezpracovany a bude pfirozené pusobit a starnout. (5050, 2014)

Mette Valen, obchodni Feditel spole¢nosti Kebony, dodal: "Projektovy tym
pracujici na Moholtu 50 | 50 udélal neuvéfitelnou praci a vytvofil velkou a
uzasnou budovu uprostfed vybudované rezidenéni Ctvrti. Bylo nam potéSenim
vidét, Ze kladou takovy vyznam na environmentalni hodnoty a doufame, Ze
velikost vystavby ukaze ostatnim, Ze dokonce i rozsahlé projekty mohou klast
udrzitelnost jako klicovy cil. "

Projekt byl nominovan na cenu Mies van der Rohe 2017.
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13.2 International House Sydney

Obrazek 29 Vizualizace objektu z ulice
(cartridges.planetark.org)
Architekti TZANNES

Umisténi Barangaroo NSW 2000, Australie
Architekti: Alec Tzannes, Jonathan Evans
Plocha 7920,0 m2

Projektovy rok 2017

Fotografie Ben Guthrie, John Gollings

Vyrobci: Permasteelisa

International House v Sydney je vyraznym novym prvkem ve mésté a
vytvari prijemné spojeni mezi novym okrskem Barangaroo a historickym

centrem mésta.
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Obrazek 30 Fotkografie po realizaci
(e-architect.co.uk)

NejvyraznéjSim aspektem spole€nosti International House Sydney je
skuteCnost, Zze Sest nadzemnich podlazi je postaveno vyhradné z konstrukéniho
nebo kfizového laminovaného dieva, véetné podlah, sloupu, stén, stfech,
vytahovych Sachet, vystupnich schodll a opérnych mist podporovanych
jednotkovou maloobchodni urovni konvencéni betonové konstrukce.
(Cartridges.planetark, 2013)

Budova zkouma novou podobu krasy. Vyjadfuje s estetickou ucinnosti
pIné exponovanou difevénou konstrukci, zbavenou dalSich vrstev

dokonc&ovacich materiald.

Jedna se o architekturu, ktera je detailné vyladéna, dotazena ne jen pro
"esteticky efekt" ale jejim zamérem je stat se dlouhodobé ocenénou budovou
komercéniho majetku. Na vystavbu bylo pouzito zhruba 3500 m3 trvalého a
recyklovaného dreva. Nepouzivanim betonu bylo zabranéno tisice tun
sklenikovych plynd. Dulezité je, ze International House Sydney doklada, ze
komercni trh s nemovitostmi bude akceptovat vystavbu z masivniho dieva jako
Zivotaschopnou a vzrusujici alternativu ke konvencni betonoveé vystavbe, ¢imz
se zvysi prileZitost architektury pfispét efektivnéji k niz8i uhlikové a udrziteIng;si

budoucnosti pro rozvoj mést ve svété.
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Obrazek 31 Masivni dfevo interiéru stavby bez protipoZarni ochrany a oplasténi
(archdaily.com)

Mezinarodni dum Sydney byl koncipovan tak, aby dodaval radost ze
zkuSenosti verejného sektoru, aby dokazal vedeni v ekologicky udrzitelném
designu a podpofil blahobyt. UpIné pfirozeny a obnovitelny dfevény material,
ktery se pouZziva strukturalné, je inovativni technologii pro projekty s
prokazanymi vyhlidkami na jeho pfijeti napfi€ rostoucim poctem komercnich
aplikaci po celém svété.

International Sydney House definuje okraj ulice obchodniho a
maloobchodniho okruhu s velkolepou dvou podlazni kolonadou navrzenou z
masivniho dfeva. DalSim vyznamnym vefejnym prostorem, ktery poskytuje dalSi
moznosti pro aktivity v chranéném prostredi.
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Obrézek 32 Unikové schodiété stavby
(planet-park.com)

Konstrukce pretvafi konstrukéni omezeni vyvinutého hromadné
péstovaného dieva a recyklovaného tvrdého dfeva tak, Ze vytvafi silnou
vizualni pfitomnost a Citelnou drahu konstrukci nosnikt. Nosniky s dvojitou
vySkou, zhotovené z recyklovaného dfeva, vyvolavaji vzpominky na lesni puvod
dfeva. Tyto starodavné stromy byly respektovany v novém priimyslovém
vyuziti, aby dale rozliSovaly architekturu a jeji pfispévek k navrhu vefejného

prostoru.

Vuné, hmatové a vizualni podnéty dfeva pfinaseji pfirozenéjsi a zdravé;si
vnitini prostfedi. Jeho pocit a pfirozené teplo prokazalo, Ze sniZuje stres a
uzkost, zvlasté kdyz je spojeno se zvySenou kvalitou vnitfniho vzduchu a

krasnou estetikou. (www.e-architect.co.uk, 2016)
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Obrazek 33 ZaloZeni stavby pfipominajici lesni porost

(archdaily.com)

Prefabrikace konstrukce poskytla vyznamné sniZzeni doby vystavby a
dodatecnou kontrolu kvality dosazenou vyrobou v misté vyroby. Cela
prefabrikace dfevénych dili byla dodana komplexnim 3D digitalnim
dokumentacnim procesem, ktery koordinuje kazdou penetraci, pfipojeni a

rozhrani pfed zadanim zakazky.

Mezinarodni dim Sydney je pfikladem mista, kde se vytvafri architektura,
ktera snizuje negativni dopady na Zivotni prostfedi v zastavéném prostiedi.
Poskytuje trvaly obchod s uhlikem sméfujicim k budoucnosti komer¢nich

stavebnich staveb po celém svété.
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13.3 Mjostarnet

LI S S B
L

B ==

| — | A PR S

e —— T — —) -
s | | |

Obrazek 34 Vizualizace Mjostarnet

(Mjastarnet - Construction of an 81 m tall timber building)
Umisténi Brumunddal, Norsko
Architekt Voll Arkitekter
Dodavatel na kli¢ Hent Subdodavatel na kli¢ Moeleven Limtre
Strukturalni design Sweco Klient AB Invest
Plocha 11300,0 m2

Projektovy rok 2018
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Mjgstarnet bude nejvétsi dfevénou budovou na svété, ktera stoji 81 metrd
nad zemi. Mjgstarnet bude mit spole¢nou podlahovou plochu pfiblizné 11 300
metru CtvereCnich. Budova bude mit 18 podlazi a bude obsahovat byty, hotel,
kancelare, restaurace a spolec¢né prostory. Kromé toho bude k dispozici

plavecky bazén s rozlohou pfiblizné 4 700 metra ¢tverecnich.

Abrahamsen véfFi, Ze je mozné stavét i vysSi budovy. ,Je to hlavné o Sifce,
ktera urCuje, jak vysokou mizeme postavit budovu ze dfeva. Vétsi Sirka
znamena, ze se budova hybe méné. Sirsi budova by znamenala
bezproblémovou vystavbu vice nez 100 metrl a mozna i 150 metrd a vice. "
(19)

Spole¢nost Moelven Limtre bude dodavat sloupy, nosniky a diagonaly,
vySkové Sachty a schodisté z CLT a podlahové desky pro budovu véze a
plaveckou halu. Moelven je zodpovédny za instalaci vSech dfevénych
konstrukci. Konzultacni spole¢nost Sweco provadi konstrukéni feSeni pro
spolecnost Moelven. (www.moelven.com, 2017). Projekt byl zahajen v dubnu
2017 a prvni stavba zacala na za¢atku zafi. Budova bude sestavena ze Ctyf
podlazi. Celkem se jedna o pét etap vystavby. Mjgstarnet bude postaveno bez
vnéjSiho leSeni. Misto toho bude projekt vyuzivat velky jefab a vnitini leSeni.
Nejdfive je sestava sestavena na zemi vedle budovy, pfedtim, nez je zdviZzena
nahoru. Potom jsou podlahové desky zdvizeny na své misto. Budova je

naplanovana na dokonceni v bifeznu 2019.

Smlouva spole¢nosti Hent AS se odhaduje na pfiblizné 500 miliond NOK
bez DPH. Pro spole¢nost Moelven Limtre je smlouva se spole€nosti Hent AS o
hodnoté 47 miliond NOK bez DPH. To je jedna z nejvétSich smluv spole¢nosti
Moelven Limtre. Glulam je dfevo, které je hoblovano a pak lepeno dohromady,
aby vytvofilo silné sloupy a tramy. Mize byt také tvarovan do riznych tvard,
napfiklad obloukt a mlze byt pouzit jako hlavni konstrukce stejnym zplisobem
jako beton a ocel. Jako stavebni material je lepidlo nakladové efektivni,
protipozarni, silné a ohebné. Dievo uklada CO? po cely Zivotni cyklus a vyrobni
proces glulamu vyZaduje jen malo energie. Vysoké budovy s nosnymi
konstrukcemi ze dfeva maji velmi nizkou uhlikovou stopu. Dfevo je jediny

obnovitelny stavebni material, ktery mame.
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Lake Mjosa

Obrazek 35 Umisténi stavby
(Mjastéarnet - Construction of an 81 m tall timber building)

Schopnost vytvaret mrakodrapy ze dfeva je méfitkem udrzitelné
vystavby. Jako iniciator projektu Arthur Buchardt vysvétluje, Ze ziskani lokalniho
smrku dramaticky sniZilo uhlikovou stopu budovy, stejné jako jednoduchou
vyrobu sloupu a tramu, které vyzaduji malou energii pro vytvoreni hlavni

strukturu budovy.

Drevo bylo ¢asto zpochybriovano kvali €astym mylnym pfedstavam o
jeho neschopnosti odolat pozaru. Nicméné podle Abrahamsena je mozné
lokalizovat slepé nosniky tak, aby se navzajem vzajemné neovliviiovaly.
Hlavnim problémem stavby je lehka hmotnost difevéného ramu, ktery se mize
na vrcholu hybat az na 140 milimetrd, kdyz Celi silnym vétrim regionu. Pro
odstranéni tohoto problému se na sedmi hornich podlazich pouZiji betonové
podlahové desky, aby se zvySila hmotnost smérem nahoru a zpomalilo se
kolisani. Budova bude také ukotvena do zemé piloty hloubky az 50 metru.
Vzhledem k tomu, Ze v soutéZi o nejvyssi dfevénou budovu dochazi k
dohadim, byla Radé pro vysoké budovy a méstské stanovisté ( CTBUH )
navrhnuta nova pravidla, ktery stanovi, Zze dfevéné budovy s betonovymi jadry
jsou definovany jako drevo-betonové hybridy. Pokud tato nova pravidla vstoupi
v platnost, vylou¢i HoHo Tower ve Vidni a spoleénost Brock Commons ve
Vancouveru jako difevéné vySkové budovy, takze Mjgstarnet bude mit pfilezitost

nastavit svétovy rekord.
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Hlavni loZisko mrakodrapl se sklada z velkoplo$nych pfihradovych
vaznikl podél fasad a také vnitfnich sloupl a nosniku. Krovy zvladnou pusobici
sily ve vodorovném a vertikalnim sméru a poskytnout budové potfebnou tuhost.
CLT stény jsou pouzivané pro sekundarni zatizeni tfi vytaht a dvou schodist.
CLT nepfispiva k horizontalni stabilité budovy. Mjgstarnet ma mnoho
podobnosti s 14 ti patrovou difevénou budovou Treet v Bergenu, ktera byla
dokonc&ena v prosinci 2015. Dva nejvyznamnéjsi rozdily jsou tyto: Mjgstarnet
bude asi o 30 m vySSi a stavebni moduly pouzivané v Treet jsou vyménény za
prefabrikované s podlahovymi a sténovymi prvky. Velké prefabrikované fasadni
prvky jsou upevnény na vnéjsi strané difevénych konstrukci a tvofi obalku
budovy. Tyto sendvi€ové prvky jsou dodavany s izolaci a vnéjSimi panely.
Sténové prvky nepfispivaji k celkové tuhosti budovy. Celkové je na stavbé 2600

m?3 dfeva. Budova ma rozlohu cca 17 x 37 m2.

Obrazek 36 Konstrukce stavby

(Mjastarnet - Construction of an 81 m tall timber building)
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Obrovska betonova deska na zemi s piloty zvladne tlakové a tazné sily.
Nejvétsi axialni sily se vyskytuji v rozich budovy. Maximum ULS kompresni sila
je 11500kN a maximalni napéti ULS sila je 5500 kN. Prafez téchto sloupcu je
1485 x 625mm. Typické vnitfni prifezy sloupct jsou 725 x 810 mm a 625 x 630
mm. Podlahy 2 az 11 jsou prefabrikované dfevéné panely. Podlahy 12 az 18

jsou beton 300 mm.

Betonové podlahy jsou sloZzeny z prefabrikovaného dna, které pusobi jako
bednéni horni ¢ast. Vyména dfeva s betonem v horni ¢asti podlahy znamena,
Ze budova bude tézsi smérem k vrcholu. Kazdé patro pisobi jako membrana.
Typické nosniky dfevéné podlahy jsou 395x585 mm a 395x675 mm.
(www.moelven.com, 2017) Typické rozméry nosnikl podporujici betonové
podlahy jsou 625x585 mm a 625x720mm.

Obrazek 37 Zalozeni

(Mjastarnet - Construction of an 81 m tall timber building)

Nejvétsi diagonalni prifez je 625x990 mm. Maximalni vypocitana
vodorovna deformace v horni ¢asti budovy je 140 mm. Na stfeSe se nachazi
dfevéna pergola, ktera dava stavbé vyrazny architektonicky vzhled. Pergola je
velka dfevéna konstrukce, ktera je upevnéna na betonovém stropu v urovni 18.
podlazi. VySka budovy prfesahuje 81 m. VySka na nejvysSi obsazenou podlahu
je 68 m. Vyska CLT hfidele pro schody a vytahy je 74 m. VSechny lepené prvky
jsou spojeny pomoci ocelovych plecht a hmozdinek. Jedna se o velmi rychlé a

pevné pfipojeni, které se bézné pouziva na mostnich konstrukcich.
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Vrstvené dfevo Glulam v budové bylo vyrobeno spole€nosti Moelven
Limtre. CLT Stora Enso. Norsky smrk je hlavnim druhem materialu
pouzivaného pro konstrukéni difevéné €asti. Exkluzivni dfevo v pergole je

vyrobeno z CU-impregnované skotské borovice.

VétSina stropnich prvkd ma nahofe 50 mm betonovy potér. Praskova
ocel S355 se pouziva ve spojenich s kyselinovzdornymi ocelovymi
hmozdinkami. Dfevény obklad je dodavan spole¢nosti Woodify a ma vlastnosti
zpomalujici hofeni. Zprava o protipozarni strategii pro tento projekt uvadi, ze
hlavni nosny systém musi byt navrzen tak, aby odolaval 120 minut pozaru.
Sekundarni zatizeni jako podlahy musi odolat 90 minut pozaru. Pozarni
odolnost Ize ziskat vypoétem z Eurokddu. Dale je navrh pozaru posilen testy
vyhofeni, které byly provedeny 2016 v SP Firetech v Trondheimu v Norsku. Pfi
této zkousce byly vioZzeny velké lepené sloupy a vystaveny pozaru podle 1ISO
normy po dobu 90 minut. Kdyz byly hofaky vypnuty glulam jesté chvili hofel. Po
nékolika hodinach teploty ve vSech sloupcich klesaly a hofeni se zastavilo. To
dokazuje, ze velké prlafezy se sami zhasnou a zabrani stavbé pied kolapsem.

(www.moelven.com, 2017)

Obrazek 38 Pozarni zkouska

(Mjastarnet - Construction of an 81 m tall timber building)
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Navic je zde pouzito nékolik dalSich pozarnich opatfeni. Cela budova je
vybavena sprinklery. Ocelové desky a hmozdinky ve spojenich jsou vestavéné
hluboko do dfeva (85+ mm). Mezery a $térbiny mezi nosniky, sloupy a deskami
budou opatifeny intumescentnimi pozarnimi pasy. Tento material se rozSifuje
asi 20x kdy teplota dosahne 150 stupnid. Pokud jde o robustnost konstrukce je
navrzena tak, aby udrzela ztratu horizontalni tuhosti jedné dfevéné podlahy.

Muze také nést narazové zatizeni.

Obrazek 39 Rohové spojeni profilti

(Mjastarnet - Construction of an 81 m tall timber building)

Eurokody s narodnimi prilohami pro Norsko uréuji navrhové zatizeni.
Vitr, jak se ukazalo je dominantni zatiZzeni v konstrukénich kombinacich. Vétrné
zatiZeni je brano jako statické zatizeni. Zkousky aerodynamického tunelu

nebyly povazovany za nezbytné z divodu pravidelna geometrie struktury.
Seismicka konstrukce je zfidka rozhodujici pro stavby v Norsku.

Podlahy jsou velmi tuhé a dobfe funguji. Mohou zvladnout jak akustické
pozadavky, tak pozarni pozadavky. Uhlikova stopa je obzvlasté nizka,
odhadovana hodnota je pfiblizné 65 kg CO2 / m2.
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Statické navrzeni:
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Obrazek 40 Statické posouzeni budovy
(Mjastarnet - Construction of an 81 m tall timber building)

Diplomova prace z NTNU v roce 2016 ukazuje, Ze méfrené strukturalni
tlumeni v roce 2016 Treet je velmi blizko k tomu, co bylo pouzito ve vypoctech.
Eurokéd 1991-1-4 (1991-1-4, 2005) uvadi pokyny pro vypocet vrcholovych
zrychleni. ISO 10137 poskytuje doporu¢ena konstrukcéni kritéria pro

vyhodnocovani vibraci vyvolanych vétrem. Provozuschopnost budovy také
poskytuje voditko pro lidskou odezvu na vibrace.
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Pro analyzu dynamického chovani budovy byl proveden model FEM
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Obrazek 41 Dispozi¢ni reSeni useku
(Mjastéarnet - Construction of an 81 m tall timber building)

Montaz spolecnosti Mjgstarnet se tyka pfedevsim instalace
prefabrikovanych prvkd na misté. Pro dosazeni hladké montaze je dulezité
optimalizovat logistiku a instalaci. Navic byla pfijata znacna opatfeni pro

zajisténi bezpecnych pracovnich podminek na misteé.

Drevéna konstrukce je b&éhem vystavby vystavena povétrnostnim vlivim.
VSechny lepené plochy byly lakovany jednou vrstvou laku. Viditelné povrchy
budou natfeny horni vrstvou az pfi a pozdéjsi fazi. Kone¢na uprava sloupt v

pfizemi byla utésnéna epoxidovou pryskyfici.
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13.4HO-HO

Obrazek 42 HO-HO tower

(inhabitat.com)

Majitel / klient: cetusBaudevelopment GmbH

Koncepce a architektura: RLP Rudiger Lainer + Partner;

Hruba podlahova plocha: 25.000 m2 / 269.097 metrl Etvere€nich
Plocha k pronajmu: 19.500 m2 / 209.896 m2

Typ: vysoka budova s hybridni konstrukci dieva a betonu (75% + 25%)
Podlazi: 24

Vyska: 84 metra

Pouziti: byty, kancelare, hotel, servisy, wellness

Zahajeni vystavby: pfedpokladana jaro 2016

Dokonceni: podzim 2017

Investice: 65 milionu. €

NejvySsi dfevény mrakodrap na svété ve videriské oblasti Seestadt Aspern.
Véz by méla byt vyrobena spiSe ze dfeva nez z betonu, coz by useffilo pfiblizné
2 800 tun emisi CO2 (coz odpovida jizdé automobilu 25 mil. za den na 1 300
let).
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Developerka projektu Kerbler Caroline Palfy, ktera komentovala
rozhodnuti architekt o vyuziti dfeva, v disledku jeho pfinosu pro zivotni
prostfedi fekla, "Myslim, Ze je dulezité, Ze vSichni v roce 2014 mysli rGznymi
zpusoby. Mame drevo, které je dokonalym stavebnim materialem pro stavbu.

Bylo pouzivano pfed 200 lety a bylo perfektni a je perfektni.”

Budova "HoHo" zahrnuje hotel, apartmany, restauraci, wellness centrum a
kancelare. Architekti v sou€asné dobé pracuji s odborniky v oblasti pozarni

bezpec€nosti, aby byla zajiSténa celistvost budovy.

Soucasné technické moznosti nabizeji moznost vyuzivat dfevo jako
kliCovy prvek pfi vySkoveé vystavbé. Ve svétle tohoto pozitivniho vyvoje
architektonicka praxe RLP Rudiger Lainer + Partner nedavno vyvinula koncepci
drevéné véze, ktera bude realizovana v dohledné budoucnosti ve Vidni. Tento
projekt realizuje developer nemovitosti Cetus Baudevelopment GmbH pod

vedenim Ing. Caroline Palfyova. (www.archdaily.com, 2016)

V dobé zahajeni vystavby na podzim roku 2015 byla véz nejvyssi
stavbou ze dfeva na svété. Glnter Kerbler, generalni feditel spole¢nosti Kerbler

Group, investoval pfiblizné 65 milion eur do 19 500 m2 pronajatych ploch.

Obrazek 43 Interiér HO HO Tower

(www.trae.dk)
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Zakladnim pfistupem pro dfevénou véz HoHo ve Viderii bylo kombinovat
dfevény konstrukéni systém s efektivnim uspofadanim budovy. Ve srovnani s
konstrukci z Cistého dfeva vykazuje HoHo Vienna vyhody hybridni konstrukce.
Pro vertikalni pfistup a dodavky se pouzily podpérna betonové jadra. Do téchto
jader je pak zajistén samonosny difevény konstrukéni systém, ktery vytvari
objemy pro rizné pouziti budovy. Kazdy material je vyuzivan tak, aby nejlépe
vyhovoval riznym pozadavkim na konstruk&ni inzenyrstvi, pozarni ochranu,
flexibilitu, hospodarnost a prostorovou kvalitu. Timto zpiisobem mohou byt
splnény zakladni pozadavky na pouziti vySkoveé budovy s jejimi pfisnymi
stavebnimi pfedpisy. Ve sloZeni budov od pfizemi Ize odhadnout podil
pouzitého dfeva na 74%. Z planovaciho pfistupu byl vyvinut systém, ktery bere
v Uvahu nejen zakladni cile ochrany lidskych bytl. Byla odvozena synergie
ekonomiky a ekologie, architektury a uziteCné hodnoty. V neposledni fadé

pusobi smysiny efekt dfeva.

Ho Ho Tower se nachazi na vynikajicim misté mezi jezerskym parkem a
nameéstim vedle stanice zastavky na severovychodé mésta Viden. Tato
centralni oblast nové méstské Casti je rozvijena na zakladé méstského
konceptu RLP. Rizné vysky vézi, vychazejici z pozadavkl urbanistického
planovani, jsou dominujicimi prvky podél jezera. Samoziejmé se nedba jen na
vzhled dfevéné véze z dalky, ale na jeji pfinos ke kazdodennimu zivotu na

videnském méstském jezefe.

Systém dfevéné konstrukce zajistuje vysokou ucinnost z hlediska
tepelné izolace a pouZzitelnosti. Dfevéné kompozitni podlahy jsou pfipevnény k
centralnim betonovym nosnym jamkam a vyc€nivaji az k okraji budovy. Tyto
podlahové panely jsou osazeny difevénym sloupkovym systémem kolem obrysu
budovy. Tato konstrukce pak podporuje pfedem pfipravené moduly vnéjSich
stén, které kombinuji masivni dfevéné panely s "zemitym" betonovym plastém a
tvofi fasadu budovy. (www.moelven.com, 2017) Vnitfni plochy exponovanych
dfevénych stropd, sloupl a vnéjsi stény vytvareji smysinou, pfirozenou
atmosféru. Modularni design a flexibilita pouziti maji za nasledek vysokou
provozuschopnost budovy. V hotelu HoHo Vienna najdete zafizené apartmany,
kancelare, restaurace a lazenska zafizeni. Nasledné zmény v uZivatelské nebo

stavebni funkci Ize provadét efektivné. Udrzitelnost nové dievéné véze je
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vysledkem sdruzovani koncepc&nich pfistupl. Dfevo je efektivni z hlediska
zdroju, a to i z hlediska vtélené energie. Flexibilni a pfizpusobivé usporadani
zajistuje, ze drevéna véz muze byt pouzivana po dlouhou dobu - tato dlouha
Zivotnost je zasadnim faktorem pfi zvazovani efektivni udrzitelnosti. A jak je

stanoveno v konceptu RLP pro vySkové budovy, cilem je zajistit, aby se

ekonomika a ekologie staly vzajemné prospésnymi.

Obrazek 44 Interier HO HO Tower
(www.holzbauaustria.at )

Architektura ve vySkové budoveé vyuziva dfevo a jeho smyslnost. Dfevo v
pravém smyslu tvofi podstatnou ¢ast prostorové atmosféry, ktera pfispéje k
blahu uzivatell. Kone€nym cilem je porozumét pravosti materialu pouzitého
jako prvek pro architekturu. Pro uzivatele i pro chodce je dfevény mrakodrap
fyzickou a emotivni soucasti kazdodenniho Zivota v méstské Casti.
Prefabrikované vnéjsi sténové moduly umoZzniuji sochafskou a bohaté pestrou
konstrukci fasad. Rozdily v zakladnim architektonickém tématu oteviené a
uzaviené oblasti nabizeji oteviené pohledy a intimitu. Tyto varianty jsou
rytmicky zdlraznény a jsou spojeny fasadni strukturou, ktera obohacuje

atmosféru uvnitf videriského Urban Lakeside. (www.e-architect.co.uk, 2016)

65



13.5 Vancouver's Brock

Obrazek 45 Vancouver dfevéna stavba
(www.badgerme.co)

Nedavno dokonéena budova studentské rezidence na univerzité v British
Columbia (UBC) ve Vancouveru, nyni zaujima prominentni postaveni v

architektufe: nejvyssi budova s dfevénou konstrukci na svéte.

Budova byla konstruovana kanadskou firmou Acton Ostry Architects Inc.
Projekt je spoleCnym usilim Fady pfednich spole¢nosti a poradenskych firem
vCetné Fast + Epp, architektem Hermanem Kaufmannem v Rakousku a GHL
Consultants Ltd. spolu s renomovanym vyrobcem. Vyrobky a prvky z masivniho

dreva, Structurlam.

Obrazek 46 Drevény interier stavby

(www.badgerme.co)
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Rozkladajici se az do vysky 53 metrt, budovu obyva 404 studentl a
sklada se ze smési jednopokojovych a studentskych jednotek, studijnich a
spole€enskych prostor. S konstrukénim a realizacnim tymem pracujicim v
tandemu od samého pocatku byl tento proces zjednoduSen dukladnym
zkouSenim spojeni dfevo-dievo na dvouprvkovém modelu pfed montazi na
misté. To nejen umoznilo tymu testovat strukturalni stabilitu, ale také pomohlo

dokoncit Casovou osu projektu. (www.actonostry.ca, 2018)

Obrazek 47 Konstrukce stavby

(data.handyrettung.at)

Jesté vice relevantni pro prefabrikaéni proces byl podrobny 3-D model,
ktery pomohl riznym oddélenim spole¢né diskutovat a aplikovat myslenky pred
jejich dokonCenim pro aktualni vyrobu nebo konstrukci. Diky peclivému
planovani a efektivni integraci konstrukénich procesu byla spole¢nost Brock
Commons dokoncena béhem pouhych 70 dni poté, co byly prefabrikované
komponenty pfipraveny k montazi - podstatné kratSi nez doba, kterou by

potifebovala k dokonceni Zelezobetonova budova.
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13.6 Puukuokka

Obrazek 48 Puukuokka

Architekti OOPEAA

Umisténi 40100 Jyvaskyla, Finsko

Architekt odpovédny za architektku Anssi Lassila

Projektanti architektl Juha Pakkala (stavba) lida Hedbergova (faze navrhu)
Plocha 18650,0 m? Rok vystavby 2015

Fotografie Mikko Auerniitty

Puukuokka je prvni osmipodlazni dfevéna bytova budova ve Finsku.
Vyvinuta ve spolupraci s Lakea je energeticky efektivni trio vicepodlaznich
dfevénych ramu v pfedmeésti Jyvaskyla Kuokkala, sousedici s koskovskym
kostelem, ktery také navrhl OOPEAA.

Apartmanovy komplex Puukuokka se sklada ze tfi budov o rozloze 6-8

podlazi. Komplex nabizi 150 byt se spolec¢nou podlahovou plochou cca.
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10.000 m2. Budovy jsou tvofeny prefabrikovanymi modularnimi kvadrovymi
prvky z kfizového laminovaného dfeva (CLT) s vyuzitim koncepce Urban
MultiStory vyvinuté firmou Stora Enso. Projekt bude vizualné zlepSovat mésto a
nabidne cenové dostupné, ekologicky efektivni bydleni, které se snadno

pFizpUsobi ménicim se potfebam v pribéhu ¢asu. (www.archdaily.com, 2018)

EEy

[

o

Obréazek 49 Interiérové feSeni poZarni cesty
(http://oopeaa.com/puukuokka-housing-block-to-be-completed-in-june/)

Na strané nadvofi byla fasada z modfinového dfeva ponechana
neupravena. Na strané sméfujici k ulici byla oSetfena tmavou barvou. Na dvorni
strané je fasada ozivena balkony, vétSina balkonu je zapusténa a vybavena
posuvnymi sklenénymi dvefmi pokryvajicimi celou délku a vySku vnitfni stény a
oteviranim vyhledu do okolni krajiny. Na spole€nych chodbach bytového domu
je pfitomen pocit otevienosti a bohatstvi svétla. Jsou prostornéjsSi nez obvykle a
nabizeji rytmicky uspofadané série vyhledU, které se otviraji do krajiny lest a
kopcu. Plan byta je efektivné uspofadan a pfitomnost dfeva na vnitfnich

plochach dodava Zivému prostoru teplo a kvalitu. Budova je charakterizovana
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celkové jemnou kvalitou dfevénych povrchu a peclivé promysSlenymi, aviak
pfimocCarymi detaily.

Pouziti modularnich prefabrikovanych prvkl zajistuje jednotny vysoky
standard kvality a minimalizuje zpozdéni a dalSi problémy spojené s
povétrnostnimi podminkami béhem procesu vystavby. Modulové kvadrové
prvky z kfizového laminovaného dfeva jsou suché, adaptabilni, lehké a
pripravené K instalaci. Ram CLT slouzi jako nosny a vyztuZujici prvek, stejné
jako parotésna a Castecna tepelna izolace. Existuje méneé kloubu a je zapotiebi
méné materialu nez v béZznych dfevénych budovach. Existuje také snizené
riziko instalaci vad a modularni konstrukce je vice rozmérové stabilni pfi

napadeni vlihkosti.

Puukuokka propaguije nizkonakladovy, nizkorizikovy model financovani
pro najemce. Po pronajmu bytu po dobu 20 let se stane jeho majitel. Pfed
nastupem budouci majitel zaplati zalohu (7% z celkové hodnoty domu).
Zbyvajici ¢astka je kryta bankovnim uvérem, ktery je garantovan statem.
Ubytovatel vyplaci pujcku ve formé pronajmu za obdobi 20 let, po niz se byt

stane jeho vlastnim. Prodejni cena je sjednana a dohodnuta pfi podpisu najmu.

Obrazek 50 Modularni zptusob vystavby

(http://oopeaa.com/project/puukuokka-housing-block/)
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14 Jednotici kritéria

14.1Vysledky prizkumu

NAZEV STAVBY

MOHOLTS0/50
MJOSTARNET
HO-HO

VANCOUVER BROCK

INTERNAIONAL HOUSE SYDNEY

Konstrukéni material

cr N 0%
KVH [-0(0%)
WL |-0(0%)
s [, 5 (100 <)
o | 1 20 %)
seron I, - (<o *)
oce. | o %

1 3 4 5

o
~
@

Investor

STATNI 2 (40 %)

SOUKROMY

1(20 %)

VEREJNY 3(60 %)

KOMERCNiI 1(20 %)

o
(8}
w

Pozarni bezpe¢nost

SPRINKLERY

—5 (100 %)

UNIKOVE CESTY 3 (60 %)

CHRANENE
UNIKOVE CESTY

3 (60 %)

ANTIPIRENY 5 (100 %)

OPLASTENI

2 {40 %)

DREVA

o
(¥}
w
-
5
@



Chranéna Unikova cesta ANO/NE
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15 Pozarni bezpeénost v CR

Pozarni bezpe&nost staveb na uzemi Ceské republiky je komplexnim
souborem legislativnich a normativnich pfedpisu. Z historického hlediska, patfilo
dfevo k nejrozSifené&jSimu materialu ve stavebnictvi a to nejen diky své
dostupnosti, ale i diky svym vlastnostem. Na zakladé vyvoje a zkuSenosti
postupné ziskavanych v prabéhu €asu, byly na dfevo, jako konstrukéni material,
kladeny stale vySSi poZzadavky. Obavy z jeho hoflavosti vedly k tomu, Ze pouziti
dfeva bylo omezovano ve vystavbé natolik, az dos$lo k uplnému zakazu jeho
pouzivani. V dnesni dobé zazivaji dfevostavby obdobi svého navratu, ale
strach z hoflavé povahy tohoto materialu stale pretrvava. Ceské navrhové
normy s dfevénym konstrukénim systémem stale v disledku vyvoje pfedpisu ve
stavebnictvi pocitaji jen okrajové.

V zahraniéi jsou b&zné& navrhovany vicepodlazni dfevéné budovy, v Ceské
republice stale pfevazZuje vystavba dfevénych rodinnych domu. Realizace
vicepodlaznich difevostaveb je zakotvena v narodni legislativé jednotlivych stat(
a jejich poZadavcich na pozarni bezpeénost a hodnoceni pozarni odolnosti

konstrukci.

Rozvoji vicepodlaznich dfevénych budov se podili rozvijejici se obor
pozarniho inzenyrstvi, diky kterému je mozné posuzovat nestandartni nebo

rizikové objekty nad ramec norem.
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CSN 73 0802

Tabulka 8 — Stuper pozarni bezpeénosti pozarnich Gseki

= ! Nejvylééi’vypgcm\./e' Nejnizsi stupen pozarni bezpe&nosti pozarniho Gseku
el e (T o A, I o . o [
(viz 7.2.8) poZarnim aseku Vyska objektu h (nadzemni podlazi)
kg'm™ m
15 12 30 60 bez omezeni
30 e} 12 30 bez omezeni
45 O 6 22,5 45 bez omezeni
nehoflavy 60 (e} 6 12 30 45 bez omezeni
30 0, (o} 6 12 30 45 bom.
120 Ny Oq ] 6 12 30 45
nad 120" Ny N+ (o} 0 6 12 30
10 6 12 12 18 22,5 N2 N2
25 (s} 6 12 18 22,5 N2 N2
35 o 6 12 18 22,5 Nz N2
smiseny 50 O, (o) 6 18 225 Nz N2
75 Ny (o] 6 12 225 Nz N2
100 Ny O 6 15 N2 N2
nad 100" N; N, 0 6 12 N2 N2
10 4 9 12 12 12 Nz Nz
20 0o 4 9 12 12 Nz N2
30 (e} 4 9 12 12 Nz Nz
hoflavy 40 Oa O 4 9 12 Nz N
60 Ny O 4 4 Nz N2
80 N, Oz O 4 N2 N2
nad 80" Ny N+ Oa 0 N; Nz
Vysvétlivky k tabulce 8:
N1 — tohoto stupné& poZarni bezpetnosti se nesmi pouzit
N2 — konstruk&ni systémy smiené a hoflavé se nesméji pouZit pro tyto stupné poZami bezpeénosti;
O - pozami useky v jednopodlaZnich stavebnich objektech;
0. — pozami Gseky v jednopodiaZnich stavebnich objektech a se soucinitelem a < 1,1;
POZNAMKA ”  Je-li vipoétové pozami zatizeni vy3si nez 180 kg-m™ u nehoflavych, 140 kg-m™ u smiSenych nebo
100 kg-m™ u hoflavych konstrukénich systémi a souéasné souéinitel a je vy38i nez 1,1, mie Uzemnd pfislusny
hasicsky zachranny sbor pozadovat daldi poZamé bezpecnostni opatfeni s ohledem na konkretni podminky v téchto
poZarnich Gsecich (napf. instalaci samotinného stabilniho hasiciho zafizeni, samoé¢inného odvétraciho zafizeni,
zvy$eni pozami odolnosti nosnych a pozamé délicich konstrukei a pozamich uzévéri otvorl v nich); v podzemnich
podlazich jsou uvedena vypoétova pozarni zatizeni pfi soucasném souciniteli a vy58im nez 1,1 bez dalsich pozarné
bezpecnostnich opatfeni nepfipustna.

Obrazek 51 Stupné pozarni bezpecnosti pozarnich useku

(Csn 73 0802)

15.1Drfevo béhem pozaru

Chovani dfeva a materialt na bazi dfeva béhem pozaru, nelze jednoduse
vymezit. Pozar rozdélujeme na dvé faze — pozar vznikajici a pozar plné
rozvinuty. Vznikajici pozZar je ovliviiovan faktory jako stupném zapalnosti
materialu, hoflavosti materialu nebo Sifenim plamene po povrchu materialu.

PIné rozvinuty pozZar povazujeme okamzik, kdy jsou hoflavé materialy zcela
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zachvaceny plamenem. Zde hraji dllezitou roli pozadavky na schopnost
zachovat si v pribéhu pozaru mechanické vlastnosti nebo omezit ohen tak, aby
nedoslo k jeho Sifeni. Schopnost odolavat pusobeni plné rozvinutému pozaru je
obecné& nazyvana pozarni odolnosti (KUKLIK, 2005a). Rostlé dfevo potfebuje
pro vzniceni bez zdroje zapaleni povrchovou teplotu pfesahujici 400 °C. Za
pritomnosti zdroje zapaleni je potfebna teplota pro vzniceni pfes 300 °C
pusobici po urcitou dobu. Hoflavost materialu je zavisla na poméru povrchu
prvku a jeho objemu. Se vzrlstajicim pomérem stoupa rychlost Sifeni plamene.
K Sifeni plamene po povrchu materialu pfispivaji i vyskyt ostrych hran a drsnost
povrchu, které zvysSuji povrch prvku. Z tohoto ddvodu maji prvky ze dfeva
zaoblované hrany a hoblovany povrch. Negativné se na Sifeni plamene po
povrchu podileji praskliny a trhliny ve dfevé (KUKLIK, 2005a).

Po vystaveni dfeva plné rozvinutému pozaru dojde k zapaleni povrchu a jeho
silnému horeni. Po kratké dobé se na povrchu vytvofi tepelné izolaCni
zuhelnatéla vrstva dfeva, pod niz se vytvari vrstva tloustky zhruba 30 mm, ktera
je zasazZena vysokou teplotou a v niz dochazi k tepelnému rozkladu dfeva. Tato

vrstva je oznacovana jako vrstva pyrolyzy (KUKLIK, 2005a).

FERI
Fr0N \ \\\\
L SN \

. iﬁ A
REATRIN

Vrstva tepelné nezménéného dieva

Vrstva zuhelnatélého dfeva,
dfevéné uhli

I \ Vrstva pyrolyzy, tepelného rozkladu dfeva

Obrazek 52 Zména prarezu dfeva konstrukéniho prvku béhem pozaru

(PoZadavky na poZarni bezpecnost dievostaveb 2011)

Zuhelnatéla vrstva difeva ma Sestkrat mensi tepelnou vodivost nez
ohném nezasazZené dfevo. Diky této vrstvé, slouzici jako izolace, a nizké

tepelné vodivosti dfeva probiha rozklad pod zuhelnatélou vrstvou dfeva
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pomaleji. Teplota uvnitf prafezu je proto vyrazné nizZsi nez na povrchu. Z tohoto

dGvodu je pozarni odolnost dieva vy$si nez se predpoklada (KUKLIK, 2005b.).

Ukazatelem pozarni odolnosti prvkl ze dfeva a material( na bazi dieva
se stala rychlost a hloubka zuhelnaténi, ktera musi byt brana v potaz u vSech
pozaru pfimo vystavenym prvkim. ZjednoduSené muzeme fici, Zze rostlé dievo
(charakteristicka hustota = 290 kg/m® odhofiva rychlosti 0,8 mm/min, lepené
lamelové dfevo rychlosti 0,7 mm/min, pfeklizka tloustky 20 mm odhofiva
rychlosti 1 mm/min a materialy na bazi dfeva tloustky 20 mm, vyjma preklizky,
0,9 mm/min (KUKLIK, 2003.). Zuhelnaténi nemusime brat v Givahu pro povrch
prvkl, které jsou b&éhem pozaru kryté plastém pozarni ochrany, pokud doba,
kdy dojde k porudeni ochranného materialu je vy$Si nebo rovna dobé

stanovené pro normové pozarni namahani (KUKLIK, 2010.).

Tabulka 12 — Pozarni odolnost stavebnich konstrukci a jejich druh

Stupen pozarni bezpetnosti pozamiho Gseku
Stavebni konstrukce TR A T

Pozarni odolnost stavebni konstrukce a jeji druh (viz 7.2.4)”

PoloZka

1 | Pozami stény a poZarni stropy,

viz8.2a8.3,

a) v podzemnich podiaZich 30DP1 | 45DP1 | 60 DP1 | 90 DP1 | 120 DP1 | 180 DP1| 180 DP1
b) v nadzemnich podlaZich 15 30" 45° 60" 90 120 DP1 | 180 DP1
c) v poslednim nadzemnim podlaZi 15" 15" 30° 30 45" 60 DP1| 90DP1
d) mezi objekty 30DP1 | 45DP1 | 60 DP1 | 90 DP1 120 DP1 | 180 DP1 | 180 DP1

2 | Pozarni uzavéry otvorii v poZarnich
sténach a pozarnich stropech,
viz8.5.1

a) v podzemnich podlazich

a ve véech podlaZich mezi objekty | 15 DP1 | 30 DP1 | 30 DP1 | 45 DP1 60 DP1 90 DP1| 90 DP1
b) v nadzemnich podlazZich 15DP3 | 15DP3 | 30 DP3 | 30 DP3 45 DP2 60 DP1| S0 DP1
¢) v poslednim nadzemnim podiazi | 15DP3 | 15DP3 | 15DP3 | 30 DP3 | 30 DP3 45DP2| 60 DP1

3 | Obvodové stény, viz 8.4.1 a 8.4.10,
a) zajistujici stabilitu objektu

nebo jeho Easti 30DP1 | 45DP1 | 60DP1 | 90DP1 | 120 DP1 | 180 DP1| 180 DP1
1) v podzemnich podlazich 15° 30° 45" 60" 90" 120 DP1 | 180 DP1
2) v nadzemnich podlazich ’

3) v poslednim nadzemnim podiaZi 15" 15° 30* 30* 45" 60 DP1| 90 DP1

b

nezajistujici stabilitu objektu
nebo jeho ¢asti (bez ohledu ,
na podiazi) 152 15* 30" 30" 45 60 DP1| 90 DP1

4 | Nosné konstrukce stfech, viz 8.7.2 15" 15 30 30 45 60DP1| 90DP1

Nosné konstrukce uvnitf poZarniho
aseku, které zajistuji stabilitu
objektu, viz 8.7.1a 8.7.2,

a) v podzemnich podlaZich 30DP1 | 45DP1 | 60 DP1 | 90DP1 | 120 DP1 | 180 DP1 | 180 DP1
b) v nadzemnich podiazich 15 30 45 60 90 120 DP1 | 180 DP1
c) v poslednim nadzemnim podiazi 15" 15 30 30 45 60 DP1| 90 DP1

6 | Nosné konstrukce vné objektu,

(bez ohledu na podlazi), viz 8.7.3 15" 15 15 30 30DP1 | 45DP1| 60 DP1

(pokracovani)

Obrazek 53 PoZarni odolnmost stavebnich konstrukci a jejich druh

(CSN 73 0802)
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15.2 Pozadavky na pozarni bezpeénost v Ceské republice

Abychom vyznamu pozarni bezpec¢nosti Iépe porozuméli, je potfeba
podivat se do historie a zjistit, co ke vzniku pozarnich opatfeni vedlo a jak se

pozadavky na pozarni bezpecnost vyvijely.

15.3 Vyvoj pozadavk( na pozarni bezpeénost v Ceské republice

Opakované a devastujici pozary. Uz béhem stfedovéku vznikla potfeba se
jim branit. Proto muzeme prvni zminky o protipozarni prevenci datovat do 13.
stoleti, kdy v ramci vznikajiciho stavebniho prava byly poloZeny zaklady i pro
protipoZarni opatfeni (JANATA, 2009). Historické domy se konstruovaly bez
komina, kouf unikal skrz stropni otvor. Diky tomu byla ¢astou pfi¢inou pozaru
zalétnuta jiskra. Pozdéji se kominy stavély z prouti a dfeva, nasledné se
vymazavaly hlinénou maltou (HOSEK, 2006). Za velky pokrok se povazovaly
oddélené kominy a tzv. Cerné kuchyné. Domy byly situovany na uzkych
parcelach, které neposkytovaly moznost jakéhokoliv poZzarniho oddéleni.
Zakladani novych mést mélo v tomto ohledu vyhodu, ale stavba byla limitovana
zvyklostmi doby (JANDACEK, 2015).

NejniCivéjSim pozarem svého ¢asu byl v roce 1541 pozar Malé strany a
HradCan, ktery se diky Sifeni mezi budovami dostal az na Prazsky Hrad
(JANDACEK, 2015).
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16 Pripadova studie vicepodlazni drevostavby

16.1 Stavebni feSeni

Bytovy dum o &tyfech obytnych podlazich zastfeSeny plochou stfechou.
Objekt je nepodsklepeny, zaloZzeny na zakladové desce a zakladovych pasech
dle inZenyrsko-geologického prizkumu. Pfizemi tvofi prostory bytové jednotky,
sklepnich prostor a technického zazemi objektu. V jednotlivych podlazich se

nachazi bytové jednotky dle velikostni kategorie bytu.

Konstrukéni feSeni umozriuje dvé dispozic¢ni varianty dle pozadavkl na
velikostni kategorii bytovych jednotek. Jednotliva podlazi jsou vertikalné

spojena schodistém.

Bytové doma jsou feSeny konstrukéné jako panelovy systém - dievostavba.
Materialové a konstrukéni feSeni vychazi z konstrukCnich podkladi systému
RIGIDUR. Stropni konstrukce difevéné montované. Krov vaznikova konstrukce
krovu s podhledem Rigidur. Schodisté se pfedpoklada z ocelovych plechovych
stupnic a podstupnic v ocelovych schodnicich s obloZzenim ze spodni strany
sadrokartonovymi deskami nebo bude zZelezobetonové na ocelovych nosnicich
obalenych rovnéz sadrokartonem. Okna plastova. Na zatepleni obvodovych
stén bude pouZito vnéjSiho tepelné izolacniho kompozitniho systému s omitkou
typu napf. Weber therm elastik. Jedna se o uceleny vyrobek tfidy reakce na

ohen B

16.2 Popis objektu
jedna se o 4 podlazni objekt, kde jednotliva podlazi jsou propojena

ocelovym schodistém situovanym ve stfedu objektu.

Z hlediska PO se jedna o nepodsklepeny objekt se 4 nadzemnimi podlazimi se
vstupem do objektu v 1.NP. Podlazi jsou ve stavebni casti 1.NP-4.NP - stejné
pojmenovani i v PBR. Objekt bude slouZit pouze k bydleni. V objektu je
situovano celkem 11 bytovych jednotek ve ¢tyfech nadzemnich podlazich.
Parkovaci stani jsou feSena jako venkovni vedle objektu. Hlavni vstup do
objektu je v 1.NP pfes vstup, kde jsou umisténé i posStovni schranky. 1.NP je

také pfistupné z vedlejSiho vstupu. V 1.NP budou vybudovany 2 bytové
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jednotky, v 2.NP 3 bytové jednotky, v 3.NP 3 bytoveé jednotky a v 4.NP také 3
bytové jednotky. Zastavéna plocha objektu je 253,60 m2.

16.2.1 Dispozice

V 1.NP objektu jsou umistény 2 bytové jednotky, spolec¢né a sklepni
prostory. V 2.NP objektu jsou umistény 3 bytové jednotky. Ve 3.NP objektu jsou
umistény 3 bytové jednotky. Ve 4.NP objektu jsou umistény 3 bytoveé jednotky.

16.2.2 Stavebni konstrukce

Bytové doma jsou feSeny konstruk¢éné jako panelovy systém -
dfevostavba. Materialové a konstrukéni feSeni vychazi z konstrukénich
podkladl systému RIGIDUR. Stropni konstrukce difevéné montované. Krov -
vaznikova konstrukce krovu s podhledem Rigidur. Schodisté bude
Zelezobetonové na ocelovych nosnicich. Okna plastova. Na zatepleni
obvodovych stén bude pouzito vnéjsiho tepelné izolaéniho kompozitniho
systému s omitkou typu napf. Weber therm elastik. Jedna se o uceleny vyrobek

tfidy reakce na ohen B-s1,d0, s indexem S§ifeni plamene is = O mm.min-1.

16.2.3 Navrzené skladby
SKLADBA OBVODOVE STENY:

- sadrokarton 12,5 mm

- sadrovlaknita deska Rigidur tl. 12,5 mm

- ramovina s tepelnou izolaci t1.160 mm (nosna dfevéna kce sloupku
60/120mm a ztuzidel)

- sadrovlaknita deska Rigidur tl. 12,5 mm

- sadrokarton 12,5 mm

- deska ze stabilizovaného samozhasivého pénoveého polystyrénu tl. min.80 mm
- stérka + alkaliim vzdorna sit'kovina ze skelnych vlaken s oky 10/10 mm tl. 3-5

mm - disperzni omitkovina tl. 3 - 5 mm

SKLADBA MEZIBYTOVE STENY (POZARNi KONSTRUKCE - RIGIPS):
- sadrokarton 12,5 mm
- sadrovlaknita deska Rigidur tl. 12,5 mm

- ramovina s tepelnou izolaci t1.160 mm
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- sadrovlaknita deska Rigidur tl. 12,5 mm

- sadrokarton 12,5 mm

SKLADBA VNITRNi NOSNE STENY:

- sadrokarton 12,5 mm

- sadrovlaknita deska Rigidur tl. 12,5 mm ramovina s tep. izolaci t1.100 mm
- sadrovlaknita deska Rigidur tl. 12,5 mm

- sadrokarton 12,5 mm

SKLADBA VNITRNi NENOSNE STENY:

- sadrokarton 12,5 mm

- OSB deska tl. 12 mm

- ramovina s tepelnou izolaci t1.100 mm

- OSB deska tl. 12 mm sadrokarton 12,5 mm

SKLADBA STROPNi KONSTRUKCE:

- naslapna vrstva 10 mm

- podlahova deska z desek Fermacell 2 x 15 mm + polystyren 30 mm

- kroCejova izolace mineralni vatou t1.50 mm

- zaklop — OSB desky 22 mm

- stropni nosniky z foSen cca 60/220 mm s tep.a zvukovou izolaci z mineralnich
vlaken - parotésna zabrana z PE folie - kfizovy rastr z CD profill

- 2 x sadrokarton RF 12,5 mm (Rigips)

SKLADBA ZATEPLENE STRECHY (SHORA DOLU):

- stfeSni krytina PVC

- Vaznikova stfesni konstrukce

- tepelna izolace z celuldzy nebo mineralni vaty tl. 250 mm
- rost z CD profilt f tl. 27 mm + izolace 140 mm

- parotésna zabrana z PE folie - sadrokartonova deska Rigips — RF tl. 15 mm
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16.2.4 Vytapéni

Jednotlivé BJ budou vytapény pomoci elektrickych pfimotopnych téles.
Celkovy vykon a spotfeba je stanovena dle instalovaného tepelného vykonu v
otopnych pfimotopnych télesech v jednotlivych bytovych jednotkach, télesa
budou nové instalovana. Pfiprava TV je feSena v samostatnych elektricky
ohfivanych zasobnicich TV v BJ. Instalovany topny vykon pro BJ max. 3,0 kW
Instalovany topny vykon pro TV v kazdé bytové jednotce max. 2,0 kW ( - pfikon

elektrického topného télesa v zasobniku TV)

16.2.5 Vétrani

Vétrani obytnych mistnosti bude zajisténo pfirozené — okny. Vétrani
koupelen, WC a odtah kuchyriskych par bude zajisténo nucené — nasténnymi
ventilatory s tlumi¢em hluku a regulaci vykonu.
Napojeni na inZzenyrské sité - Objekt bude napojen na kanalizaci, vodovod,

rozvod el. energie a sdélovaci vedeni.

Podklady pro zpracovani pozarné bezpecnostniho feSeni

16.2.6 Zakladnich normy a predpisy

m CSN 73 0833 — Budovy pro bydleni a ubytovani
m CSN 73 0818 — PBS Obsazeni objektu osobami
m CSN 73 0810 — PBS Spole&na ustanoveni

m CSN 73 0873 — PBS Zasobovani pozarni vodou

= CSN 73 0802 — PBS Nevyrobni objekty

16.2.7 Pozarné bezpecnostni reseni

Obytné prostory a pfisluenstvi BD jsou feSeny v souladu s CSN 73
0833 a CSN 73 0802. Technické mistnosti jsou FeSeny v souladu s CSN 73
0802 jako nevyrobni objekt. Pozarni vySka objektu je h = 9 m (pozarni vyska je
méfena od podlahy prvniho nadzemniho podlazi k podlaze posledniho uzithého
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nadzemniho podlazi). Konstruk¢ni systém objektu je hoflavy (v souladu s ¢l.
:7:2.6C2) CSN 73 0802). Dle CSN 73 0833 &l. 3.5.b) budovy skupiny OB2 —
bytové domy presahujici kritéria budov OB1. Z hlediska pozZarni ochrany dle
CSN 73 0802 ma objekt 4 uzitna nadzemni podlazi.

16.2.8 Rozdéleni do pozarnich usekt, stupné pozarni bezpecnosti

Schodisté a vstup 1 tvofi samostatny pozarni usek - nechranénou
unikovou cestu 'y souladu s &l. 5.3.2a) CSN 73 0833. Podle tab. B.1 CSN 73
0802 je vypoctové pozarni zatizeni p, = 7,5 kg.n34. PozZarni usek se zafazuje
dle CSN 73 0802 tabulky 8 do Il. SPB

KazZda obytna bunka tvofi samostatny pozZarni usek.

Podle tab. B.1 CSN 73 0802 je vypoc&tové pozarni zatizeni obytné buriky p, = 40
kg.rn-2. Pozarni usek obytné bunky se zafazuje do IV. SPB. Instala¢ni Sachty
netvofi samostatné pozarni tiSéky, jsou soucasti jednotlivych pozarnich usekd.
Rozvadéce elektrické energie netvofi samostatné pozarni useky. Vypis

pozarnich useku:

1.NP

N1.01/N4 — schodisté a vstup 1 (NUC) Il. SPB
N1.02 — byt IV. SPB

N1.03 — byt IV. SPB

N1.04 — "sklepni koje a kolarna' 1V. SPB
2.NP

N2.01 — byt IV. SPB

N2.02 — byt IV. SPB

N2.03 — byt IV. SPB

3.NP

N3.01 — byt IV. SPB

N3.02 — byt IV. SPB
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N3.03 — byt IV. SPB
4.NP

N4.01 — byt IV. SPB

N4.02 - byt IV. SPB N4.03 - byt IV. SPB

16.2.9 Posouzeni pozarni odolnosti stavebnich konstrukci

Stavebni konstrukce objektu jsou posouzeny podle CSN 73 0802 tab. 12,
pol. 1-11. Hodnoty pozarni odolnosti stavebnich konstrukci byly stanoveny dle
Eurokodd (Pavus 2009) a dle podkladu vyrobct. Montované konstrukce se
neposuzuji, pozarni odolnost bude doloZena pfi kolaudaci vyrobcem. Reseni
instalaénich $achet: Instalaéni $achty budou fes$eny jako sougast PU
jednotlivych bytu, pfi€emz potrubni rozvody, prochazejici stropy mezi podlazimi
budou upraveny tak, ze nehoflava ¢ast stropni konstrukce (desky 2 x fermacell
a 2 x SDK) bude dotazena az k lici potrubi a prostupy budou utésnény dle
pozadavk CSN 730810 t&chto norem. Dvitka do instalaénich $achet nemusi

byt pozarnimi uzaveéry.

16.2.10 Pozarni stény
Pozadovana pozZarni odolnost pro pozarni sténu zajistujici stabilitu

objektu je:

NOSNA POZARNI STENA IV. SPB

b) nadzemni podlazi REI 60/DP3

c) posledni nadzemni podl. REI 30/DP3

Pozadovana pozarni odolnost pro pozarni sténu nezaijistujici stabilitu objektu je:
NENOSNA POZARNI STENA IV. SPB

b) nadzemni podlazi EI 60/DP3

c) posledni nadzemni podl. EI 301DP3

Pozarni stény - mezi PU jsou vySe uvedené skladby a dle katalogu Rigips 2012

str. 12 maji pozarni odolnost min. REI 60 DP3 - vyhovuiji.
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16.2.11 Pozarni stropy

Pozadovana pozarni odolnost pro pozarni strop e:
POZARNI STROP IV. SPB
b) nadzemni podlazi REI 60/DP3
c) posledni nadzemni podl. REI 30/DP3

Pozarni stropy mezi podlazimi: jsou vySe uvedené skladby, ktera uzavienim
dfevéné nosné konstrukce stropu shora podlahovou deskou Fermacell 2 x 15
mm a z podhledu 1 x SDK deskou RF t1.15 mm zarucuje spinéni poZzadované
pozarni odolnosti REI 60 DP3.

16.2.12 Pozarni uzavéry otvort

Pozadovana pozarni odolnost pro pozarni uzavéru otvor( je:
POZARNI UZAVERY IV. SPB
b) nadzemni podlazi 30/DP3
c) posledni nadzemni podlazi 30/DP3
EW omezuji priniku tepla
El brani priniku tepla
C samozaviraé

Vylez do pudniho prostoru ve schodisti musi vykazovat pozarni odolnost E!
sirp3. Vstupni dvefe do obytnych bunék nemusi byt opatfeny samozaviraem v
souladu s &l. 5.3.7 CSN 73 0833. Ostatni dvefe mezi pozarnimi useky budou

opatfeny samozaviracem.

Jednotlivé pozarni odolnosti pozarnich uzavéra jsou vyznaceny ve vykresech.
Pozarni odolnost pozarnich uzavérl v€etné zarubni bude pfi zavérecné

kontrolni prohlidce stavby doloZena certifikatem.

16.2.13 Obvodové stény
Pozadovana pozarni odolnost pro obvodové stény zaijistujici stabilitu

objektu je:
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NOSNA OBVODOVA STENA IV. SPB
b) nadzemni podlazi REW 60/DP3
c) posledni nadzemni podlazi REW 30/DP3

Obvodové stény s vySe uvedenymi skladbami se zateplenim tepelné
izolaCnim kompozitnim systémem a s omitkou typu napf. Weber therm elastik,
ktery ie uceleny vyrobek tfidy reakce na oheri B-s1,d0, s indexem Sifeni
plamene is = O mm.min-1, maji pozarni odolnost (dle katalogu Rigips) REI 60
DP3 - vyhovuji. Obvodova sténa vySe uvedené skladby je 100% pozarné
uzavienou plochou. PoZadovana pozarni odolnost konstrukce z vnéjsi strany

bude doloZena u kolaudace od vyrobce.
NOSNE KCE UVNITR PU IV. SPB

b) nadzemni podlazi R 60/DP3

c) posledni nadzemni podlazi R 30/DP3

nosné konstrukce uvnitf - budou provedeny jako vnitfni nosna sténova
konstrukce vySe uvedené skladby, ktera dle katalogu Rigips 2012 str.12 splnuje
pozarni odolnost min. REI 60 DP3 - vyhovuje. Stropy dle vySe uvedené skladby
(viz pozarni stropy) rovnéz vyhovuji poZzadavku R 60.
16.2.13.1 Konstrukce schodist’

Pozadovana pozarni odolnost je R 15/DP3 pro 11. SPB. 'Schodisté se
predpoklada z ocelovych plechovych stupnic a podstupnic v ocelovych
schodnicich s obloZzenim ze spodni strany sadrokartonovymi deskami nebo
bude Zelezobetonové na ocelovych nesnicich obalenych rovnéz
sadrokartonem. Ukrytim ocelovych nosnych prvkl sadrokartonem t1.12,5 mm
zaruCi pozarni odolnost schodisté R 15. Pozadovana pozarni odolnost
konstrukce bude doloZena pfi kolaudaci dokladem o montazi a prohlasenim o
shodé.
16.2.13.2 Stresni plast'

Stresni plast nemusi vykazovat pozarni odolnost - nachazi se nad
pozarnim stropem posledniho uzitného nadzemniho podlazi. Stfesni plast'
(stfecha) objektu, ktery se nenachazi v poZzarné nebezpeném prostoru, musi

mit klasifikaci Broor (ti )vyhovuije.
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16.2.13.3 Prostupyvrozvodﬁ
Podle ¢l. 6.2.1 CSN 73 0810 prostupy rozvodu a instalaci pozarné

délicimi konstrukcemi musi byt pozarné utésnény v souladu s CSN 73 0810
kapitola 6.2. Prostupy jsou feSeny v ramci dotésnéni na priachodu pozarni
stenpu/stropem. Prostupy elektrickych rozvodl a instalaci (napf. vodovodd,
kanalizaci, plynovodu, vzduchovod), technickych a technologickych zafizeni,
elektrickych rozvodu (kabell, vodi¢l) apod., maji byt navrzeny tak, aby co
nejméné prostupovaly pozarné délicimi konstrukcemi. Konstrukce, ve kterych
se vyskytuji tyto prostupy, musi byt dotazeny az k vnéjSim povrchim
prostupujicich zafizeni a to ve stejné skladbé a se stejnou pozarni odolnosti
jakou ma pozarné délici konstrukce. Pozarné délici konstrukce muze byt
pfipadné i zaménéna (nebo upravena) v dotahované ¢asti k vnéjSim povrchum
prostupl za predpokladu, ze nedojde ke snizeni pozarni odolnosti a ani ke

zméné druhu konstrukce.

Prostupy musi byt navrzeny a realizovany v souladu CSN 73 0802, CSN
73 0804, CSN 65 0201, v pfipadé VZT zafizeni v souladu s CSN 73 0872 a
dal$imi ustanovenimi souvisejicimi s prostupy v CSN 73 080x.
16.2.13.4 Tésnéni se provadi
a) Realizaci pozarné bezpec€nostniho zafizeni - vyrobku (systému) pozarni
pFepazky nebo ucpavky (v souladu CSN EN 13501-2+A1:2010, &l. 7.5.8)

b) Dotésnénim (napf. dozdénim, pfip. dobetonovanim) hmotami tfidy reakce na
ohen Al nebo A2 v celé tloust’ce konstrukce a to pouze pokud se nejedna o
prostupy konstrukcemi okolo CHUC (nebo okolo pozarnich nebo evakuaénich
vytahu) a zaroven v pfipadech specifikovanych dale. Podle bodu a) se prostupy

hodnoti kritérii

- El v pozarné délicich konstrukcich El nebo REI a nebo

- E v pozarné délicich konstrukcich EW nebo REW

Podle bodu b) Ize postupovat pouze v nasledujicich pfipadech:

1) Jedna se o prostup zdénou nebo betonovou konstrukci (napf. sténou
nebo stropem) a jedna se maximalné o 3 potrubi s trvalou napini vody nebo
jinou nehoflavou kapalinou (napf. tepla nebo studena voda, topeni, chlazeni

apod.). Potrubi musi byt tfidy reakce na ohen Al nebo A2 a nebo musi mit
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vné&jSi pramér potrubi max. 30 mm. Pfipadné izolace potrubi v misté prostupu
(pokud jsou) musi byt nehoflavé (tj. tfidy reakce na ohen Al nebo A2 ato s

pfesahem min. 500mm na obé strany konstrukce; nebo

2) Jedna se o jednotlivy prostup jednoho (samostatné vedeného) kabelu
elektroinstalace (bez chranitky apod.) s vn&jSim pramérem kabelu do 20 mm.
Takovyto prostup smi byt nejvice nejen ve zdéné nebo betonové, ale i SDK
nebo sendviCové konstrukci. Tato konstrukce musi byt dotaZzena az k povrchu
kabelu shodnou skladbou. Podle bodu b) se samostatné posuzuji prostupy,

mezi nimi je vzdalenost alespon 500 mm.

Je-li ve zdéné, betonove, sendvicove Ci jiné pozarni konstrukci v dobé
vystavby vynechan montazni otvor (podle bodu b1), napf. pro potrubi s vodou,
potom po instalaci potrubi musi byt otvor dozdén nebo dobetonovan (v kvalité
okolni konstrukce) vyrobky tfidy reakce na ohen Al nebo A2 a to az k potrubi a

to v celé tloustce konstrukce.

U prostupul podle bodu b2) se pfedpoklada provedeni prostupu se
shodnym priimérem jako je prumér kabelu. Pokud by byl v sendvi¢ové
konstrukci proveden otvor vétsi, napf. o priméru 100 mm pro kabel o priiméru

20 mm, pak se postupuje podle bodu a) tohoto ¢lanku.

Tésnéni pripadnych dilata¢nich spar bude provedeno v souladu s €l. 6.3
CSN 73 0810.

V pfipadé plynovodu jsou dalSi informace uvedeny napf. v TGP 704 01.

Pokud nelze z provoznich nebo technickych divodl zaijistit u prostupu Upravy
podle élanku 6.2 CSN 73 0810 (napf. skupina obtiZzné pfistupnych prostupt s
nekontrolovatelnym utésnénim nebo prostupy, které nelze odzkouset a

klasifikovat) muze byt tésnéni prostupu nahrazeno jinym feSenim posouzené

autorizovanou osobou §11a zakona ¢€.2211997 Sb.

VZT Dle CSN 73 0872 &l. 4.2.1 prostupy VZT potrubi pozarné délicimi
konstrukcemi pozarnich usekd musi byt zabezpeceny pozarnimi klapkami. Dle
CSN 73 0872 &l. 4.2.1a) VZT potrubi z nehoflavych hmot nemusi mit poZarni

klapky, pokud prifez prostupujiciho potrubi ma plochu nejvySe 40 000 mm2 a
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jednotlivé prostupy nemaji ve svém souhrnu plochu vétsi nez 1/100 plochy

pozarné délici konstrukce, kterou VZT potrubi prostupuiji.

V objektu nebudou pozarni klapky. Dle CSN 73 0802 &l. 11.1.1 rozvodna
potrubi slouzici k rozvodu nehoflavych latek tj. VZT mohou prostupovat pozarné
délici konstrukci: a) pfi potrubi svétlého prafezu do 40 000 mm2 bez dalSich
opatfeni; b) pfi potrubi svétlého prufezu nad 40 000 mm2, z nehoflavych nebo
nesnadno hoflavych stavebnich hmot a jeho pfipadna izolace také z
nehoflavych stavebnich hmot. Prostupy rozvodu a instalaci pozarné délicimi
konstrukcemi musi byt pozarné utésnény. Hmoty pouzité pro utésnéni musi mit
tfidu reakce na ohen nejvyse C a musi vykazovat pozarni odolnost shodnou s
pozarni odolnosti konstrukce, jiz prostupuiji, max. 90 minut. Dle CSN 73 0872
kap. 5 veSkeré pozarni klapky budou pro mozZnost kontroly a revizi oznaceny
Cisly na konstrukci kde budou umistény (&i v blizkosti klapky). Prostor okolo
klapky je nutné vzdy pozarné dotésnit. Ke klapce musi byt zajistén pristup pro

revize.

Dle CSN 73 0872 ¢&l. 4.2.2 v misté prostupu pozarné délici konstrukci
musi byt VZT zafizeni (potrubi, popf. jiné dily a prvky v€etné pruzného
ohebného potrubi) z nehoflavych hmot; pfipadna izolace tohoto zafizeni musi
byt alespon z nesnadno hoflavych hmot a to do vzdalenosti L rovné alespon
druhé odmocniné plochy prifezu potrubi, nejméné vSak do vzdalenosti 500

mm. Do vzdalenosti L nesmi byt na potrubi osazeny vyustky.

Pozarni odolnost piipadného chranéného potrubi (podle tab. 1 CSN 73
0872): - 1. all. SPB El 15 minut.

V souladu s &l. 6.2.2 CSN 73 0810 pozarni klapky a klapky pro odvod
koufe osazené v pozarné délicich konstrukcich musi utésnény podle podminek
stanovenych pro klasifikaci pozarni odolnosti klapky vypracované v souladu s
CSN EN 13501-3+Al1 a CSN EN 13501-4+A1 a/nebo podle ozkousenych a
klasifikovanych FeSeni.

16.2.14 Evakuace , ]
z objektu bude vedena po nechranéné Unikové cesté (NUC) pfimo na volné

prostranstvi v souladu s &l. 5.3.2a) CSN 73 0833 — pozarni vyska objektu je h
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= 9m, y objektu je 11 obytnych bunék, délka nechranéné unikové cesty je

31,8m (méfeno od byty €. 9) < 35m vyhovuje.

Ozna&eni bytu Celkové plidorysnd | Pudorysna plocha

plocha bytu v m?na 1 osobu Potet osob
Byt 1 (1.NP) _ 62,81 20 314=4
Byt 2 (1.NP) 45,35 20 227=3
Byt 3 (2.NP) 51,99 20 260=3
Byt 4 (2.NP) 56,69 20 283=3
Byt 5 (2.NP) 49,65 20 248=3
Byt 6 (3.NP) 51,98 20 260=3
Byt 7 (3.NP) 56,58 20 283=3
Byt 8 (3.NP) 49,65 20 248=3
Byt 9 (4.NP) 51,97 20 260=3
Byt 10 (4.NP) 70,03 20 3,50=4
Byt 11 (4.NP) 36,31 20 1,82=2
Celkem osob = 34

Obrazek 54 Obsazeni objektu osobami

(CSN 73 0818 Poétu osob jsou stanovenu dle CSN 73 0818)

16.2.15 Evakuace z bytu
Evakuace z objektu bude vedena po nechrané&né unikové cesté (NUC)

pFimo - na volné prostranstvi v souladu s &l. 5.3.2a) CSN 73 0833.
Mezni délka unikové cesty

Dle CSN 73 0833 ¢&l. 5.3.3.1 se délky nechranénych Unikovych cest v obytnych
burikach s podlahovou plochou do 250 m2 posuzovat nemusi. Délka
nechranéné unikové cesty po schodisti na volné prostranstvi je 31,8m (méfeno
od bytu €. 9) <35m ... vyhovuje
16.2.15.1 5 Kapacita unikové cesty

Dle CSN 73 0833 ¢l. 5.3.6 v budovach skupiny 0B2, které maji unikoveé
cesty navrzeny podle &l. 5.3.2 a2 5.3.4.2 CSN 73 0833 a v podlaZi je nejvyse 12
obytnych bunék, se povazuje za postacujici Sitka nechranéné unikové cesty 1,1
m; prichod dvefmi muze byt zizen na 0,9 m. Skutecna Sitka schodisté je 1 200

mm ... vyhovuje. Skute€na Sifka jednoho kfidla dvefi je 900 mm ....vyhovuje.
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16.2.15.2 Provedeni unikovych cest
Dvefe, jimiz prochazi unikova cesta, musi dle ¢l. 9.13.1 CSN 73 0802

umoznovat snadny a rychly prichod, zabrafovat zachyceni odévu apod. a
svym zajiSténim nesmi branit evakuaci osob ani zasahu jednotek pozarni
ochrany. Dvefe na unikovych cestach, které pfi bézném provozu jsou zajistény
proti vstupu nepovolanych osob, museji byt pfi evakuaci oteviratelné a

priachodné.

Dvefe se musi dle &l. 9.13.2 CSN 73 0802 otevirat ve sméru Uniku, s
vyjimkou dvefi z mistnosti nebo funkéné ucelené skupiny mistnosti, u kterych
unikova cesta zaCina a s vyjimkou dvefi na volné prostranstvi pokud jimi

neprochazi vice nez 200 evakuovanych osob.

Dvefe, jimiz prochazi unikova cesta, musi byt oteviravé otaCenim kfidel v
postrannich zavésech nebo ¢epech, popf. vodorovné posuvné. Podlaha na
obou stranach dvefi, jimiz prochazi tnikova cesta, musi byt dle &l. 9.13.4 CSN
73 0802 do vzdalenosti Sifky dverniho kfidla na stejné vySkové urovni, s
vyjimkou dvefi na volné prostranstvi, za nimiz mize byt podlaha (chodnik atd.)
snizena aZz o 180 mm. Dvefe, jimiz prochazi unikova cesta, nesmi mit prahy, s
vyjimkou dvefi z mistnosti nebo funk&né ucelené skupiny mistnosti, u kterych

Uunikova cesta zacina.

Dvefni kfidla zapocCitana do Sifky unikové cesty, pokud jsou pfi béZném provozu
zajisténa, musi mit dle ¢l. 9.13.5 CSN 73 0802 na strané dvefi ve sméru Uniku
umistén uzaveér, ktery umoznuje snadné a rychlé otevreni kfidla (napf. pakovy
uzavér s rukojeti nejvyse 1 200 mm nad podlahou, oteviratelny pohybem shora

doll nebo vodorovné ve sméru uniku).

Podle &l. 9.13.6 CSN 73 0802 se doporuduje, aby dvefe v boé&nich sténach
unikové cesty, které se oteviraji do unikové cesty, se oteviraly ve sméru uniku
na této cesté. Oteviené kfidlo téchto dvefi nesmi branit pohybu na unikové
cesté a zejména nesmi zuzovat jeji zapocitatelnou prachozi Sitku. Doporucuje
se otevirat tyto dvefe o 180°, a to zejména tam, kde se po unikové cesté

pohybuje vétsi pocCet osob.

V souladu s &l. 5.3.7 CSN 73 0833 vstupni dvefe do jednotlivych obytnych
bun&k nemusi byt opatfeny samozaviradi. Dle CSN 73 0833 ¢&l. 5.3.9 dvefe
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jednotlivych mistnosti uvnitf bytu musi byt opatfeny kovanim, které umoznuje v
pfipadé nouze otevfit z druhé strany dvefe zevnitf zajisSténé, a to bez

specialniho naradi.

Dle poznamky CSN 73 0833 &l. 5.3.10 se stanovi, Ze vychodové dverfe z
bytového domu mohou byt pribézné uzaméené, pficemz se doporucuje z
vnitini strany vybavit dvefe kovanim, které umozni v pfipadé jejich uzamceni
moznost otevrit je bez odemc€eni — tzv. panikovou klikou. Bézné Ize ale
predpokladat, Zze vétSina osob bydlicich v objektu, mize uzamc&ené vychodové

dvefe kdykoliv odemknout.

Schodi$té na unikovych cestach musi dle &l. 9.14.1 CSN 73 0802 svym
provedenim splfiovat pozadavky CSN 73 4130.

Dle &l. 9.15.1 CSN 73 0802 musi byt Gnikové cesty dostateéné& osvétleny
dennim nebo umélym svétlem alespon béhem provozni doby v objektu.
Nechranéné unikové cesty musi mit elektrické osvétleni vSude, kde je v objektu
bézna elektroinstalace pro osvétleni. V budovach se musi zfetelné oznacit
podle CSN ISO 3864 smér tniku vdude, kde vychod na volné prostranstvi neni
pfimo viditelny.

Podle §10 vyhlasdky €. 23/2008 Sb. unikova cesta musi byt vybavena
bezpecnostnimi znaCkami, tabulkami a texty s bezpecnostnim sdélenim za
ucelem a v rozsahu nezbytném pro usnadnéni evakuace osob. Toto
bezpe€nostni znaceni se umistuje zejména tam, kde se méni smér uniku, kde
dochazi ke kfizeni komunikaci a pfi jakékoli zméné vyskové urovné uniku.
16.2.15.3 Nouzové osvétleni

Nouzové osvétleni se zapina automaticky pfi vypadku napajeni hlavnim
zdrojem, do té doby pracuje nouzové osvétleni na hlavni zdroj. U nouzového
osvétleni je nutné zajisténi nepretrzité funkce v poZzadované intenzité podle
CSN 73 0802, tj. podle CSN EN 1838. Bude provedena instalace osvétlovacich
téles s vlastnimi bateriemi. Ve v8ech prostorech, kde je poZadovano nouzoveé
osvétleni musi byt proveden vypocet nouzového osvétleni (prikaz intenzity
vyhovujici CSN EN 1838). Ke kolaudaci bude doloZen vypodet dle skuteé¢ného
provedeni, pfipadné protokol o méfeni.
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V ramci nouzového osvétleni je navrzeno oznaceni i veSkerych vychodd na
volné prostranstvi. Z mista, kde neni pfimo viditelny smér uniku, bude po
realizaci stavby viditelné alespon oznacCeni sméru prisluSnou znackou
(bezpeénostni tabulkou). Cinnost nouzového Osvétleni musi byt dle CSN EN
1838 zajiSténa po dobu nejméné 60 minut:
16.2.16 Odstupova vzdalenost

Odstup od pozZarné otevienych ploch je stanoven pro % pozarné
otevienych ploch v jednotlivych podlazich, rozhodujici je nejvétSi odstupova

vzdalenost.

Stresni plast Stfesni plast se nachazi nad pozarnim stropem 4.NP a splfiuje
pozadavky ¢&l. 8.15.1a) CSN 73 0802 ... v souladu s CSN 73 0802 &l. 8.15.4b)1)
se stfecha (stfeSni plast') nepovazuje za pozarné otevienou plochu a

nevyzaduje se odstupova vzdalenost.

16.2.17 Zatepleni
Na zatepleni obvodovych stén bude pouZito vnéjSiho tepelné izolacniho

kompozitniho systému s omitkou typu napf. Weber therm elastik. Jedna se o
uceleny vyrobek tfidy reakce na ohen B-s1,d0, s indexem Sifeni plamene is = O
mm.min-1 (protokol Pavus a.s. - ¢.PK1-01- 07-003-C-0 a ¢.Pr-07-6.020).

Konstrukce zatepleni se nepovazuje za pozarné otevienou plochu obvodovych
stén, pokud dle CSN 73 0810 &l. 3.1.3 je tloustka tepelné izolagniho materialu
men&i jako 200 mm. Zatepleni obvodovych stén je provedeno v souladu s CSN
73 0810 ¢l. 3.1.3.2 (h <12m): - Ucelena sestava vnéjSiho zatepleni musi
vykazovat tfidu reakce na ohen alespor B vyhovuje, tfida reakce na ohen bude
dolozena u kolaudace. - Tepelné-izola¢ni material sestavy (samostatné) musi
vykazovat tfidu reakce na ohen alespon E ... vyhovuje, tfida reakce na oheri
bude doloZena u kolaudace. Pfi zaloZeni vnéjSiho zatepleni nad terénem je
nutné v arovni zaloZeni aplikovat poZadavky élanku 3.1.3.3 CSN 73 0810, tj. v
misté zaloZeni bude vytvofen nehoflavy pruh (uceleny systém tfidy reakce na
ohen Al nebo A2) Sitky min. 900mm (zaloZeni pruhem napf. z mineralni vaty) ...
vyhovuje, tfida reakce na ohen bude, doloZzena u kolaudace. Ucelena sestava
vnéjSiho zatepleni bude vykazovat index Sifeni plamene po povrchu stavebni

konstrukce is = O mm/min ... vyhovuje, omitka.
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Ucelena sestava vnéjSiho zatepleni bude kontaktné spojena se zateplovanou

konstrukci ... vyhovuje.

Odstupové vzdalenosti jsou stanoveny podle CSN 73 0802 v programu
Ing. Bochnaka pomoci vypoctového pozarniho zatiZeni pv, které se zvySi dle
CSN 73 0802 &l. 10.4.4a) o hodnotu 15 kg/m2 u konstrukéniho systému podle
¢l. 7.2.8¢2) hoflavy systém s konstrukcemi druhu DP3, popf. nesplriujici

pozadavky na nehoflavé Ci smisené konstruk¢ni systémy.

Vypo&et odstupovych vzdalenosti podle €SN 73 0802

PV 1 hu k2 k3 po d po* d*
(kg.m-2] (m] (KW.m-2] [%] (m]) (%] (m]
55,0 0,6 1,30 119,68 0,50 0,73 100 1,13 100 1,13
55,0 1,6 1,30 119,68 0,50 0,73 100 1,89 100 1,89
55,0 1,6 2,20 119,68 0,50 0,73 100 2,46 100 2,46
55,0 2,4 1,30 119,68 0,50 0,73 100 2,28 100 2,28
55,0 0,8 1,30 119,68 0,50 0,73 100 1,33 100 1,33
55,0 1,2 1,30 119,68 0,5 0,73 100 1,64 100 1,64
55,0 1,8 1,30 119,68 0,50 0,73 100 2,00 100 2,00
55,0 1,1 2,20 119,68 0,50 0,73 100 2,00 100 2,00
55,0 1,8 2,20 119,68 0,50 0,73 100 2,61 100 2,61
55,0 2,4 1,30 119,68 0,50 0,73 100 2,28 100 2,28
55,0 2,4 2,20 119,68 0,50 0,73 100 3,02 100 3,02
Echodistd ) S ) _
i 22,5 0,6 1,30 74,85 0,80 1,16 100 0,83 100 0,83
i 22,5 1,1 2,20 74,85 0,80 1,16 100 1,47 100 1,47
| 22,5 1,1 7,50 74,85 0,80 1,16 100 _ 2,04 100 2,04

Obréazek 55 Vypodet odstupovych vzdalenosti podle CSN 73 0802

Ovladani elektroinstalace CSN 73 0848 V objektu bude misto pro vypnuti resp.
odpojeni kompletni elektroinstalace, Toto misto bude v hlavnim domovnim
rozvadéci. Toto misto musi byt oznac¢eno bezpecnostni tabulkou TOTAL STOP
a,VYPNI JEN V NEBEZPECI.

16.2.18 Pozarné bezpecénostni zafizeni a instalace
EPS - Elektricka pozarni signalizace. V bytové €asti objektu se nepozaduje
instalace systému EPS v souladu s &l. 5.5 CSN 73 0833 a ¢l. 6.6.9 CSN 73

0802 - pozarni vyska objektu je menSi nez 22,5 m.

SHZ - Samocinné stabilni hasici zafizeni. Objekt nemusi byt vybaven SHZ v
souladu s ¢l. 6.6.10 CSN 73 0802.
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SOZ - Samodinné odvétraci zafizeni V souladu s ¢l. 6.6.11 CSN 73 0802 se

ostatni ¢asti objektu nemusi vybavit SOZ.

16.2.19 Zarizeni autonomni detekce a signalizace
Dle vyhl. €. 2312008 Sb. §16 odst. 2 musi byt kazdy byt vybaven zafizenim

autonomni detekce a signalizace. Toto zafizeni bude umisténo v Casti bytu
vedouci smérem do unikové cesty (u vstupu do bytu). V bytech s podlahovou
plochou vétsi nez 150 m2 a v mezonetovych bytech musi byt umisténo dalSi
zafizeni v jiné vhodné Casti bytu - v objektu nejsou byty s plochou vétsi nez 150
m2. Zafizeni v celkovém poctu 11 kusl budou instalovana podle Ceské
technické normy CSN EN 14604. Autonomni hlasi¢e musi byt certifikovany,

certifikaty budou dolozeny ke kolaudaci.

16.2.20 Vystrazné a bezpeénostni znacky
V objektu budou oznaceny vSechny hlavni uzavéry energii a pfistupy k nim,

elektrorozvadéce, vnitini odbérna mista, hlavni uzavér vody. Na
elektrorozvadécich bude upozornéni "Nehas vodou ani pénovymi hasicimi
pFistroji". Unikové cesty budou trvale volné, pFistupy k hlavnim uzavérdm
energii a k pfenosnym hasicim pfistrojum budou trvale volné. Dvefe, vedouci
na volné prostranstvi, budou oznaceny znackou, popf. napisem "nouzovy
vychod" podle CSN ISO 3864.

16.3 Zavérecné pozarni ustanoveni

Projekt pro stavebni povoleni je zpracovan v souladu s vyhlaskou MV CR &.
23/2008 Sb., o technickych podminkach pozarni ochrany staveb a v souladu s
normami platnymi v dobé zahajeni projekénich praci. Pfi realizaci a uZivani
stavby bude dodrzena vyhlaska MV CR &. 23/2008 Sb., o technickych

podminkach pozarni ochrany staveb.
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17 Diskuse

VysSkova vystavba budov je pro rozvoj meést jiz nezbytnou soucasti a
cilem této prace nebylo diskreditovat jiné materialy jako je beton nebo ocel Ci
kamen. Cilem bylo pouze vyzdvihnout v8echna pro dfevénych material( a uvést
nékolik dikazu, Ze tento material je rovnocennym partnerem pro ostatni

stavebni materialy.

A také nabourat paradigmata nékolika realnymi pfiklady ze zemi kde se
dfevo vyuZziva pro naprosto uzasné sofistikované a high-tech stavby. Ale stejné
jako v porovnani s klasickou vystavbou rodinnych dom je rozhodovani, jakou
budovu stavét hlavné o pocitu investora a o pfesvédceni osob uc€astnicich se
na projektu. Dfevostavby nebo materialy na bazi dfeva pouze nabizeji dalSi
moznost volby, jak co nejefektivnéji vyuzivat zdroje nasi planety.

Ze stran architekt( dfevo umoznuje velice riznorodé pouziti a nazor na
vySkovou vystavbu je velice pozitivni. Architekti jsou vétSinou lidé, ktefi udavaji
smér a jsou schopni ovlivnit veliké mnozstvi lidi svym osobnim postojem a
nazory na danou problematiku. U tématu vySkovych dfevostaveb panuje mezi
architekty velice pfiznivy smér, protoze dfevo je jeden ze zakladnich pilifu jejich
architektury a umoznuje kreativni feSeni a realizaci odvaznych a jedine¢nych
vizi. O vyhodach dfeva v tomto segmentu bychom mohli mluvit hodiny, ale ta
hlavni spociva v jeho plné obnovitelnosti a hledisko recyklace.

Pfijde doba, kdy budou materialy se snadnou recyklaci i dafové
zvyhodnéné vuci materiallim, u nichz je recyklace energeticky i technicky
narocna, a tedy nakladna.

U dfeva plati, Ze ho Ize energeticky bezezbytku vyuzit. Vznikne sice
néjaké mnozstvi oxidu uhli¢itého, ten v3ak dfevo po dobu svého rastu
minimalné ve stejném objemu spotfebuje. Jedna se jednoznacné o material
budoucnosti. V posledni dobé pfibyva lidi, ktefi chtéji dfevo v masivni podobé.
Nejvétsi tempo rozvoje tak zaziva systém masivnich dfevénych paneld. A nejde
jen o nas trh. Paklize dnes v zapadni Evropé vznikaji néjaké velké vyrobni
kapacity v ramci dfevozpracujiciho pramyslu, z 90 % jsou zaméfené pravé na

vyrobu takzvaného CLT systému, tedy masivnich dfevénych paneld.
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Lidé vSak maji zazité, ze by se dfevem mélo Setfit a lesy by se nemély
tolik kacet. To je velka dezinformace, realita je jina. Ro¢ni pfiristek dfeva je u
nas na urovni cca 18 miliont m?3 za rok. TéZba je ale o 2-3 miliony nizsi.
Kazdoro¢né se tézi méné dfeva, nez doroste. Existuje tedy velka rezerva a tu
muzeme vyuzit pravé ve stavebnictvi. Objem dfeva potfebny na primérnou
difevostavbu doroste v nasSich lesich zhruba za dvé minuty.

MysSlenka komerc¢ni a vySkové vystavby dievostaveb je velice atraktivni.
nazor.

Lidé nemaiji problém s Zivotnim prostfedim a obnovitelnym prostfedim to
jsou vSechno dulezita a bozska témata problémem je vSak vSeobecny nazor
verejnosti, dfevo hofi a pfedstava, Ze bude Zit v domé potazmo byté, ktery je
postaven z materiald, kterym v zimnim obdobi pfikladaji na chaté do kamen je
pro mnoho jedincu nepfedstavitelna. Ale pokud jsme se tématu drzeli delSi
dobu a odborné si povidali o vSech faktech a vyhodach i nevyhodach dievénych
konstrukci tak jsme velice Casto dosli k nazoru a urcitému oto€eni celé
mysSlenky proti obecnému nazoru. A to v za€atcich zvolit spiSe formu osvéty
a informovanosti lidi o tom, Ze dfevo je skvély a nad€asovy material. Treba
formou vystavby hotelu, kde se da argument obnovitelnosti udrzitelné, pfirodni
konstrukce pouzit jako skvély marketingovy tah a vyhoda proti konkurenénim
hotelim. Zarover se tak naplfuje jista forma osvéty, protoze lidé si koupi par
noci v prostredi, které maji ve svych myslich jako hoflavé a opousti budovu po
pobytu s pocitem velice pfiznivého prostfedi a s jistou davkou presvédceni, ze

by to mohlo fungovat.
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Zaver

Na zavér je vhodné zopakovat, Ze z pohledu v sou€asnosti platnych norem jsou
na vicepodlazni dfevostavby kladeny zvlast omezujici poZzadavky a sou€asna
legislativa je rozvoji vicepodlaznich dfevostaveb v podstaté nepfiznivé

naklonéna.

Komplexnim zkoumanim dané problematiky jsem dospél k pfesvédcCeni,
Ze vicepodlazni dfevéné budovy maiji v Ceské republice ne zcela dobré
podminky pro rust. Problémem jsou svazujici normové predpisy, které do jisté
miry nedrzi krok s dobou a drzi se zabé&hnutych pravidel, které brani ve vétsi

mife vyuziti dfeva pfi komercni vystavbé.

Dale je v naSich podminkach neopomenutelny lobbisticky vliv ze stran
monolitickych a ocelafskych gigantu, ktefi maji zna¢ny vliv na rozhodovani a
samotnou legislativu. Vysledkem prace je vSak potvrzeni, Ze smér, kterym se
moderni stavebnictvi ubira, jasné ukazuje na to, ze materialem Cislo jedna
v budoucich letech bude pravé dievo pro jeho neuvéfitelné moznosti vyuziti a
nespocet kladnych vlastnosti v celkovém cyklu vystavby a sméfovani
k uzavfeni procesu obnovitelné a ekologické vystavby. Velky vliv na budouci
vystavbu difevénych nékolika patrovych budov budou mit pravé zastupci z fad
architektt a developeru, ktefi maji nejvétsi vliv na budouci substituci

materialové zakladny Ceského stavebnictvi.

Vysledky sbéru dat z jednotlivych vicepodlaznich budov ukazuiji, Ze
konstrukce KVH je pfi vystavbé patrovych dievostaveb v podstaté nepouZitelna
a staticky nedostacujici. Velky progres zaznamenavaji materialy BSH a CLT

desky.

Ceska legislativa neumoznuje prekrogit limity norem nez jsou 4.NP pro hoflavé
stavebni konstrukce. Na uvedenych pfikladech ze zahranici Ize pozorovat az

20-ti nasobné prekroceni ¢eského limitu.

Dalsim omezujicim faktorem je nedostatek autorizovanych osob, které by
dokazaly navrhovat vicepodlazni dfevostavby podle principl pozarniho

inZenyrstvi.
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