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Predmluva

Projekt si klade za cil komplexni posouzeni moznosti vétsiho uplatnéni vicepodlaznich budov na bazi
dreva v porovnani se zdénymi/silikatovymi budovami.

V ramci feSeni projektu byly nejprve zpracovany ndvrhy Referenénich vicepodlaznich budov na bazi
dfeva pro porovnani s vicepodlaznimi zdénymi/silikatovymi budovami. V pfipadé vicepodlaznich
obytnych budov byly pro porovndni vybrany konstrukéni systémy na bazi lehkého skeletu a masivni
deskové konstrukce. V pfipadé vicepodlaznich administrativnich budov byl pro porovnani vybrdn
tézky skelet.

Referencni vicepodlazni budovy na bazi dfeva byly porovnany s vicepodlaznimi zdénymi/silikatovymi
budovami z téchto hledisek:

e Nakladll na vystavbu.

« Casové naro¢nosti vystavby.

e Energetické naro¢nosti na vystavbu a provoz.

e Ekologie vystavby a bilance uhlikové stopy (LCA).

Zpracovany té7z byly analyzy dil¢i problematiky souvisejici s moZnosti uplatnéni drfeva ve
vicepodlaznich budovach v rGznych podobach:
e Souhrn poZadavk( na pozarni bezpecnost vicepodlaznich dfevostaveb podle
technickych norem platnych v CR.
e Pozadavky na pozdrni bezpecnost vicepodlaznich drfevostaveb ve vybranych zemich
Evropy.
e Experimentalné ziskané poznatky o pozarni bezpecnosti dfevostaveb z hlediska
pozadavkl na odstupové vzdalenosti a uzavienost pozarni plochy.
¢ Nové poznatky o mozZnostech feseni problematiky pozarni odolnosti a tuhosti
vicepodlazZnich drevostaveb s lehkym dfevénym skeletem.
e Analyza moZnosti pouziti kfizem vrstveného dreva (CLT) na vicepodlaZzni dfevostavby.
e Mechanicky spojované kfizem vrstvené dfevo (CLT).
¢ Kompozitni dfevobetonové stropni konstrukce.
e Prefabrikované systémy na bazi dfeva pro zateplovani vicepodlaznich budov.

V této souhrnné textové ¢dsti zavérecné zpravy jsou uvedeny hlavni poznatky ziskané v rdmci resSeni
projektu.

Vykresy, rozpoCty, harmonogramy vystavby atd. Referencnich budov a vSechny zmifované analyzy
dil¢i problematiky souvisejici s moZnosti uplatnéni dreva ve vicepodlaznich budovach jsou zpracovany
v samostatnych prilohach.

Bustéhrad, bfezen 2017 doc. Ing. Petr Kuklik, CSc.
odpovédny resitel



A) UVOD DO PROBLEMATIKY VICEPODLAZNICH BUDOV NA BAZI DREVA

V Ceské republice i v celém stfedoevropském regionu sledujeme v poslednich letech zvy3ujici se
zdjem o vystavbu z ekologicky Setrnych materiald. Mezi tyto materidly mUZeme jisté zafadit dfevo a
vyrobky na bazi dfeva. PFestoie se v Ceské republice zvy3uje nejen zdjem, ale i pocet realizaci staveb
na bazi dreva, je jejich podil na vystavbé budov priblizné desetiprocentni. V souladu s evropskou
smérnici 31/2010/EU, ktera stanovuje spolecny cil snizit do roku 2020 spotfebu energie v budovach o
20 % pfi soucasném zvysSeni podilu vyuZiti obnovitelnych zdrojd energie na 20 % a snizeni produkce
sklenikovych plynd o 20%, je tato oblast stavebnictvi vysoce perspektivnim oborem. Aby perspektiva
mohla byt napliiovana, je tfeba poskytnout specializovanym vyrobclm drfevostaveb dostatek
padnych, vécnych a presvédcivych argument(l a nastroji pro jednani sinvestory, organy statni
spravy, architekty a projektanty.

V zajmu zlepsSeni Zivotniho prostiedi v Evropé je klicovou otdzkou sniZzeni obsahu oxidu uhli¢itého
v ovzdusi. Jednou z cest feSeni tohoto problému je vétsi vyuZiti moznosti lesa jako jeho likvidatora a
soucasné producenta obnovitelného a ekologického stavebniho materialu - dfeva.

Z energetického hlediska je les ,fotosyntézni elektrarnou”, ktera na plose 1 ha za dobu ristu
hospodarského lesa (80 — 100 let) akumuluje v kmenech strom( primérné 750 MWh energie a kazdy
m® dfeva obsahuje cca 5,1 MWh energie. Tato fakta ukazuji na zékladni potencial d¥evostaveb
z hlediska energetickych uspor.

Energetické Uspory a s nimi spojené ekologické efekty Ize u dievostaveb ve srovnani se silikatovymi
stavbami dosdhnout v jednotlivych fazich stavebni vyroby: téZba, preprava a zpracovani surovin;
vyroba a pfeprava stavebnich materiald a vyrobk(; vlastni vystavba.

Naptiklad v pripadé bytové jednotky na bazi dievostavby o plidorysné plose 100 m?* je spotteba
energii na jeji realizaci cca 22 MWh a v ptipadé silikatové stavby cca 75 MWh, viz obr. 1.

DalSich uspor ve srovndni se silikdatovymi stavbami lze potom docilit pfi provozu drevostaveb -
predevsim vytapéni, vétrani a osvétleni, ale také pfi jejich udrzbé a modernizaci v prlibéhu uzivani.
Mensi néaklady si vyzada i likvidace dfevostavby po jejim doZiti véetné mozné recyklace odpadu,
pfipadné jeho energetického vyuZiti.
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Obr. 1 Spotieba energie na realizaci 100 m* nadzemni konstrukce bytu



Bytova vystavba na konci 20. stoleti

Od roku 1989 prosla bytova vystavba v Ceské republice nékolika kvantitativnimi i kvalitativnimi zvraty
a do soucasnosti nenalezla optimalni strukturu, kterd by funkéné, ekonomicky, socialné a ekologicky
byla v souladu, jak s poZadavky rdznych vrstev obyvatelstva, tak se surovinovymi, energetickymi,
dopravnimi a ekologickymi moZnostmi a zajmy statu. V ndvaznosti na predchazejici vyvoj bylo v
obdobi 1989 — 93 rocné realizovano cca 55 tisic bytl, z toho 93 % v Zelezobetonovych panelovych
domech. Bylo to vyvrcholeni 40 let uplatnovaného monoténniho urbanismu. Zdéné, predevsim
rodinné domy, byly stavény v rozsahu cca 4 % a ostatni, v€etné dievénych, cca 3 %. V letech 1994 —
96 doslo k podstatnému zvratu a Zelezobetonové panelové domy zacaly tvofit pouze cca 20 % a
zdéné rodinné i bytové domy jiz 74 %. Soucasné vsak doslo i k prudkému poklesu dokonéenych byt
na 12 az 13 tisic ro¢né. K obnoveni ristu dokonéenych byt dochazelo jen velmi zvolna, do r. 2003
jen na cca 27 tisic bytd. Podil zdénych domu a bytl se dale zvySoval aZ na 85 — 87 % a soucasné podil
Zelezobetonovych poklesl pod 5 %. Domy ze dreva tvofily pfiblizné 1 — 2 % z celkové bytové vystavby.
Hlavni silou nastupu zdénych dom{ byla staletou zkuSenost s jejich realizaci, ovéfena funkéni kvalita,
architektonicky vkus malych i vétsich investord vychazejici zvlasté z mezivalecné tradice bytové
vystavby. V soucasnosti se drevostavby pozvolna stale vice pouZivaji predevsim pfi vystavbé
rodinnych dom( a ¢asteéné i bytovych domu. Oproti fadé zemi se je vSak jejich podil stale relativné
maly, viz obr. 2, a to i v porovnani se zemémi se stejnou stavebni kulturou jako je Némecko a
Rakousko.
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Obr. 2 Podil dfeva na bytové vystavbé

Nicméné drevostavby se vyznamné podili na exportu ¢eského stavebnictvi, coz je dokladem vysoké
urovné jejich vyrobcl.

DuleZité také je, Ze vétsina vyrobcl dba na kvalitu svych vyrobk( a néktefi z nich maji svoji produkci
certifikovanu.

Pro vétsi vyuziti drevostaveb hovofi tyto hlavni dlvody:

- ekonomicko energetické (na vytapéni je oproti béznym silikdtovym stavbam potreba polovina az
tfetina energii),

- rychlost vystavby,

- pohoda vnitiniho prostredi,

- vice vyhovuje zménam zplsobu Zivota v Case (Upravy, rekonstrukce apod.),

- vysoka kvalita a presnost provedeni,



- nizké naklady na zaloZeni stavby vzhledem k nizsi tize dfevostavby (moZnost stavét i tam, kde jsou
slozitéjsi zakladové pomeéry),

- Vétsi uzitny prostor ve vztahu k zastavéné plose nez u staveb provedenych klasickou technologii,
- dfevostavba je tzv. sucha vystavba, kterou lze realizovat celoro¢né bez dopadu na kvalitu provedeni.

Soucasné moznosti vyuziti dieva ve stavebnictvi

Je moZné konstatovat, Ze proces rehabilitace dreva, jako stavebniho materidlu, byl na celém svété

zapocat jiz na prelomu 70. a 80. let 20. stoleti. Bylo to diky tomu, Ze velké drevarské firmy zahajily

uzkou spolupraci predevsim s chemickym pridmyslem (nova lepidla, ochranné prostredky na drevo,

chemické modifikace dfeva), strojnim a elektrotechnickym primyslem (stroje a pfistroje na tridéni

feziva, nové pilarské technologie, pocitaci fizené susarny, strojni technologie pro vyrobu novych

material( na bazi dreva atd.).

Podminky pro Sirsi uplatnéni dfeva ve stavebnictvi byly vytvofeny v ramci aktivit rlznych komisi

svétovych a evropskych organizaci, které se podileji na vyzkumu a technické normalizaci v oboru

drevénych konstrukci.

Pro navrhovani drevénych konstrukci byly ptipraveny nové navrhové postupy vcéetné postupl pro

navrhovani drfevénych konstrukci na ucinky pozaru. Byl vytvorfen jednotny soubor evropskych

technickych norem, ktery plati i v CR, kterd je fadnym ¢&lenem CENu (Evropské normalizaéni

organizace).

V zajmu SirSiho vyuZiti dfeva ve stavebnictvi u nas vsak bude predevsim tfeba prekonat zkreslené

predstavy verejnosti o drevu jako stavebnim materialu.

V soucasnosti je skute¢né mnoho objektivnich dlvodi pro to, aby dievo zacalo byt vice vyuZivano ve

stavebnictvi a pfedevsim v bytové vystavbé. Patii mezi né zejména tyto:

e PoutZivani dfeva napomze zachovat pro budoucnost zbyvajici zdroje vycerpatelnych surovin.

e Drevarsky primysl zpuUsobuje relativné malé znecisténi Zivotniho prostiedi, které je dale
redukovano modernizaci vyrobnich procesu.

e Vyvijeny jsou stale progresivnéjsi technologie tfidéni a zpracovani dfeva, provadéni spoji prvki
ze dreva a material(l na bazi dreva a postupy pro navrhovani dievénych konstrukci.

e Drevo milZe spolupUsobit jak s oceli, tak i s betonem a spoluvytvaret tak hospodarné smisené
konstrukce.

e Ackoliv dfevo je zapalné a horlavé, jeho chovani pfi pozaru je predvidatelné a dobfe navrziené
drevéné konstrukce maji velmi dobrou pozarni odolnost.

e Pro vyrobu dfeva a materiall na bazi dfeva je vseobecné zapotiebi malo energie.

e Drevo je recyklovatelné, nebo muiZe byt pouZito jako zdroj energie, ktery neplsobi velké
znecisténi ovzdusi.

Konstrukéni systémy vicepodlaznich budov na bazi dieva

Tézky skelet je prostorovy nosny konstrukéni systém vytvoreny ze svislych a vodorovnych nosnych
prvkl( z hranéného feziva, lepeného lamelového dreva, vrstveného dreva, Parallamu ¢i Intrallamu.
Kompletuje se nenosnymi obvodovymi plasti a délicimi konstrukcemi pricek.

Pro tézké drevéné skelety jsou typické predevsim tyto modulové rozméry 1,20 x1,20 m; 1,25 x1,25 m;
3,60x3,60ma4,80x4,80 m.

Novodobé konstrukce tézkych dievénych skeletd mohou mit nékolik variant, které se lisi provedenim
stykll vodorovnych a svislych prvk:

skelet s jednodilnymi privlaky a sloupy; skelet s dvojdilnymi pravlaky a jednodilnymi sloupy; skelet s
jednodilnymi pravlaky a dvojdilnymi sloupy.

Tézké skeletové konstrukéni systémy se vyznacuji velkou pldorysnou dispozi¢ni volnosti. Jejich
urcitou nevyhodou je to, Ze se vétSinou zhotovuji z lepenych lamelovych prvk( a narocnéjsi (oproti
klasickym tesarskym konstrukcim) je i provedeni konstrukcnich detaild.



Lehké skelety tvofi prevazné fosny, prkna a deskové materidly na bazi dfeva a sadry. Sloupky tohoto
systému jsou pomérné husté vedle sebe, obvykle je jejich vzdalenost 625 mm.

RozlisSujeme tfi zakladni typy lehkych skelett:

Balloon frame; modifikovany Balloon frame; Plattform frame.

Plattform frame ma podlazi z dil posazenych vzajemné na sebe a je dnes nejpouzZivanéjsim typem
lehkého skeletu pfi stavbé jednopodlaznich a vicepodlaznich budov.

Masivni deskové systémy se vyznacuji rliznymi zplsoby provedeni prvki stén a strop(:
- rucné sbijené prvky, nebo priimyslové vyrabéné lepené prvky;
- prvky s riznym pocétem vrstev stejné Ci kiizem orientovanych;
- prvky s dutinami ¢i bez dutin.

NejdlleZitejSim rozdilem mezi masivnimi dfevénymi (MTC) a lehkymi dfevénymi (LTC) konstrukénimi
systémy je skutecnost, Ze u MTC systému je jasné oddéleni nosné a izola¢ni funkce jednotlivych
vrstev. Pro MTC a LTC systémy se pouZivaji také jiné skupiny materialQ. Zatim co u LTC se vyuZivaji
prutové prvky s opldsténim, u MTC jsou to velkoplo$né prvky.

Dalsi vyhodou MTC systému je skutecnost, Ze vétSinou nepotiebuje Zadné parozabrany a v porovnani
s LTC systémy vykazuje lepsi tepelnou kapacitu. Pro oba systémy existuji rizné zplsoby provedeni
fasady.

U systému MTC se pouZivaji masivni, velké, nosné prvky (napf. z CLT), ¢imz se da pfi dodrZeni pravidel
spojovani dosahnout vysoké tuhosti konstrukce. To je dllezZité pro vyuZiti tohoto systému v budovach
s velkym dynamickym zatiZzenim.



B) NEJDULEZITEJSi POZNATKY Z ANALYZ DiLCi PROBLEMATIKY SOUVISEJICi
S MOZNOSTI UPLATNENI DREVA VE VICEPODLAZNICH BUDOVACH

Analyzy dil¢i problematiky souvisejici s mozZnosti uplatnéni dfeva ve vicepodlaznich budovach jsou
zpracovany v samostatnych prilohach projektu.

V této souhrnné textové Casti zavérecné zprdvy je z téchto analyz uveden pouze jejich obsah a
nejdllezitéjsi poznatky.

Souhrn poZadavkd na pozdrni bezpecnost vicepodlaZnich difevostaveb podle technickych
norem platnych v CR

Cilem této analyzy bylo podat uceleny soubor informaci o vztahu staveb ze dfeva k pozaru jak
z hlediska poZarni bezpecnosti, tak z hlediska pozarni odolnosti.

Z pomérné rozsahlého souboru ziskanych informaci je mozné prijmout nasledujici zavér.

Drevostavby jsou v soucasnosti nejCastéji vyuZivany pro stavbu rodinnych domu, méné casto
obytnych a administrativnich budov. Tyto stavby patfi do skupiny nevyrobnich budov se specifickym
postupem posuzovéani pozarni bezpeénosti stavby podle CSN 73 0802 Pozarni bezpecnost staveb —
Nevyrobni budovy. Vyhodou téchto druhl staveb je pomérné spolehlivé stanoveni nahodilého
pozarniho zatiZzeni a tim i celého poZarniho rizika pozarniho useku, které je jednim z rozhodujicich
faktor(l pro pozadavky na poZarni odolnost stavebnich konstrukci. Pro dievéné stavebni konstrukce
je vyhlaskou ¢. 23/2006 Sb., o technickych podminkach pozarni ochrany staveb, ve znéni pozdéjsich
predpisd, taxativné pozadovan IV. stupef pozarni bezpeénosti. Ten je dan i v tabulce CSN 73 0802 pro
hoflavy konstrukéni systém objektu v zavislosti na nejvySSim vypoctovém poZarnim zatizeni
v posuzovaném pozarnim Useku a na poZarni vySce objektu ,h“, kterd se méfi od prvniho
k poslednimu uzZitnému nadzemnimu podlazi. Pro hoflavy konstrukéni systém a bytovou vystavbu
s predpokladanym poZarnim zatizenim 40 kg.m™ je pfipustna pozarni vyska do 9 m, to je do 4
nadzemnich podlazi, u administrativnich budov s potfebnym zdzemim je moZné dosdhnout
maximalniho poZarniho rizika 60 kg.m™ a tim pozarni vysky do 4 m, tj. 2 nadzemnich podlaZi.
Znormy CSN 73 0802 téi vyplyva, e horlavé stavebni konstrukce nelze vtomto stupni pozarni
bezpecnosti pouZit na poZarni stény a stropy vpodzemnich podlazich a mezi objekty, dale
v obvodovych sténach, které zajistuji stabilitu objektu nebo u stén chranénych unikovych cest,
pozarnich a evakuacnich vytah( a u pozarnich pas( v obvodovych sténach. PoZzadavky na nehotlavé
pozarni pasy bez pozarné otevienych ploch a s poZzadovanou pozZarni odolnosti Ize vSak nahradit
stabilnim sprinklerovym hasicim zafizenim nebo doplikovym sprinklerovym hasicim zatizenim u
objektl s pozarni vyskou az do 12 m. Bez pouZiti vyhrazeného pozarné bezpecnostniho zafizeni je
dalsim moZnym feSenim pozarnich pasl v obvodovych sténach clenéni fasady, kde ustoupenim lice
obvodové stény nad poZarnim stropem nebo pod poZarnim stropem o 900 mm, pfipadné
prodlouzeni pozarniho stropu pred lic obvodové stény v rozvinuté Sifce 1200 mm budou normové
pozadavky na pozdarni pasy splnény.

U vSech staveb a u dfevostaveb zvlasté je pro poZarni bezpelnost stavby prioritou zajiSténi
bezpecnych Unikovych cest a omezeni Sifeni poZaru z jednoho pozarniho Useku do druhého. V praxi
jsou tyto zakladni pozadavky feSeny bez osobniho pfistupu ke kazdé stavbé zvlast. Pfi feSeni
dispozice je tfeba uvaZovat i nad skutecnym provozem stavby, vékem ¢i schopnostmi jejich uZivateld.
P¥i navrhu Unikovych a evakuaénich cest, byt z nehoflavych konstrukci, je tfeba resit jejich tvar bez
zbytecné vycnivajicich konstrukci a lomenych chodeb, které Ize prakticky jen obtizné odvétrat i pres
to, Ze pocetné normovym pozadavkim vyhovuiji.

Omezeni pouziti dfeva v nékterych nosnych konstrukcich neni zdsadni a normy v oboru pozarni
bezpecnosti staveb poskytuji mozZnosti vyuZiti dfeva v daleko vétsi mite, nez jaka je soucasna praxe.



Podle zplsobu uZivani stavby a jeji vysky je vsak tfeba pfrizplsobit i zplsob pouZiti hoflavych
konstrukci. Pri pozaru byvaji velkym problémem pro zasahujici hasiCe dutiny ve stavebnich
konstrukcich, kterymi se ohen nekontrolovatelné Sifi. NejCastéji se jedna napf. o povrchové oplasténi
drevénych konstrukci sadrokartonovymi deskami, které jsou navrhovany pro zajisténi poZzadované
pozarni odolnosti a po dokonceni stavby prokazovany prohlasenim stalosti vlastnosti na pozarni
stény nebo stropy podle provedenych zkousek. V jejich plochach ale nejsou pfi tepelném namahani
ve zkusebné provedeny otvory napt. pro okna a dvere. Pti navrhovani a realizaci takové konstrukce
s otvory neni splnéna podminka, Ze se pozarni sténa musi stykat s poZarnim stropem. Neodzkousené
ramy otvord nebo rohy mistnosti jsou tak mistem, kterym se pozar Sifi a pro zasahujici jednotky se
pak stava prioritou odstrafovani sadrokartonovych desek misto v¢asné lokalizace a likvidace poZaru.
U provadéni sadrokartonové konstrukce jako systému je také zasadni kvalita odvedené préce podle
pokynl vyrobce. Slabym mistem sendvi¢ovych konstrukci s poZarni odolnosti je jejich upevnéni na
nosnou konstrukci a vzajemné napojeni. U téchto stavebnich vyrobkl by mély byt stanoveny zasady
pro zabudovani do stavby v technické dokumentaci vyrobce, jejichZ splnéni by znamenalo i garanci
pozadovanych vlastnosti. Pfi posuzovani hoflavych konstrukci podle Eurokédd musi byt vidy
dodrzeny okrajové podminky a skutecné sloZeni jednotlivych vrstev. Takto posuzovana stavebni
konstrukce neni zkousSena u oznameného subjektu a prohldsenim stalosti vlastnosti stavebniho
vyrobku nebo konstrukce je prohldseni autora projektové dokumentace, Ze stavba byla provedena
podle jim zpracovaného projektu vcéetné detailll a stanovenych podminek. Jakdkoliv odchylka od
predepsanych hmot nebo konstrukci znamena ve svém dlsledku neplatnost takového prohlaseni a
podle obcanského zakoniku i vadu dila s pravni odpovédnosti za vzniklé skody.

Nedilnou soucasti poZarni bezpecnosti stavby je i jeji spravné a bezpecné umisténi na stavebni
pozemek. Dfevostavby vykazuji proti nehorlavym stavebnim konstrukcim vétsi odstupové vzdalenosti
a tim i vétsi pozarné nebezpeény prostor. Casto jsou domy osazovany do malych pozemkd, kvali
jejich cenam. Vznika tak problém s presahem poZarné nebezpecného prostoru pres stavebni
pozemek, coZ omezuje vlastnickd prava sousednich vlastnik(l nebo je problém fesen poZarni sténou
na hranici pozemkd mezi obéma vlastniky, kterd musi radiaci pfi pozaru odstinit. Na malém pozemku
obvykle uzkého obdélnikového tvaru pak byva skutecnosti i vzdalenost mezi okny rodinného domu a
pozarni zdi mensi nez dva metry, coz znehodnoti nejen vzhled drevostavby, jeji smysl, ale i pohodu
pfi jejim uZivani.

Pro zasahujici hasi¢e je uvniti stavby konstrukce zrostlého dfeva nebo konstrukce zlepeného
lamelového ¢i vrstveného dfeva dobfe Citelnd. U téchto konstrukci mohou podle Ubytku dfeva pfi
hofeni vyhodnotit, kam jeSté smi vstoupit, coZ napfiklad u ocelovych konstrukci nelze. Vétsi uplatnéni
dievénych konstrukci je mozné i v bytovych domech do ¢tyf nadzemnich podlaZi, u jednopodlaznich
shromazdovacich prostor, dvoupodlaZnich Skol a Skolek a nelze zapomenout i na zemédélské stavby a
vyrobni budovy, které spadaji pod pravidla CSN 73 0804 PoZarni bezpelnost staveb — Vyrobni
budovy. Podstatné vétsi mozZnosti vyuZiti dfeva ve stavbach lze docilit instalaci poZarné
bezpecnostnich zafizeni. Kromé detekce a vétrani je to zejména sprinklerové hasici zafizeni, které je
dnes mozné vyuZit i pfi malé spotfebé hasiva, nezplisobuje zdvazné nasledné skody, je esteticky
prijatelné a investice do néj se velmi brzy vrati. S vyjimkou rodinnych dom( je vhodné zvazit i
instalaci plynu do drevostaveb. Jeho pfivody se v praxi obtizné zaviraji a zbytkovy plyn v potrubi muze
podstatné zvysit intenzitu a rozsah pozaru.

Pozarni bezpecnost stavby je celym souborem praci, od navrhu po realizaci a uzivani. Podminkou
pozarni bezpecnosti je na zaCatku vybér stavenisté, odpovidajici ucelu stavby, kvalitni projektova
dokumentace s oddvodnénym navrhem vsech konkrétnich stavebnich vyrobki a konstrukci s detaily,
které pozarni bezpecnost stavby ovliviiuji. Velkym prinosem projektantim, zhotovitelim staveb,
stavebnikim i dradlim by pro drevostavby byl jakysi ,katalog typovych zasad“, kde by pro
nezkousené stavebni vyrobky byly uvedeny mozZnosti feSeni napojeni konstrukci s jejich pozarni
odolnosti, detaily nosnych prvk( a licd u otvor( v pozarné délicich konstrukcich apod. Pfi realizaci

staveb je dulleZity postup vyhradné podle projektové dokumentace, ovérené stavebnim Uradem a



projektova dokumentace to musi umoznit. Nezbytny je autorsky dozor projektanta, pfi kterém lze
zkontrolovat nejen spravné provedeni stavby, ale i pfipadné zmény. Pfi zpracovani projektové
dokumentace by proto mél byt navrzen plan kontrolnich prohlidek pro stavebni Grad ve stadiich,
ktera jsou pro pozarni bezpecnost stavby dllezZité. Stavebni a technicky dozor je podle stavebniho
zakona odpovédny za spravné pouziti a zabudovani navrzenych vyrobk( podle projektu.

Zcela nové mozZnosti pfi FeSeni problematiky poZarni bezpecnosti a odolnosti dfevostaveb nam dava
pozarni inZenyrstvi. V kontextu s ¢eskym prostiedim je pozarni inZenyrstvi vnimano jako disciplina,
ktera pfistupuje k otazkam pozarni bezpecnosti komplexnim zplsobem a vyuziva postupy, které jsou
odlisné od tradicnich zplsob( zajisténi poZarni bezpecnosti. Tyto postupy se vyuzivaji jako
alternativni pfistup k tradiénim normovym postuplim zejména v pripadech, kdy aplikace
standardnich normativnich pfistupd vede k neefektivnim, nepfiméfenym ¢i  dokonce
neproveditelnym opatfenim. Metody pozarniho inZenyrstvi jsou i v naSem domdcim prostredi
vnimany jako neoddélitelnd soucdst vyvoje tohoto oboru. V obdobi let 2009 a 2010 doslo k Upravé
tzv. kmenovych norem pozdarni bezpecnosti staveb, ve kterych byl postup pfi pozarné inZenyrském
fedeni vymezen informativnimi pfilohami, napt. | podle CSN 73 0802. Zavedeni systému pro
posuzovani projektl zpracovanych pozarnim inZzenyrstvim je prezentovano jako jeden z cilli Koncepce
pozarni prevence v Ceské republice do roku 2016 vypracované MV GR HZS.

Pozadavky na pozdarni bezpecnost vicepodlaznich dievostaveb ve vybranych zemich Evropy
Tato analyza je zaméfena na poZadavky na poZarni bezpecnost vicepodlaznich drevostaveb ve
vybranych zemich Evropy. V Evropské Unii plati soubor spolec¢nych norem pro vsechny clenské staty.
Tyto normy popisuji, jak navrhovat a pouzivat dané materidly a konstrukce. Kazdy stat si pak uz sam
reguluje pozadavky na konstrukce. Mezi tyto poZadavky patfi i poZadavky na poZarni bezpecnost
staveb. V nasledujicim textu jsou prezentovany informace o tom, jak se pozarni bezpecnost staveb ze
dreva fesi v rlznych statech v Evropé.

Rakousko

e Zakladni pozadavky

Ve smérnicich OIB Directive 2 (pfirucka pro navrh), ve spojeni se smérnicemi Directive 2.1, 2.2 a 2.3,
Rakousky Institut pro pozemni stavitelstvi (OIB) vypracoval pozadavky na pozarni ochranu jako zéaklad
pro harmonizaci. V soucasné dobé spolkové zemé Burgenland, Korutany, Dolni Rakousy, Horni
Rakousy, Tyrolsko, Vorarlbersko a Viden zahrnuly tyto pozadavky do svych prislusnych zemskych
stavebnich predpis(. V zasadé OIB Directive umoziuje aZz ¢tyfpodlazni dfevénou konstrukci, obecné
s minimalni pozarni odolnosti 60 minut (R 60) vSech elementi. Konstrukce, které rozdéluji pozarni
Useky, musi mit minimalné R 90, konstrukce v nejvyssim patfe musi mit minimalné R 30.

e Pozarni useky

Pro efektivni omezeni pozaru a koute v konstrukci, smérnice OIB Directive 2 definuje maximalni
plochu pozarniho useku jako 1200 m” pro obytnou plochu a 1600 m? pro komeréni téely pro
nadzemni podlazi, pfi maximalni Sifce pozarniho Useku 60 m. Pozarni Useky nesmi zasahovat pres
vice jak 4 patra. Az do budov tfidy 4 (maximalni Uroven uUniku 11 m, maximalné 4 nadzemni podlazi),
prvky oddélujici pozarni tseky mohou byt ze dieva s pozarni odolnosti 90 minut (R 90).

Otvory v obvodovych sténach, které jsou pfipojeny ke sténam oddélujicim poZarni Useky, musi byt
minimalné 0,5 m od osy stén pozarnich Usek(. Jestlize neni pouZito srovnatelné opatreni proti Sifeni
pozaru, otvory ve stiesSe (stfesni okna a vikyre u Sikmych stfech) musi byt vzdaleny minimalné 1 m
(vodorovna vzdalenost) od osy stény oddélujici pozarni Useky.
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Jestlize neni pouzito srovnatelné opatfeni proti Sifeni pozaru, stény oddélujici pozarni useky musi
presahovat nejméné 15 cm nad stfechu. Pro stropni konstrukce, které oddéluji pozarni useky, musi
byt proveden pruh vysky minimalné 1,2 m na odvodové sténé s poZarni odolnosti El 90 nebo stropni
konstrukce musi byt prodlouzena prvkem minimalné o 0,8 m s pozarni odolnosti El 90.

e Vyjimky

V nékterych pfipadech miZe dojit k odchyleni od poZadavkd zvefejnénych v OIB smérnicich. Jestlize
je dané feseni ovérfeno pomoci koncepce pozarni odolnosti, kterd ukazuje splnéni vsech cilli ochrany
na stejné Urovni, jaka je uvedena v OIB Directive, Ize ho pouzit. Koncepce pozarni odolnosti musi byt
vypracovana podle OIB pfirucky. Je doporuéeno v predstihu objasnit kompenzacni
opatreni prislusnému organu. Koncepce pozarni ochrany muZe byt vypracovana pouze specialisty
s odbornymi znalostmi a zkuSenostmi s pozarni ochranou. Kompenzacni opatfeni miZou zahrnout
zmenseni pozarniho Useku, konstrukéni opatifeni (napf. zapouzdreni drevénych konstrukci) a dalsi
ochrannd opatreni (systém detekce poZaru, hasici zafizeni).

¢ Blizka budoucnost

Zrevidované smérnice Directive byly publikovany na zacatku dubna 2015. Cilem této revize bylo sniZit
naklady na stavbu obytnych budov a zredukovat urcitou diskriminaci nékterych stavebnich materidld.
Se zménou smérnice byl navySen pocet podlazi v dfevéné konstrukci na 6 podlazi a byl zvétsen
pozarni Usek pro obytné budovy.

e Vyzkum

Vyzkumné projekty v Rakousku se soustfedily na nékolik oblasti tykajicich se poZarni bezpecnosti
drevénych konstrukci. Mezi tyto oblasti pattilo vySetfovani pozarni bezpecnosti vyskovych budov ze
dreva, technické fesSeni pro hybridni konstrukce, reseni fasad, prinik(, studie proveditelnosti a
demonstracni provedeni staveb. Vysledky vyzkumu jsou shrnuty ve dvou technickych priruckach,
které jsou zverejnény v Holzforschung Austria.

Nékteri developefi planuji vystavbu vyskovych obytnych budov ve Vidni. Jedna vyskova budova by
méla mit 24 podlazi s maximalni vyskou 84 m. Tato budova je zatim navriena jako hybridni
konstrukce, kombinace dreva s Zelezobetonem. Budova by méla byt postavena do roku 2018.

Némecko

e Zakladni pozadavky

Pouziti prirodnich materialQ, jako je dfevo, sldma, ov¢i vina nebo rakos ma v Némecku dlouhou
tradici. Tyto materidly byly pouzivany pro konstrukcni prvky, izolace nebo zastfeSeni po staleti, ale
byly nahrazeny pramyslové vyrabénymi materialy na mineralni bazi. V porovnani se zemémi v Severni
Evropé je v Némecku pouZiti pfirodnich materialt celkem nizké. V prdméru je v Némecku pouze 15 %
ze vSech obytnych budov a 20 % administrativnich budov postaveno ze dreva, pro vicepodlazni
stavby je to méné nez 1%. Takto maly pocet dfevénych staveb je zpUsoben mnoha existujicimi
predsudky a znepokojenim stavebnich organu, spolecné s omezenim ve stavebnich normach a
predpisech pro pouziti pfirodnich materiald, z vétsiny tykajicich se pozarni bezpecnosti.

Némecko je federalni zemé skladajici se z 16 statd, které si udrzuji omezenou suverenitu. Kazdy stat
resi stavebni predpisy pro dané Gzemi, proto nejsou jednotné. Pro harmonizaci pozadavku je dana
modelova stavebni norma sestavena na konferenci vSech ministr( zastresujicich stavebnictvi, ktera
slouzi jako privodni dokument. Samotné stavebni regulace jednotlivych statl se vyznamné lisi.
Existujici modelova stavebni norma (MBO), kterd byla pfedstavena vroce 2002, uvazuje 5 ttid
obytnych, administrativnich budov a budov pro specidlni u¢ely (montazni budovy, nemocnice, hotely,
pramyslové budovy, sklady aj.), norma také definuje poZadavky na pozarni bezpecnost pro dané
tfidy. Tyto poZadavky jsou na bdzi nafizeni a jsou rozsitena o informace tykajici se obecnych
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pozadavk(l na pozarni bezpecnost a také pro povoleni pokrocilého konstruovani ndvrhem zaloZzenym
na uzitnych vlastnostech. Souhrn pozadavk( pro stavebni prvky a materidly uvedené v modelové

stavebni normé zamérené na prirodni stavebni prvky je uveden v nasledujici tabulce 1.

Tabulka 1 - Pozadavky na pozarni bezpecnost v Némecku

Trida/ 1 2 3 4 5
pozadavky
NE [ME §50
§."L':I m h?l:l ml ME | NE |NE WE e 52 am
wez| N WHE| NE NE som NEIRE INE "5|"E |"E
qom oy ~.5|~,s | NE ne | ne [ne -
= agm ME | MNE [NE -w-n E
< 40an? ¢ 400mt N Y o :
J’—}—*—M pm NE
NE -3E;I'n
Hrana
podlahy
. yus <7m <7m <7m <13 m <22m
nejvyssiho
patra
Celkova 1~ goom? | <400 m? - . .
plocha
Maximalni
vellkos,t i ) ) <400 m? i
bytové
jednotky
Maximalni
pocet
< < - - ;
bytovych <2 <2
jednotek
Zachranné
vybaveni skladaci zebiik Otoény Zebfik na hasicim auté
pro hasice
Nosne . R 30 R 30 R 60/K;60° R 90°
prvky
Oddelovaci . EI30 EI30 EI 60/ K,60° EI 90°
prvky
Stény
okolo - - EI 30 ME/Legoa REI 90 M°
schodisté 2
Pozarni REI 60/K;60 REI 60 b
stény - nebo M/K,/60° REI90 M
REI 90,-5/REI 30,0 2
Obvodové
stény - - - Nehoflavy material nebo EI30
(nenosné)
Fasada - - - Obtizné hoflavy material®
Unikova El 30 + nehorlavé obloZeni
cesta

® — uzavfit nehoflavym opléléténl'm,b — nehoflavy materidl,® — podle klasifikace normy DIN 4102-1 a E DIN 4102-20,
¢ _ nehotlava izolace dutin
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Jak je vidét v pfedchozi tabulce (tab. 1), poufZiti konstrukéniho dfeva je omezeno, dievo je mozné
pouzit pouze vbudové do 4 podlazi bez specidlniho povoleni stavebni dozorové kancelare. Diky
nehoflavému oplasténi (K,60) ve tfidé 4 se tyto budovy chovaji v pozadované dobé stejné jako
konstrukce z materialu na mineralni bazi. Pro budovy s hranou podlahy nejvyssiho patra vyse nez

13 m (do 5 podlazi), nosna konstrukce musi byt z nehorlavych stavebnich materiald.

Navic regulace a prirucky, tykajici se budov pro specidlni Ucely, obsahuji dalsi omezeni pro pouZiti
vyrobk( a prvkd z materialQ na prirodni bazi.

Nicméné v jednotlivych pripadech je mozné obdrZet schvaleni pro budovu, kterd se odlisuje od
predepsanych pozadavk(, na zakladé navrhu zaloZzeného na uZitnych vlastnostech. Povoleni je mozné
obdrZet pouze v pfipadé, Ze mira bezpecnosti je dosazena pouZitim jinych opatfeni, jako je ndvrh
sprinkler(i nebo pfidanim dalsi Unikové cesty.

Je potfeba zminit skutecnost, Ze ndvrh zaloZeny na uZitnych vlastnostech vyZaduje vysokou urover
vzdélanosti spole¢né se znalostmi o chovani materidld na bazi pfirodnich latek pfi poZaru.
Pozadované znalosti bohuZel nejsou v soucasnosti v Némeckou plné poskytovany.

*  Vyzkum

Pro vyplnéni mezer v normach byly provedeny (nebo se stale provadéji) nasledujici vyzkumné prace:

- Optimalizace vystavby a budovy tfidy 4 z dfevénych ramovych prvkd (2012-2013).
Doporuceni pro optimalizaci navrhu drevénych ramovych konstrukci a jejich prvkd s poZarni
odolnosti REI 60/K,60 jsou vystupem tohoto vyzkumu. Navic byl zkouman vliv spojovacich prostiedk
na zapaleni obloZenych dfevénych nosnych prvkl a vliv montazniho systému na selhani obloZeni.

- ZkuSebni zafizeni pro zkoumdani doutnani / doutnajici hofeni izolacnich materiald (2012-

2014).
Byly testovany metody hodnoceni materiald z hlediska vyrobitelnosti, nezavislosti na druhu materialu
a podle jejich doutnani.

- Chovani velkoformatovych stfesnich konstrukci ze dfeva pfi pozaru (2012-2014).

Prvky, detaily a penetracni systémy pro drevéné ramové stresni konstrukce z pfirodnich materiall
s mineralni izolaci byly vyvinuty tak, aby se zabranilo Sifeni plamene na stfeSe a znemoznilo se Zhavé
spalovani uvnitf dfevénych rdamovych konstrukci v primyslovych budovach. Byly provedeny poZarni
testy na skutecny pozar s hranicemi dfeva podle DIN 18234.

- Katalog detail( pro vicepodlazni budovy ze dfeva (2012-2014).

Byl vytvoren katalog prvkd a detail(. Tento katalog obsahuje pravné a technicky bezchybné, bez
problému pouzitelné drevéné prvky a souvisejici konstrukéni detaily s pozarni klasifikaci REI 60/K,60.
dreva.

- Spoj primarniho a sekundarniho nosniku v dfevénych konstrukcich pfi pozaru (2013-2015).
Bylo zkoumano chovani a nosnost spojll se zavésenymi tramy (spojeni pomoci parovych zkfizenych
celozavitovych SroubUl) pfi trvani pozaru 30 a 60 minut. Z testll byla nasledné odvozena doporuceni
pro ndvrh, tak aby bylo dosaZzeno klasifikace pozdrni bezpecnosti. Navic bylo vytvofeno obecné
hodnoceni metod pro celozavitové Srouby s ptrepracovanim Eurokédu 1995-1-2.

- Pozarni bezpecnost budov se sty¢nikovymi deskami (2013-2015).

Byla vytvofena pfirucka pro preventivni a ochrannd poZzarni opatfeni pro stfesni konstrukce se
sty¢nikovymi deskami.

- Standardizovany koncept pozarni bezpecénosti pro vicepodlazni dievéné budovy (2013-2016).
Tento vyzkum stdle probiha. Jeho primarnim cilem je vyvoj alternativnich feSeni a nahradnich metod
pro vytvoreni pfijatelného standardizovaného feSeni pozarni bezpecnosti pro vicepodlazni budovy.

- Kapacita poZarni ochrany izola¢nich materidld na pfirodni bazi pro drevéné ramové

konstrukce (2015-2017).
Tento vyzkum stdle probiha. Vyzkum je zaméren na posouzeni kapacity poZarni ochrany izolacnich
materiald na pfirodni bazi, jako jsou napfiklad drevénd a celulézova vldkna, drevéné oblozZeni.
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Vysledkem bude poskytnuti informaci pro rozsifeni normativnich vypoctovych metod podle
Eurokddu/EN 1995-1-2 pro délici a nosnou funkci dfevénych ramovych konstrukci.

Svédsko

e Zacatek v devadesatych letech

Vicepodlaini budovy ze dfeva byly poprvé piedstaveny ve Svédsku v roce 1994, kdy byl pfijat novy
narodni pfedpis zaloZzeny na navrhu uvazujicim uZitné vlastnosti konstrukce. Do té doby byly vice jak
dvoupodlaini budovy ze dfeva ve Svédsku zakazany, tento zékaz trval vice nez 100 let. Vyvoj daného
predpisu byl urychlen pfijetim Evropské Smérnice o stavebnich vyrobcich (CPD — European
Construction Products Directive, nyni CPR — Construction Products Regulative) vroce 1988.
Konstrukéni pravidla ohledné hoflavych produktll byla shromazdéna ve Svédské prirucce Brandsdkra
Trahus, kterd definuje standard kvality pro mnoho stavebnich projektll. Byla zpracovana a vydana
prirucka Pozarni bezpecCnost ve drevénych budovach zalozend na evropském projektu ,Pozar ve
drevu” (Fire in Timber).

¢ Nové moznosti v navrhovani

Bylo vyvinuto mnoho novych moZznosti pro pokrocilejsi ndvrhy drevénych konstrukci. Modely pro
nosné a nenosné konstrukce jsou nyni k dispozici. Spravné teseni detailli v konstrukci je velmi
dualezité.

Vroce 2012 vstoupily v platnost nové Svédské predpisy pozarni bezpecnosti s nejobsahlejsimi
zménami od devadesatych let 20. stoleti. Hlavnim cilem této zmény bylo vytvorit objektivni
pozadavky na pozarni bezpecnost.

e Struktura stavebnich pfedpist

Struktura Svédskych stavebnich predpist je vytvorena pomoci nékolika Grovni. Na nejvyssi Urovni je
to parlament a vlada, ktefi specifikuji povinné funkéni pozadavky. Pod nimi je narodni rada pro
bydleni, budovy a planovani, kterd specifikuje zavazna ustanoveni a prijatelnou Udroven
bezpecnosti/uzitnych vlastnosti. Na nejnizsi Urovni jsou pfiruéky pro navrh od tfetich stran. Navrh
zaloZzeny na uZitnych vlastnostech (PBD - performance based design) musi byt aplikovan vsude tam,
kde se vyskytnou odchylky od definovanych prijatelnych feseni. PBD muZe byt pouZit a zpracovan
dvéma zplisoby, za prvé jako analyticky navrh podle pfedepsanych natizeni nebo za druhé jako 100%
analyticky navrh.

* Re3ené problémy

PBD by mél obsahovat nasledujici ¢asti.

- Nosné konstrukce

Drevéné vicepodlazni budovy maji typickou vysku do 8 podlazi. Zatimco jednotlivé domy (1 az 2
podlazi) musi dosahnout pozarni odolnosti R 30, budovy do 4 podlazi musi dosahovat pozarni
odolnosti R 60 a 5 aZ 8 podlazni budovy musi dosahnout pozarni odolnosti R 60 pro vodorovné a R 90
pro svislé nosné prvky. Budovy, které maji vice jak 16 pater musi byt navrzeny analyticky, tento navrh
mUiZe obsahovat sprinklery. Severska technicka specifikace (Nordic Technical Specification) pro
ovéreni navrhu na poZarni bezpecnost jiz byla vydana.

- Detaily

Spravné vyreseni detaill je zakladni predpoklad pro navrh budovy, ktery neohroZuje pasivni ochranu
konstrukénich prvk( proti poZaru. Zvlastni pozornost musi byt vénovana poZarnim zabranam,
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stfesnim ventilacim (typické Svédské domy maji vétranou atiku), pozarni oddéleni v atice (nepovinné
pro budovy < 400 m?). NejdUleZitéjsi je pouiiti pozarnich zabran pro vyhnuti se plizivym poZarim
v konstrukci. Tento typ poZaru se objevil v mnoha starSich drfevénych budovach av soucasnosti i
v modernich, modulovych typech dfevénych vicepodlaznich dfevénych budov.

- Drevéné fasady
Ve Svédsku, stejné jako v dal$ich statech, existuji omezeni pro poufziti dieva jako venkovniho obkladu
na fasadu. Tato omezeni jsou zavedena hlavné kvuli nebezpeci vzestupného Sifeni plamene, proto je
poZadovan ovérovaci test v plném méritku (SP Fire 105). Jestlize dfevo osetfené zpomalovaci hofeni
splni test, potom je poZzadovany doplfikovy dlouhodoby test uzitnych vlastnosti. VicepodlaZzni budovy
(vice nez 2 podlazi) se drevénou fasadou, bez ohledu na konstrukci, vétSinou vyzaduji sprinklery
uvnitf budovy, aby se zabrdnilo nebezpedi svislého Sifeni plamene.

- lzolace a oblozeni z hoflavych materiald

Hoflavé izolacni materialy se stavaji ¢im dal vice populdrni. Nicméné nedavno navriené omezeni
amonné soli v celé Evropé kvali sniZzeni doutnani znamena velkou vyzvu pro budoucnost téchto
izolacnich produktll. Ve Svédskych stavebnich predpisech musi byt materidly s Evropskou tfidou nizsi
nez D-s2 chranény tak, aby dosahly alespon této tfidy. Material, ktery je tfeba chrdnit, je napftiklad
hoflava izolace. V zavislosti na tfidé budovy by oblozeni mélo splnit pozadavky K,10/B-s1. To
znamena, Ze neoSetreny drevény povrch ma omezené pouziti ve vyssich a vétsich budovach, jestlize
nejsou instalovany sprinklery.

Finsko

Pozarni predpisy jsou zaloZzeny na funkénich (zakladnich) poZzadavcich pozarni bezpecnosti ve vztahu
k nosnym prvklim, vzniku a rozsifeni pozaru a koure, bezpecnosti obyvatel a zachrannych tymda.
Pozadavky uvedené v predpisech jsou povinné a nemohou byt zpochybnény bez schvéleni mistniho
stavebniho uradu.

e Pozarni predpisy

Existuji dva zplsoby, kterymi je mozné ovérit dodrzeni pozadavk( na pozarni bezpecnost:

- Pozadavky na pozarni bezpecnost jsou povaZované za vyhovuijici, kdyzZ je budova navrzena a
postavena v souladu s pozarni tfidou a numerickym kritériem specifikovanym v predpisech a
priruckach.

- Pozadavky na poZarni bezpecnost jsou povaZovany za vyhovuijici, jestlize je budova navrZena
a postavena v souladu s pozarnimi scénari, které musi pokryt podminky, jenz by mohly nastat
v dané budové. Splnéni pozadavk( se fesi pripad od pfipadu a berou se v Gvahu vlastnosti a
ucel budovy.

Funkéni principy regulaci nelimituji pouZiti konkrétnich stavebnich material(, ani materidld na
pfirodni bazi. Nicméné regulace zaloZené na uzitnych vlastnostech tykajici se Unosnosti uvadéji, ze
kdyZz je navrh nosnych konstrukci zaloZzeny na poZarnim konceptu, budova je povaZovana za
dostatecné pozdrné bezpecnou, kdyz spliiuje nasledujici body:

- Budovy o vice nez dvou podlaZich se obecné nezhrouti béhem pozaru nebo chladnuti.

- Budovy o maximalné 2 podlazZich se nezhrouti béhem ¢asu potfebného k zajisténi evakuace,
zachranné akce a k ovladnuti poZaru.

V Casti predpist, které jsou povaZovany za vyhovujici, tyto poZadavky odpovidaji napfiklad
nasledujicim pozadavkim:
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- PoutZiti nosnych prvkd, které nespliuji minimalni tfidu A2-s1 je dovoleno maximalné v 8
podlazni budové s pouzitim sprinklerd, nebo ve 2 podlazni budové bez pouziti sprinklerd.
Podle hrubého navrhu (deemed to satisfy) povrch vnitfnich stén a stropl muize byt z vyrobkd, které
spliuji tfidu D-2s,d2 (jako jsou vyrobky na bazi dieva) v nasledujicich budovach nebo jejich ¢astich:
- Byty a kanceldre (kromé vychodl), montazni a obchodni prostory s pozarnim zatizenim
mengim neZ 600 MJ/m? a plochou mensi nez 300 m.2
Podlahy tridy D¢, - s; (dfevo) mohou byt pouzity skoro ve vSech typech budov nebo jejich ¢astech.
Vnéjsi pouZiti vyrobkd, které splnuji pozarni tfidu D-s2, d2 jsou povaZovana za vyhovujici
v nasledujicich pripadech:
- Rezidencnich a administrativnich budov do 8 podlaZi pfi pouZiti sprinklerli, nebo do 2 az 4
podlaZi bez poufZiti sprinkler(, v zavislosti na tfidé dané budovy.

*  Vyzkum a vyvoj

Hlavni zainteresované strany ve vyvoji a vyzkumu chovani za poZaru a poZarni bezpecnosti jsou
nasledujici subjekty:
- VTT Technické vyzkumné centrum Finska Ltd (Research Centre of Finland), které reprezentuje

statni neziskovou vyzkumnou organizaci.

- Aalto University a Tampere University of Technology, které reprezentuji vysoké Skoly.

- KK-Palokonsultti OY a Palotekninen Insin6éritoimisto Markku Kauriala Oy reprezentu;ji
soukromy sektor a praktickou aplikaci pozarné bezpecnostniho inzenyrstvi.

Dale jsou uvedeny nékteré priklady soucasnych vyzkumnych projekt( ve Finsku:
- Pozarni bezpecnost ve dievénych budovach — Technicka pfiruc¢ka pro Evropu.

- Rozvoj zazemi pro revizi finskych pozarnich predpis(.

- PoZarni bezpecnost dievénych balkénd, fasad a fims.

- Navod pro navrh zaloZeny na uzitnych vlastnostech (performance based design) dfevénych
vicepodlaznich budov ze dreva se pfipravuje.

* Drevéné konstrukce ve Finsku

Pozarné bezpecnostni inZenyrstvi se pravidelné vyuZiva pro ndvrh vicepodlaznich budov z dfevénych
ramovych konstrukci. Hlavnimi dlvody jsou, Ze skoro vidy se nékteré detaily lisi od predepsanych
pravidel nebo koncept presahuje limity specifikované poZarnimi tfidami nebo numerickymi
analyzami.

Ve Finsku je dfevo jasna jednicka na trhu pro jedno nebo dvoupodlazni budovy. Pro vicepodlazni
budovy (> 2 podlazi) je podil difevénych budov na trhu pouze 5 % po posledni zméné pozarnich
predpisti. Sohledem na vsechny nové budovy je 50 % vsech fasdd a 42 % nosnych prvki
v soucasnosti ze dieva.

Hlavni vyzvou budoucnosti pro SirSi pouziti dfeva a dalSich prirodnich materiall je jejich prijeti také
v jinych typech budov, neZ jsou obytné a administrativni budovy podle pfedepsanych pravidel. Nové
vyrobky, které dosahuji tfidy reakce na ohen vyssi nez D-s2, d2 a ukazuji dlouhodobou trvanlivost ve
venkovnich podminkach, jsou pfipraveny pro Sirsi pouziti.

Svycarsko

e Predpisy pozarni bezpecnosti

Prvniho ledna 2015 se ve Svycarsku zménily predpisy pozarni bezpeénosti. Nové predpisy pFinesly
vyrazné vyhody v mnoha oblastech. Napfiklad nyni je moZné pouZit konstrukéni drevo i pro vyskové
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budovy pfi navrhu podle specidlnich pravidel. Dalsi zmény zahrnuji zjednoduseni zatfidéni budov
(nizkopodlazni budova, vicepodlazni budova a vyskova budova) a poufZiti, které jasné pfridéluje
poZzadavky na pozarni bezpecnost. Predpisy pozarni bezpecnosti chrani osoby a majetek proti
nebezpedi vzniku pozaru. Cili na majitele a uZivatele budov, zafizeni a vybaveni, plus na vSechny
osoby, které se zabyvaji planovanim, stavbou, obsluhou nebo Uudribou danych prostor.
Drevo jako konstrukéni material mlzZe byt pouzZito ve vSech kategoriich budov. Pokud jde o poZadavky
na pozarni bezpecnost, neni Zadny rozdil mezi hoflavymi a nehoflavymi konstrukénimi prvky.
Konstrukéni prvky ze dieva nyni mohou mit vétsi pozarni odolnost nez je R 60 (60 minut). Obytné,
administrativni budovy a skoly, stejné jako priimyslové a komeréni budovy mohou byt navrzeny jako
drevéné konstrukce az do vysky 30 m (nizkopodlaZni a vicepodlazni budovy). Pro vySkové budovy je
pouziti dfevéné konstrukce mozné za urcitych podminek (zapouzdieni).
Pro poZarni navrh dfevénych budov Lighnum (Svycarsky drevozpracujici primysl) publikoval rozsahlou
dokumentaci, kterd je povazovdna poZarnimi autoritami jako soucasny stav poznani. Tato
dokumentace o pozZarni bezpelnosti drfevénych budov reprezentuje duleZity ndastroj planovani,
navrhu, provedeni projektl pro architekty, inZenyry, poZarni autority a dodavatele.
Pozarni navrh konstrukénich prvkl ze dieva mize byt proveden podle nasledujicich moznosti:

- Poufiti produktl nebo dild, které jsou dany v registru Svycarské pozarni bezpeénosti (Swiss

Fire Safety Register).

- Pouziti standardizovanych komponentl, napfiklad podle Lignum dokumentace poZarni
bezpecnosti, publikace komponenty ze dfeva — desky, stény a obloZeni s pozarni odolnosti.

- Ovéreni pomoci vypoctll pouzitim uznanych vypoctovych metod, napriklad podle Lignum
dokumentace pozarni bezpecnosti ,Pozarni navrh konstrukcnich prvk( a spoji“.

Stupen zaruceni kvality pozarni bezpecnosti je definovan pro kazdou budovu v jednom ze Ctyr stupnd
kvality, které definuji odpovidajici poZzadavky a odpovédnost osob zapojenych v procesu. Drevéné
budovy, které jsou pridéleny do kategorie nizkopodlaznich budov, patfi do systému zaruceni kvality 1
(QSS 1), budovy z kategorie vicepodlaznich budov patfi do systému zaruceni kvality 2 (QSS 2).
Drevéné budovy z QSS 2 vyZaduji Ucast experta, ktery je zodpovédny za zaruceni kvality ndvrhu
pozarni bezpecnosti.

*  Vyzkum

Chovani dfevénych konstrukci pfi poZaru je zkoumano ve Svycarsku hlavné v Institutu pozemniho
stavitelstvi (IBK) na ETH Zurich. Hotové a pravé probihajici vyzkumné projekty jsou v tabulce 2.

Tabulka 2- Vyzkumné projekty ve Svycarsku

Doba trvani pozarni
Vyzkumny projekt Typ zkousk N
y y proj yp y zkousky
PoZarni odolnost kompozitni desk Ve velkém méfritku . .
y P Y . ’ 60 az 90 minut
drevo — beton ISO pozar
PoZarni odolnost dfevénych desek Ve velkém méfritku . .
. e v . ’ 60 az 105 minut
tvorenych dutymi prvky ISO pozar
Pozarni odolnost sténové sestavy Ve velkém méfitku, .
. e, v 60 minut
lehkého drevéného skeletu ISO pozar
Pozéarni odolnost stén z dfevénych Ve velkém méfitku, . .
. v 30 az 90 minut
blok ISO pozar
Pozarni odolnost panell z kfizem Ve velkém méfitku, . .
, N v 30 az 70 minut
vrstveného dreva ISO pozar
Pozarni odolnost mnohonasobnych Ve velkém méfitku, 30 az 70 minut
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smykovych spojeni ocel — dfevo ISO pozar

Pozdarni odolnost smykového spoje Ve velkém méfitku, ‘ .
; vs 30 az 80 minut
nosnik — sloup ISO pozar
Pozarni odolnost lepenych Ve velkém méfitku, . .
Yy VR v . vs 20 az 70 minut
drevénych konstrukénich prvka ISO pozar

Chovani hotelll z dfevénych
modulovych jednotek

Ve skutecéné velikosti,
pfirodni pozarni 4 minuty aZ do vyhoreni
podminky

Nové vypocetni modely pro difevéné desky, stény a spoje byly vytvofeny na zakladé experimentalni a
numerické analyzy. Tyto studie dovolily revizi Svycarskych poZarnich predpisu, které nyni dovoluji
obytné drevéné budovy aZ do vysky 6 podlazi. Tato zména vyrazné zvysila pocet drfevénych budov.
Institut pozemniho stavitelstvi na ETH Zurich ma rozsahlé zkuSenosti v provadéni experimentl
zahrnujicich komplexni poZzarni zkousky zatizenych konstrukénich prvkd, casti a spojd. PoZarni
zkousky konstrukénich prvkd malého méfitka, stfedniho méfitka nebo skutecné velikosti jsou
vétsinou realizovany v pozarni laboratofi ve Svycarskych federalnich laboratofich pro védu o
materialech a techniku (Empa) v Dubendorfu, ktery se nachazi kousek od Zurichu. Pozarni laborator
obsahuje 3 rozdilné pece:

Velkd vodorova pec s otvorem zhruba 3 x 5 m,
Vodorovna pec pro zmensené modely s otvorem zhruba 1 x 0,8 m,

Velka svisla pec s otvorem zhruba 3 x 3 m.

Budouci vyzvy

Ackoli v minulych letech bylo ziskdno mnoho dllezitych poznatkl o konstrukénim chovani dievénych
prvka, stale zbyva nékolik mezer ve znalostech. Tyto mezery jsou napfiklad v nasledujicich oblastech.

Data pro skutecné poZzary: K dispozici je nedostatek statistickych informaci o pozaru realnych
drevénych budov. Tyto informace chybi ve vétsiné zemi. Aby se mohly vyvinout
pravdépodobnostni ndvrhové metody, je nutné mit k dispozici data o poctu a zdvaznosti
pozarl, efektivity automatickych a rucnich hasicich prostredka.

Experiment na konstrukcich skuteénych rozmér(: Vice testl na konstrukcich skutecnych
rozmérd jsou potreba pro zjisténi informaci o pozarni zavaznosti. Kvlli zvysujicimu se trendu
vicepodlaznich drevénych budov je dlleZité opatrné adresovat vliv hoflavych materialt na
intenzitu pozaru, zejména kdyz v konstrukci neni Zadné zapouzdreni ani sprinklery.
Experimenty v malém meéfitku: Vice experimentli na zmensenych modelech je potfeba pro
ohodnoceni miry zuhelnaténi rdznych typl dreva a drevénych vyrobk( pfi pFirodnich
podminkach pro pozar, pro ohodnoceni samohasicich vlastnosti rliznych typl dreva a
vlastnosti dreva pfi rdznych stupnich vystaveni poZaru, pro ohodnoceni rlaznych typl
pozarnich zarazek, pro ohodnoceni chovani rliznych typl spojl atd.

Modelovani: Existujici poZzarni modely musi byt rozsiteny tak, aby mohly zahrnout zmény ve
ventilacnich podminkach pfi rozvoji pozaru a presunu pozaru ve velkych prostorach. Kvali
drevénym konstrukcim musi byt do modell zahrnut pfinos hoflavych materidld. Jednoduché
tepelné modely mohou byt pouzity pro navrh velkych drevénych konstrukci, pokud rychlost
zuhelnaténi dreva je zndma pro rdzné teploty pozaru. Rychlost zuhelnaténi dreva je dobre
znama u vystaveni dfeva normovému poZaru, ale je nutné zndt zmény v rychlosti zuhelnaténi
u vystaveni dieva vice realnéjSimu pozaru. Vice vyzkumu, ktery zahrnuje i experimenty ve
velkém méfitku, je pozadovdno pro zjisténi rychlosti zuhelnaténi, potifebné pro jednoduché
vypocetni modely aplikované na vice realistické poZary. Pokrocilé tepelné modelovani mlize
byt provedeno pouZitim metody koneénych prvkd (FEM). Tyto pokrocilé metody jsou duleZité
pro vyvoj jednoduchych modelld zuhelnaténi, ale nejsou obvykle poZadovany pro navrh.
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Hlavnim problémem pro vyvoj pokrocilejSich tepelnych vypocetnich modell je ziskani
presnych casové zavislych a teplotné zavislych tepelnych vlastnosti materialli. Kompletni
pozarni modelovani konstrukce pomoci FEM poZaduje spojeni tepelné a mechanické analyzy.
Tato analyza je velmi sloZité dosazitelna kvili velkému poctu neznamych vstupnich hodnot.
Pro standardni vystaveni ISO pozaru bylo dosaZeno obrovské zlepseni. Nicméné stale mnoho
véci musi byt zjiSténo pro ziskani presnych vstupnich hodnot tak, aby chovani drfevéné
konstrukce vystavené skute¢nému pozaru mohlo byt predpovézeno pravdivé.

- Navrh na uzitné vlastnosti konstrukce: Mezinarodni dohoda je potreba pro celkovou koncepci
navrhu na uZitné vlastnosti pro poZarni bezpecnost (a pozarni odolnost), konzistentni pro
vSechny materialy. Méla by byt zaloZena na poZarnim navrhu pro rGizné typy a velikosti budov
a osazenstva. Toto musi byt zahrnuto pro vyvoj pravdépodobnostnich nebo semi-
pravdépodobnostnich navrhovych metod pozdrni bezpecnosti tak, aby byl podpotfen ndvrh
budov, ktery spliuje cile pro pravdépodobnost kolapsu konstrukce, specifikovanou
v modernich normach.

Velka Britanie

Drevéné konstrukce a pouZziti material( na pfirodni bazi zazivaji ve Velké Britanii néco jako renesanci.
Pouziti lehkého dfevéného skeletu a masivnich dievénych konstrukci pro vicepodlazni budovy se
znasobilo v poslednich letech hlavné kvili zménam v predpisech a na zakladé vysledkd vyzkumnych
projektl financovanych vladou a drevarskym primyslem. Mezi dalsi dlvody patii i udrZitelnost a
snaha o snizeni emisi oxidu uhli¢itého spolu s ekonomickymi vyhodami a snahou o podporu vystavby
¢astecné mimo stavenisteé.

e Historicky kontext

Velky londynsky poZar v roce 1666 vedl k prisnym stavebnim predpisiim ve Velké Britanii, které vazné
omezily Siroké poufziti dieva jako konstrukéniho materidlu. Odstranéni ,stavebniho zdkona” (Building
Act) posunulo Velkou Britanii smérem k funkénim predpisiim, teoreticky povolilo budovy ze dreva, i
kdyz jenom nizkopodlaZni budovy (maximalné 4 podlazi).

e Zmény v predpisech

Soucasné zmeény ve stavebnich predpisech ve Velké Britanii kombinované s vysoce profilovymi

vyzkumnymi projekty vedly na prelomu tisicileti k uvolnéni, které znovu podpofilo pouzZiti lehkych a

tézkych skeletovych i dfevénych konstrukci z rostlého dreva pro vicepodlazni difevéné konstrukce.

Toto vedlo ke dvéma vyzvam, které jsou v soucasnosti ¢asto citovany v britském stavebnim primyslu:
- Zvyseni koncentrace vysokopodlaznich obytnych budov v méstskych centrech.

- Rostouci trend budov z dfevénych skeletovych konstrukci, lepenych lamelovych prvkl a
prvki z kfizem vrstveného dreva (CLT).

Stavba budov v Anglii a Walesu je fizena stavebnimi predpisy (Building Regulation), které jsou
podporeny sadou ,schvalenych dokument(“ (Approved Documents). Tyto dokumenty nabizeji
praktické prirucky, jak vyhovét mnoha funkénim pozadavkdm a stanovuji minimalni pozarni odolnost
po razné ¢asti budovy. Maji poskytnout vedeni pro obvyklé konstrukéni situace. Poskytuji také vedeni
pro poufziti rGznych typl obkladli a obloZeni, které se mohou pouZit podle Ucelu budovy, vysky
budovy atd. Nicméné alternativni zplsoby k dosaZzeni dodrzeni predpist jsou povoleny a neexistuje
zadna vyslovna povinnost pfijmout konktrétni feSeni. Toto povzbuzuje inovace v ndvrhu a v
konstrukcich v porovnani s vice nafizujicim systémem.

e PoZary na stavenistich a vysledné dodatec¢né vyzkumy/pftirucky
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Navzdory vzkvétajicimu pouZiti dreva ve stavebnim sektoru, zjistého pohledu jiz schvalené
dokumenty (Approved Documents) nedrZi tempo s inovacemi ve stavebnim sektoru. Je to ovlivnéno
poctem vyznamnych pozar(i u dfevénych rdmovych konstrukci a konstrukci z lepeného lamelového
dreva, at uz v hotovych budovach nebo v budovach ve vystavbé. Tyto pozary vyustily ve znacéné Usili
ve vyzkumu, které zahrnuje i projekt TF2000 v 90. letech 20. stoleti a produkce celé Ffady pokyn( pro
drevéné ramové konstrukce i masivni dfevéné konstrukce ve vystavbé.

Avsak znacné neshody zUstavaji mezi stavebnictvim a pojistovacim odvétvim ohledné rizik a vyhod
drevénych konstrukci riiznych typa, dalsi vyzkum je nutny pro podporu spravného rozhodovani.

* Lepené lamelové dievo, kifizem vrstvené dievo a hybridni budovy

Pouziti kfizem vrstveného dreva (CLT), nékdy ve spojeni slepenym lamelovym dievem nebo
s hybridnimi ocelovymi Ci Zelezobetonovymi konstrukénimi prvky, se rychle rozviji ve Velké Britanii.
Jako rychlejsi, ,zelenéjsi“ alternativa ocelovych nebo Zelezebetonovych ramovych konstrukci. Trh se
zvysil 0 300% za posledni 2 roky a vysky 9 aZ 10 podlazi jsou ¢im dal ¢astéjsi. Tento vyvoj vedl k
nékolika pravé probihajicim vyzkumnym projektim na chovani konstrukénich systém( z CLT za
pozaru. Jeden naptiklad probihd v BRE Centru pro inZenyrstvi pozarni bezpecnosti (BRE Centre for
Fire Safety Engineering) na Univerzité v Edinburghu.

e DalSi problémy

Existuji i dalsi materialy na pfirodni bazi, u kterych lze pozorovat narist pouzivani ve Velké Britanii. U
téchto materidld byly vyjadreny jisté obavy s ohledem na jejich chovani pfi pozaru. Mezi tyto
materialy patfi napriklad nasledujici materialy:

- Konstrukéni izolacni panely (SIPS).

- Konstrukce ze slamy.
- Mechanicky vrstvené dievo pomoci difevénych kolik(.
- Kompozitni panely z biopolymeru (napftiklad jako obklady).

- lzolace na pfirodni bazi (napfiklad vina).

Norsko

e Stavebni predpisy

Posledni verze Norského Uzemniho a stavebniho zadkona byla vyddna vroce 2010 ministerstvem
mistni samospravy a regionalniho rozvoje. Technické predpisy podle tohoto zakona jsou rozvijeny a
udrzovany norskymi stavebnimi autoritami (DiBK). Tyto technické predpisy, pojmenované TEK10, jsou
zalozené na uzitnych vlastnostech a popisuji stupen bezpecnosti, ale specifické pozadavky poskytuji
jenom v omezené mire. Pokyny k technickym predpisim (TEK10) poskytuji nékolik postupl, které
splnuji pozadavky technickych predpisti (TEK10). Konkrétni resSeni, kterd jsou povaZovana jako
vychodiska a plni poZadavky, mohou byt nalezeny v mnoha uznavanych zdrojich. Nékteré ze zdroju
jsou uvedeny v technickych predpisech. Jednim ze zdroja je napfiklad SINTEF Budovy a Infrastruktury,
ktery publikoval sérii stavebné vyzkumnych pfiruéek pro navrhovani, které patfi mezi jeden ze zdrojl
takzvanych preddokumentacnich feseni detaill (pre-documented detail solutions). Jedna z kapitol
v technickych predpisech pokryva bezpecnost v pfipadé poZaru a je, jako v mnoha dalSich zemich,
jedna z nejvice obsahlych kapitol pfedpisa.

Navrh pozarni bezpecnosti budov mize byt zdokumentovan dvéma zpUlsoby:

- Podle pokynu k technickym predpisim.

- Analyzou a poZarné inZenyrskym navrhem.
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Predpisy nejsou pouzitelné pro sloZitéjsi budovy, je poZzadovan navrh zaloZzeny na analyze. Severské
zemé maji dlouhou tradici spoluprdce na predpisech pozarni bezpecnosti budov. Proto filozofie
pozarnich predpisd v rlznych severskych zemich je podobnd, detaily a nafizeni jsou v nékterych
pfipadech identické, v jinych pfipadech se mohou lisit. Narodni technické osvédceni mze splfiovat
pozadavky v jedné severské zemi, ale nemusi byt platné v dalsi zemi.

¢ Vyzkum poZarni bezpecnosti

SP pozarni vyzkum AS (byvaly SINTEF NBL — Norska pozarni laboratof) v Trondheimu je hlavni instituci
pro pozarni vyzkum v Norsku. Tuto instituci viastni ze 70% SP ve Svédsku a z 30% SINTEF v Norsku.
Hlavni vyzkumné aktivity jsou spojené s chovanim rldznych materidla a stavebnich prvkd pfi poZaru.
SP pozarni vyzkum AS casto spolupracuje s partnery zjinych norskych instutici, jako je Sintef,
univerzity atd..
Nékteré priklady nedavnych vyzkumnych projekti:

- Pozarni bezpecnost stavebnich vyrobku z polymer(i (2011-2014).

- InZenyrstvi pozarni bezpecnosti pro inovativni a udrzZitelné reseni budov (seversky projekt
vedeny SP poZarnim vyzkumem ve Svédsku (2014-2017).
- EMRIS (podrobnosti jsou uvedeny nize (2015-2017).

- Pozarni bezpecnost v energeticky Uspornych a ,,zelenych” budovach (2015).

Vysoka Skola StordHaugesund (HSH) vzdélava inZenyry zaméfené na pozarni bezpecnost a do urcité
miry také provadi vyzkum poZarni bezpecnosti. Projekt nazvany EMRIS (Emerging Risks from
Smouldering Fires — rozvijejici se rizika z doutnajicich pozar() zacal v lednu 2015 a bude trvat 3 roky.
SP pozarni vyzkum AS je soucasti projektu EMRIS a nasledujici testy spolu s EMRIS budou provedeny
dalsimi norskymi institucemi:

- Gexcon v Bergenu, ktery provadi vyzkum a vyvoj spojeny s pozarem a explozi souvisejici

hlavné s ropnym pramyslem.
- PFl vTrondheimu (Paper and Fibre Research Institut — Vyzkumny institut papiru a celuldzy),
ktery provadi vyzkum na pozarni bezpecnost izolacnich material na bazi celuldzy.

SINTEF Budovy a Infrastruktura provadi vyzkum budoucich technologii pro pouziti material(, navrhu
pozarni bezpecnosti, architektury a stavebni fyziky, adaptaci na zmény klimatu, energetické ucinnosti
a infrastruktury. SINTEF se soustfeduje na komunikacni know-how pro stavebni primysl a spolecnost
jako celek pomoci publikaci v rliznych casopisech, ve verejnych zdrojich a stavebné vyzkumnych
pfiruckach pro navrhovani. Vyzkum se soustfeduje na spravné a bezpecné pouziti materialll a
vyrobki v praxi a také na vyvoj metod pro navrhovani. Navic, SINTEF vydava technické osvédceni pro
produkty a konstrukéni systémy podle norskych stavebnich predpist TEK10.
Nékteré vyznamné priklady:

- SmartTES — Inovace ve dfevénych konstrukcich pro modernizaci obvodovych plasta (2010-

2013).
- SUSREF- Udrzitelné rekonstrukce obvodovych stén a fasad (2009-2012).

e Budouci vyzvy

VicepodlaZzni difevéné budovy — Jak dosahnout dostatecné pozarni bezpecnosti pro tento typ budov
v méstskych i pfiméstskych oblastech? Jaka jsou spravna kritéria/pozadavky a opatfeni pro zabranéni
Sifeni pozaru?

Energeticky Usporné budovy — Jak ovlivni poZarni bezpecnost nové materialy a konstrukéni metody?
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Hoflavé konstrukéni a izolaéni materidly — PoZarné bezpecné poufZiti a spravné testovaci metody
s vhodnymi kritérii testl. Jaka ochrana téchto materidld je povaZovana za dostatecnou?

Hoflavy povrch materidll: Jak ovliviiuji vznik a rozSifeni pozaru? Jak je jimi ovlivnéna poZarni
odolnost?

Fasady: Jak ovliviiuji rizné typy fasadnich obklad(i a vétrnych bariér rozsifeni pozaru na fasadé?
Opatfreni proti rozsifeni pozaru?

Haseni poZaru: Jak ovliviiuji materidly na prirodni bazi haseni pozaru v porovnani s jinymi materialy?
Jaké metody se nejvice hodi na haseni téchto material(?

Experimentalné ziskané poznatky o poZarni bezpecnosti dfevostaveb z hlediska poZadavk
na odstupové vzdalenosti a uzavienost pozarni plochy

Z hlediska pozarni bezpecnosti jsou pro drevostavby kritické poZadavky na odstupové vzdalenosti a
uzavienost pozarni plochy jejich stén. Zmifované kritické poZzadavky jsou casto vnimany velmi
subjektivné. Jako pfispévek kvyjasnéni této problematiky byla proto zpracovana analyza
»Experimentalné ziskané poznatky o poZarni bezpecnosti drevostaveb z hlediska poZadavkl na
odstupové vzdalenosti a uzavienost pozarni plochy”, ktera je pfilohou této souhrnné textové ¢asti
zavérecné zpravy.

Full scale poZarni zkouska, ktera je v tomto dokumentu popsana, byla provedena na jednopodlaznim
objektu, kde stény i strop byly vytvoreny z lehkého dfevéného skeletu. PGdorysny rozmér objektu byl
3 000 x 3 000 mm s vyskou stén 4 000 mm, strop (stfecha) byl umistén ve vysce 2 870 mm.

Cilem zkousky bylo ovérit chovani drevostavby jako celku za poZaru po dobu 30 minut a vysledky
porovnat s vypocetnimi postupy podle v CR platnych technickych norem.

Mechanické zatizeni bylo navrzeno tak, aby odpovidalo bytovému domu, kde je proménné/uzitné
zatizeni 1,5 kN/m?. P¥i poZarni situaci je statisticky ovéfeno, e mechanické zatizeni dosahuje nizsich
hodnot, proto bylo pfi vypoctu mimoradné ndvrhové situace za pozaru pocitano s kvazistalou
hodnotou proménného zatizeni (,; = 0,3). Proménné zatizeni 0,45 kN/m? bylo vyvozeno pomoci
pytld se Stérkem, které byly umistény rovhomérné na stropu/stfese objektu. Stalé zatizeni tvofila
nosna konstrukce strechy.

Pozarni zatizeni bylo vyvozeno pomoci dfevénych lati. PoZarni zatizeni bézného bytového domu je
ddno primérnou hodnotou gz, = 780 MJ/m?, kterd zde byla poufita.

Vysledky zkousky byly pFiznivéjsi v porovnani s vypocetnimi postupy podle v CR platnych technickych
norem. Faktem ale je, Ze u full scale zkousek velmi zalezi na klimatickych podminkach, které v tomto
pfipadé byly pfiznivé (nebyl tropicky den a nefoukal vitr).

Nové poznatky o mozZnostech feSeni problematiky poZarni odolnosti a tuhosti
vicepodlaznich drevostaveb s lehkym dievénym skeletem

Klicovou problematikou u vicepodlaznich drevostaveb je z technického hlediska predevsim: pozarni
odolnost, prostorova tuhost a akustika.

Analyza ,Nové poznatky o moZnostech feSeni problematiky pozarni odolnosti a tuhosti
vicepodlazZnich drevostaveb s lehkym dievénym skeletem” je vénovana vicepodlaznim budovam s
lehkym drevénym skeletem. Rozpracovana je v ni za prvé problematika urceni prispévku desek na
bazi sadry k pozarni odolnosti dfevostaveb a to uvedenim hodnot ¢asu poruseni desek na bazi sadry -
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t;, které v Eurokddu 5 nejsou uvedeny. Za druhé pak postup pro stanoveni svislého stlaceni
vicepodlazni dfevostavby, které se nepfijemné projevuje predevsim trhlinami na fasadé.

vrv

Analyza moznosti pouZiti kfizem vrstveného dreva (CLT) na vicepodlazni direvostavby

Zpracovana analyza se zabyva moznostmi pouZiti kfizem vrstveného dreva (CLT) na vicepodlazni
budovy ze dreva. Pro vyrobu kfizem vrstveného dreva (CLT) sice jiz od letoSniho roku existuje
harmonizovana evropska norma EN 16351, ale nikoliv technickd norma, kterad by davala uzivatelim
podklady pro navrhovani konstrukci z tohoto materialu. Pfitom tento material je velice vhodny pro
vicepodlazni budovy ze dreva a splfiuje i poZzadavky z hlediska hodnoceni Zivotniho cyklu (LCA) budov.

Analyza se zabyva CLT jako takovym, zkouma jeho mechanické vlastnosti a popisuje mozné analytické
metody pro jeho navrh. Dale zkouma pouZitelnost téchto metod pro samotny vypocet momentové
unosnosti a prihybu stropnich CLT paneld.

Popisuje problematiku navrhovani vicepodlaznich budov z CLT za bézné teploty i za poZaru. Zaméruje
se na vsechny dulezZité aspekty ndvrhu téchto budov vietné detailll a doplriuje je o priklady jiz
postavenych vicepodlaznich budov z CLT.

vrv

Mechanicky spojované kfizem vrstvené drevo (CLT)

NejrozsitenéjSim zplsobem spojovani jednotlivych vrstev panelll z kiizem vrstveného dreva je
celoplosné lepeni pomoci jednoslozkovych polyuretanovych, fenolickych, aminovych a
kopolymernich disperznich lepidel. Tato lepidla neobsahuji Zadné slozky, které mohou uvolfiovat
formaldehyd, tékavé organické, nebo ve vodé rozpustné latky. Jsou vSak zaloZzena na petrochemické
bazi (derivaty ropy a zemniho plynu), coz je fosilni surovina, kterd je, na rozdil od dreva,
neobnovitelna. Pfi vyrobé je v tomto pripadé tfeba zohlednit parametry jako lisovaci tlak, mnozstvi
pouzitého lepidla, vihkost lepenych prvk(, dobu vytvrzovani, teplotu i relativni vihkost vzduchu.

Alternativou lepiciho procesu je pouZiti mechanickych spojovacich prostfedkl kolikového typu, jako
jsou drevéné koliky, hfebiky, nebo vruty.

Drevéné spojovaci koliky jsou nejcastéji vyrobeny z bukového, nebo dubového dreva. Pfi vyrobé jsou
do lamel, vysusenych na vlhkost 12 % + 2 % vyvrtany otvory, do kterych jsou vlisovany koliky z
tvrdého dreva, predsuseného na vlhkost 6 - 8 %. Po zalisovani zacnou koliky absorbovat vihkost ze
svého okoli. Hygroskopickym vlhnutim dojde k zvétSovani tloustky bunéénych stén a tim k
nabobtnani spojovacich prostfedkl, zajistujicimu vzajemné spoluplsobeni celého prvku. Mezi
systémy vyuzivajici tento princip spojovani patfi i systém Holz 100, ktery jako stfedovou vrstvu
panelu vyuziva hranoly obdélnikového prirezu.

Spojovani vrstev pomoci hiebikd vyuZiva napf. systém MHM. Hlinikové krouzkové hiebiky @ 2,5 mm s
drazkovanym dfikem propojuji vZdy tfi vrstvy kolmo usporadanych lamel rlizné sitky leZicich na sobé.
Kazdé kfizeni lamel je spojeno dvéma hrebiky. Timto zplisobem mohou byt na sebe lamely vrstveny
az do tloustky panelu 340 mm a poctu 15 vrstev. Maximalni vyrobni rozméry panel( jsou 3,25 x 6 m.

Panely spojované vruty, které jsou predmétem této analyzy, jsou vytvoreny ze trech, pripadné péti
vrstev hoblovanych prken tloustky 27 mm.

Poznatky ziskané z provedenych experimentalnich méreni ukazuji, Ze sténové panely vyrobené z
mechanicky spojovaného kfizem vrstveného dfeva vykazuji velmi dobré mechanické i pozarni
vlastnosti, umoziujici jejich pouziti v béznych stavebnich konstrukcich. Pfitom mechanicky
spojované drevo je materialem, ktery nevyzaduje tak naro¢nou vyrobni technologii jako lepené CLT.
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V predloZené analyze jsou uvedeny velmi zajimavé vysledky, tykajici se mimo jiné i torzni Unosnosti a
tuhosti tzv. momentovych spoj, se kterymi se setkdvdme nejen v pripadé mechanicky spojovaného
CLT.

Kompozitni dievobetonové stropni konstrukce

Kompozitni dfevobetonové stropni konstrukce se dosud pouzivaly pfedevsim pfi zesilovani stavajicich
stropl s dfevénymi stropnimi nosniky. Velkou perspektivu vSak maji i v pfipadé drevobetonovych
stropl vicepodlaznich budov na bazi dfeva. Provedenim betonové desky, kterou sprahneme
s dfevénymi nosniky pomoci rGznych sprahovacich prostfedkd, vyrazné zvysime tuhost i Unosnost
stropni konstrukce. Drevobetonové stropni konstrukce maji téZz lepsi parametry krocejové a
vzduchové neprlizvucnosti a poZarni odolnosti oproti tradi¢nim dfevénym stroptm.

V pfipadé, Ze jsou pro sprazeni difeva a betonu pouZity mechanické spojovaci prostiedky je
problematika navrhovani kompozitnich dfevobetonovych nosnik(i za bézné teploty jiZz zapracovana
do Eurokédd, které byly zavedeny do soustavy CSN v Ceské republice jako CSN EN.

Kompozitni dfevobetonové konstrukce lIze zjednodusené resit s vyuzitim:

CSN EN 1992-1-1, CSN EN 1995-1-1 a CSN EN 1995-2 nasledujicim zptsobem.

Navrh kompozitniho dfevobetonového prifezu je popsan v €ldnku 5.3 CSN EN 1995-2 s tim, Ze $itka

betonové desky, kterd spoluplisobi se dfevénym nosnikem b se urCi podle ¢lanku 5.3.2.1

CSN EN 1992-1-1.

Kompozitni dfevobetonovy T prifez se potom posoudi podle pFilohy B CSN EN 1995-1-1, ktera je
vénovana nosnikiim sloZzeného prirezu s mechanickymi spojovacimi prostiedky, pficemZ hodnoty
modulu prokluzu pro spoj difevo-beton jsou uvedeny v ¢lanku 7.1 této normy.

Tento postup Ize ale pouZit pouze v pfipadé, Ze mezi difevénym nosnikem a betonovou deskou neni
mezilehla vrstva, napf. bednéni.

Vypocet podle CSN EN je konzervativni a hodnoty Gnosnosti a tuhosti spfaZeni pomoci spojovacich
prostiedkd kolikového typu jsou ptiblizné.

Na zakladé provedeného vyzkumu Unosnosti a tuhosti spraZzeni dfeva a betonu bylo zjisténo, Ze
pfedeviim tuhost, uréovanda podle CSN EN 1995-1-1, je cca o 20 % nadhodnocovana, nebot norma
predpoklada, Zze spojovaci prostfedek je v betonu dokonale vetknut a pfi zatizeni nedochazi k jeho
zatlaCeni do betonu, coZ neni pravda. DuleZitym poznatkem tézZ je, Ze jakost betonu ma vliv na
unosnost spojovacich prostfedk( ve spojich dfevo-beton, ale nikoliv jiz na jejich tuhost.

efc’

V analyze, kterd je prilohou zavérecné zpravy je zpracovan i vypocetni postup pro pfipad, Zze mezi
drevénym nosnikem a betonovou deskou je mezilehld vrstva, napt. bednéni.

Zpracovana je zde i problematika navrhovani kompozitnich difevobetonovych konstrukci na ucinky
pozaru.

Prefabrikované systémy na bazi dieva pro zateplovani vicepodlaznich budov.

Tato analyza je zamérena na prefabrikované systémy na bazi dfeva pro zateplovani vicepodlaznich
budov. Spotfeba energie je dominantné dana jiz existujicimi budovami. Pfedpokladd se, Ze v roce
2050 ve vétsSiné vyspélych zemi budou nové budovy spotfebovdvat pouze 10 % - 20 % celkové
spottfeby energii a zbylych 80 % bude spotfebovano existujicimi budovami.

V soucasné dobé rekonstrukce stdvajicich obytnych budov fesi vétSinou pouze urcité ¢asti budov,
napriklad stfechu, fasadu nebo topeni. Toto feseni je vétSinou neefektivni a ¢asto i velmi drahé reseni
bez zadouciho sniZeni spotfeby energie. Optimalni vysledek nem(zZe byt dosazen rekonstrukci pouze
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jedné Casti budovy, toto feSeni Casto konéi vytvorenim nového problému, napriklad lokalni
kondenzace vody nebo prehfivani budovy.
Pfedmétem zajmu je proto vytvofit inovativni koncept renovace celé budovy pro typickou obytnou

budovu. Koncept je zaloZen na standardizovanych fasadnich a stfesnich systémech, které jsou
vhodné k prefabrikaci, viz obr. 1.

Obr. 1 Instalace pridavnych vysoce prefabrikovanych fasadnich dilc(
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C) POROVNANI REFERENCNICH VICEPODLAZNICH BUDOV NA BAZI DREVA
SE ZDENYMI/SILIKATOVYMI VICEPODLAZNiMI BUDOVAMI Z HLEDISKA
EKONOMICKEHO, STAVEBNE TECHNOLOGICKEHO, ENERGETICKE
NAROCNOSI A ZIVOTNIHO CYKLU

1. REFERENCNI OBJEKTY

Pro ekonomickou a stavebné technologickou analyzu byly zvoleny dva typy
porovndvanych staveb:

A. Obytna budova — Bytovy dum
B. Administrativni budova

Pro kazdy typ stavby byla rozpracovana zakladni projektova dokumentace, vidy ve tfech
variantach.

Pro bytovy dim:

Al Drevostavba z lehkého skeletu
A.2  Drevostavba z CLT paneld
A3 Zdéna stavba

Pro administrativni budovu:

B.1  Tézky dievény skelet
B.2 Zelezobetonovy skelet se zdénymi vypliiovymi konstrukcemi
B.3 Zelezobetonovy skelet s vypliiovymi konstrukcemi na bazi dieva (LOP)

A. Bytovy dim - popis:
Pro potfeby projektu je uvaZovano stavenisté v intravildnu obce v okrajové casti zastavby.
Pozemek je rovinaty, bez vzrostlé zelené a bez prekazek. Pozemek neni situovan v ochrannych
pasmech. Dostupnost pozemku je po zpevnéné komunikaci pro osobni i ndkladni dopravu.

Stavba je koncipovdna jako Ctyfpodlazni, samostatné stojici objekt priblizné obdélnikového
plGdorysu s rozméry 23,1 x 11,0m, se sedlovou stfechou s plechovou stfesni krytinou a se sténami
s exteriérovou povrchovou Upravou tvofenou minerdlni hlazenou omitkou. Hlavni vchod, navrzeny
v urovni prvniho nadzemniho podlazi, je umistén uprostired jihovychodni strany budovy. K objektu
priléhaji plochy pro odstavna stani vozidel.

Vykopové prace

Zakladova spara bude vyhloubena strojné na kété —1,470. Diky tomu, Ze se jednd o stavbu na
tzv. ,zelené louce”, je nutné jako prvni v prostoru stavby a upraveného terénu provést Upravu
povrchu stavenisté a sejmout ornici v tloustce 0,2 m po celé zastavéné plose, véetné rozsifeni
zadkladovych pasd. Ornice se deponuje na vhodné misto kzavérecnému ohumusovani ploch
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upraveného terénu po provedené vystavbé objektu. Vykop pro zakladové pasy je pfi strojnim tézeni
nutno provést o 100 mm hloubéji, kde se provede stérkovy hutnény nasyp. To plati i pro dno jamy
pred provedenim podkladnich betonl pod vodorovnou izolaci.

VytéZzena zemina bude deponovana na vlastnim pozemku a bude vyuZita pro nasledné terénni
Upravy.

Stény vykopu se nemusi zajistovat Zadnou docasnou konstrukci.

Zaklady

Zakladovou pldu tvofi hlinito-stérkovitd zemina (F1), kterd se vyskytuje v hl. 0,40 - 4,40 m.
Nasypana zemina bude hutnéna po max. 0,3 m na pevnost minimalné 250 kPa.

Obvodové a vnitini stény jsou zaloZzeny na monolitickych zakladovych pasech z prostého betonu
tfidy C 20/25 - XC2 - C1 0,2 - Dmax 22 - S1. Na srovnanou rovinu se provede podkladni beton tloustky
120 mm s vloZenou KARI siti 6 x 100 x 100 mm, ktery tvofi rovinu pro polozeni hydroizolace.

Predpoklada se, Ze nejvyssi hladina spodni vody na stavenisti je 4,00 metrG pod Urovni
zakladové spary.

Svislé nosné konstrukce

Dfevostavba z lehkého skeletu

Svislé nosné konstrukce nadzemnich podlazi tvofi sloupky z rostlého délkové nastavovaného
dreva (KVH) tfidy pevnosti C24.

Obvodové a vnitini stény jsou tvofeny drevénymi ramy, které jsou vyplnény sloupky. Osova
vzdalenost sloupkl je 625 mm. Prirez sloupkid je 60x120 mm. Mezi sloupky je umisténa tepelna
izolace z mineralni viny v tloustce 120 mm. Prahy rdmu jsou prifezu 120 x 120 mm. Sloupky jsou
k prahiim kotveny pozinkovanymi dhelniky. Celé ramové sestavy jsou rovnéz kotveny ocelovymi
pozinkovanymi Uhelniky ze sortimentu firmy Bova. RAmova konstrukce je zaklopena sadrovlaknitymi
deskami fermacell.

Prostorova tuhost objektu je zajisténa ztuzujicim Zelezobetonovym schodistovym jadrem.
Stény Zelezobetonového schodistového jadra jsou navrzeny tloustky 250 mm z betonu tfidy
C30/37 XC3 (CZ) - Cl 0,1 - Dypay 16 - S2.

Dfevostavba z CLT panelt
Svislé nosné konstrukce nadzemnich podlaZi jsou tvorfeny panely z kfizem vrstveného dreva
celkové tloustky 100 mm. Panel se sklada ze t¥i vrstev, vnéjsi vrstvy maji tloustku 35 mm, vnitfni
vrstva ma tloustku 30 mm (35 + 30 + 35), vSechny tfi vrstvy jsou z lamel pevnostni tfidy C24.
Obvodové stény jsou tvoreny jednim panelem sminerani izolaci a mineralni omitkou,
z interiéru je panel obloZzen dvéma vrstvami SDK obkladu celkové tloustky 25 mm (12,5 + 12,5 mm).
Vnitfni nosné stény jsou tvofeny dvéma CLT panely, mezi které je vloZena akusticka izolace. Smérem

do interiéru jsou panely obloZzeny dvéma SDK deskami celkové tloustky 25 mm.

Prostorova tuhost objektu je zajisténa sténami z CLT paneld.
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Zdéna stavba

Svislé nosné obvodové konstrukce nadzemnich podlazi tvofi keramické zdivo Porotherm
AKU 25 tl. 250 mm. Svislé nosné vnitfni konstrukce jsou z keramického zdiva Porotherm AKU 30 tl.
300 mm.

Prostorova tuhost objektu je zajisténa ztuzujicim Zelezobetonovym schodistovym jadrem.

Stény Zelezobetonového schodistového jadra jsou navrieny tloustky 250 mm z betonu tfidy
C30/37 XC3 (CZ)-Cl0,1 - Dyax 16 - S2.
Preklady

Dfevostavba z lehkého skeletu

V misté okennich otvorl obvodovych stén se do konstrukce ramu provedou vymény. Preklady
(vymény) budou provedeny ze dieva pevnostni tfidy C24 o profilu 120x160 mm.

Preklady nad otvory délicich pficek budou provedeny z dfeva tfidy C24 o profilu 160x60 mm.
Dfevostavba z CLT panelt

Otvory v panelech jsou vytvoreny uz pfi vyrobé panelu, ,pfeklady” tvofi samotny panel.
Zdéna stavba

Nad okennimi otvory v obvodovych sténach jsou preklady. Preklady jsou keramické Porotherm

3x KP7. Preklady nad otvory délicich pricek budou provedeny opét Porotherm KP11,5.

Vodorovné nosné konstrukce

Drevostavba lehky dievény skelet

Stropni konstrukce je tvorena stropnicemi z lepeného lamelového dfeva pevnostni tridy GL24h.
Stropnice maji profil 100x240 mm a jsou v osovych vzdalenostech 625 mm. Stropnice jsou uloZeny na
ramové prahy stén. Mezi jednotlivé stropnice budou uprostfed rozpéti vlozeny dfevéné rozpéry o
profilu 60x120 mm. Stropni nosniky jsou shora opatfeny zaklopem z desek OSB/3 tloustky 22 mm.

Dfevostavba z CLT panelt

Stropni konstrukce je tvorena stropnimi CLT panely tloustky 150 mm. Stropni panely maji
5 vrstev (40 + 20 + 30 + 20 + 40 mm), vSechny tfi vrstvy jsou z lamel pevnostni tfidy C24.

Zdéna stavba
Stropni konstrukce je tvotena keramobetonovymi stropy Miako (trdmky+vlozky). Celkova

tloustka keramického stropu véetné nabetonavky je 250 mm. Osova vzdalenost trameckl je 625 mm.
Keramicky strop je po celém obvodu opatfen Zelezobetonovym véncem z betonu C25/30.
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Vertikalni komunikace

Hlavni Zelezobetonové schodisté

Vnitrni schodisté umisténé v komunikacnim jadru je navrzeno jako Zelezobetonové, monolitické
a je tvofeno zb deskou tloustky 130 mm. Schodisté je feSeno jako dvojramenné levotodivé Sitky 1100
mm.

Stupnice a podstupnice jsou navrzeny z keramickych obkladu.

Délici a vyplnové konstrukce

Dfevostavba z lehkého skeletu

Délici pricky jsou obdobné tvoreny ramovou konstrukci lehkého skeletu. Sloupky jsou navrzeny
v osovych vzdalenostech 625 mm. Konstrukce osténi otvor( sifky vétsi nez 900 mm jsou vytvoreny
pridanim sloupkd, které vynaseji preklad (vyménu). PFricky jsou tvoreny sloupky profilu 60x80 mm
z rostlého dreva tridy pevnosti C24, které jsou oplastény sadrovlaknitymi deskami. Pricky jsou
vyplnény tepelnou izolaci ISOVER UNI tloustky 60 mm. V3echny pfi¢ky jsou navrzeny jako nenosné.

Dfevostavba z CLT panelt

Délici pricky jsou tvoreny rdmovou konstrukci lehkého skeletu. Sloupky jsou navrZeny v osovych
vzdalenostech 625 mm. Konstrukce osténi otvor( Sirky vétsi nez 900 mm jsou vytvoreny pridanim
sloupkd, které vynaseji preklad (vyménu). PFicky jsou tvoreny sloupky profilu 60x80 mm z rostlého
dreva tfidy pevnosti C24, které jsou oplastény sadrovlaknitymi deskami. Pficky jsou vyplnény
tepelnou izolaci ISOVER UNI tloustky 60 mm. Vsechny pfi¢ky jsou navrzeny jako nenosné.

V mistech s potfebou vétsi zvukové izolace mezi mistnostmi jsou navrZeny pficky s rdmovou
konstrukci lehkého skeletu tloustky 150 mm.

Zdéna stavba
Délici pricky jsou zhotoveny z keramickych pfi¢kovek Porotherm Aku 11,5. Tloustka pricek je

115mm. PFicky jsou opatfeny hladkou omitkou.

Nosna konstrukce stfechy

Nosna konstrukce zastfeSeni je tvorena prihradovymi vazniky z dreva tfidy C 24. Vazniky jsou
navrzeny v technologii lisovanych sty¢nikll pomoci ocelovych desek s prolisovanymi trny. Vazniky jsou
v osovych vzdalenostech 1000 mm. ZtuZeni ve stfeSni roviné je reSeno diagondlnimi zavétrovacimi
kFizi z feziva C24, pripadné zavétrovacimi Bova pasky. Vazniky jsou na obvodovych sténach ulozeny
do pozednic.

v v s 7w

Stiedni plast

Stresni plast je tvofen drazkovou plechovou stfesni krytinou Lindab PLX tloustky 0,6 mm
spojovanou na stojatou drazku. Krytina je kotvena ke stfesnim latim.
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Predsazené konstrukce - balkony

Dfevostavba z lehkého skeletu

Balkény jsou tvoreny vykonzolovanymi stropnimi tramy. V misté prechodu do exteriéru jsou
tramy obaleny tepelnou izolaci.

Dfevostavba z CLT panelt
Balkény jsou tvoreny vykonzolovanymi stropnimi CLT panely. V misté prechodu do exteriéru jsou
trdmy obaleny tepelnou izolaci.

Zdéna stavba

Balkény jsou tvoreny vykonzolovanymi Zelezobetonovymi deskami tl. 160mm. V misté prechodu
konstrukci do exteriéru jsou vyuzity isonosniky.

lzolace proti vodé

Spodni stavba

Hydroizolace bude provedena asfaltovymi pdasy. Navriené pasy VEDAG ELASTOBIT GG 40
tloustky 4 mm vyhovuji zdrover do prostiedi se stfednim radonovym rizikem. 1zolace bude chranéna
geotextilii 600g/m?>.

Vrchni stavba

Pod keramickou dlazbou bude v podlahové konstrukci provedena hydroizolacni stérka CERAMIC
SYSTEM SE tloustky 0,8 mm.

Tepelné izolace

Dfevostavba z lehkého skeletu

Tepelnd izolace obvodového plasté nadzemnich podlaZi je feSena vloZzenim minerdlni izolace
tloustky 120 mm do konstrukce rdamu a tloustky 40 mm do konstrukce predstény. Z vnéjsi strany
rdmové konstrukce je provedeno zatepleni z polystyrenu EPS greywall v tloustce 80 mm.

Strop pod nezateplenou pudou je zateplen mineralni izolaci tloustky 240 mm + 30 mm.

Podlaha 1.NP je zateplena podlahovym polystyrenem EPS.

Dfevostavba z CLT panelt

Tepelna izolace obvodového plasté je tvofena mineralni izolaci tloustky 220 mm.
Strop pod nezateplenou pldou je zateplen mineralni izolaci tloustky 240 mm + 30 mm.
Podlaha 1.NP je zateplena podlahovym polystyrenem EPS.

Zdéna stavba

Tepelnd izolace obvodovych stén je feSena vnéjsi zateplenim z polystyrenu EPS Greywall
tloustky 180 mm.

Strop pod nezateplenou pudou je zateplen mineralni izolaci tloustky 240mm + 30mm.

Podlaha 1.NP je zateplena podlahovym polystyrenem EPS.

30



Splnéni poZadavkd na energetickou narocnost budov a splnéni porovnavacich ukazatelti podle
jednotné metody vypoctu energetické narocnosti budov

Sou €initel prostupu tepla $ou €. prostupu tepla
Hodnocena konstrukce Un [W/(m?-K)] U [W/(m*-K)]
Pozadované Doporucéené Navrzené
Stropni pod nevytapénou pidou 0,30 0,20 0,168
Podlaha na terénu 0,45 0,30 0,29
Obvodova sténa - lehky skelet 0,30 0,20 0,171
Obvodov4 sténa - zdéna konstrukce 0,30 0,25 0,167
Obvodova sténa - CLT konstrukce 0,30 0,25 0,171
Vyplné otvorli ve vnéjsi sténé 1,50 1,20 0,90

Upravy povrchii

Vnitfni a vnéjsi povrchy stén
Drevostavba z lehkého skeletu

Povrchy stén schodistového jadra z pfiznané betonové konstrukce jsou opatfeny epoxidovym
natérem na beton JUB EPOXIL tloustky 0,2 mm.

Povrchové Upravy exteriérové casti soklu jsou feSeny uslechtilou soklovou tenkovrstvou
omitkou BAUMIT tloustky 3,0 mm.

Povrchové Upravy obvodovych stén nadzemnich podlazi jsou feseny difuzné otevienym
omitkovym systémem s mineralni hlazenou omitkou BAUMIT tloustky 1,5 mm.

Dfevostavba z CLT panelt

Vnitfni stény jsou opatieny stérkou na SDK obklady.
Povrchové Upravy obvodovych stén nadzemnich podlazi jsou feseny difuzné otevienym
omitkovym systémem s mineralni hlazenou omitkou BAUMIT tloustky 1,5 mm.

Zdéna stavba

Povrchy stén schodistového jadra z pfiznané betonové konstrukce jsou opatfeny epoxidovym
natérem na beton JUB EPOXIL tloustky 0,2 mm.

Povrchové Upravy exteriérové casti soklu jsou feSeny uslechtilou soklovou tenkovrstvou
omitkou BAUMIT tloustky 3,0 mm.

Povrchové Upravy obvodovych stén nadzemnich podlazi jsou feSeny difuzné otevienym
omitkovym systémem s mineralni hlazenou omitkou BAUMIT tloustky 1,5 mm.
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Povrchy stropli

Povrchova Uprava stropl nad jednotlivymi podlazimi je tvorena hladkymi omitkami a
sadrokartony.

Podlahy

Naslapnd vrstva podlah je rozdilna dle Ucelu mistnosti, v nichz je pouZita. V pokojich je navrZena
laminatova podlaha HARO TRITTY tloustky 7 mm, na toaletadch, v kuchynich, komunikacnich
chodbach je navrzena keramicka dlazba RAKO ANDALUSIA 298x298 tloustky 8 mm.

Vsechny skladby podlah v objektu jsou, z divodu pfenosu krocejového hluku, navrzeny jako
plovouci (vyjma schodistovych ramen).

Vyplné otvoru
Vnitfni dvere

Vnitfni dvefe jsou navrzeny drevéné, s drevénou oblozkovou zarubni SAPELI. Vstupy do
komunikacniho jadra budou v protipozarnim provedeni.

Okna v obvodovych sténach

Okna a dvere v obvodovych sténdch budou resena jako drevéna, zasklena izolacnimi trojskly.

Konstrukce klempiiské

Okapové systémy budou provedeny z barveného legovaného hliniku RAL 7005 - svétle Seda fy.
PREFA, vnéjsi parapety budou feseny z tazeného hlinikového plechu r.S. 190 mm RAL 9016 - bila.

Zdravotné technické instalace

Kanalizace

Objekt je prfipojen k oddilné kanalizaci. Vzhledem k Ucelu projektu nejsou feSeny vlastni
pripojky splaskové a destové kanalizace.

Splaskova kanalizace

Svodné potrubi
LeZaté potrubi v objektu je provedeno z PVC potrubi. Potrubi je vedeno v podlaze 1.NP.

Stoupaci potrubi

V objektu je umisténo osm stoupacich potrubi z PVC. V objektu je navrzen systém odhlu¢néné
vnitfni kanalizace z polypropylenového trivrstvého potrubi WAVIN SITECH. VSechna stoupaci potrubi
jsou odvétrana vétraci hlavici Ustici 500mm nad Uroven stfe$ni roviny.
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Pripojovaci potrubi

Veskerd pfipojovaci potrubi jsou provedena ztrubek PVC umisténych v predsténach, popfr.
v podlaze. Pfipojeni vSech zafizovacich predmétl ke kanalizaci je vidy provedeno pres zapachovou
uzaveérku.

Destova kanalizace

Objekt je zastfesen sedlovou stfechou. Destova voda je svedena kruhovymi svody s ochrannou
folii PREFA z barveného legovaného hliniku DN 100, falcované provedeni, spojeni nyty, RAL 7005 -
svétle Seda. Potrubi je vedeno vné objektu a kotveno k fasadé.

Vodovod

Objekt bude pfipojen k vodovodnimu fadu. Vzhledem k Gcelu projektu neni rfeSena vlastni
pfipojka vodovodu.

Lezaty rozvod
Lezaté potrubi je vcelém objektu navrieno z plastovych trubek (materidl PVC). Potrubi je
vedeno pod stropy v podhledu a v podlaze. Po celé délce ma potrubi sklon 0,5%, DN 40 mm.

Stoupaci potrubi

V objektu jsou navrZeny Ctyfi stoupaci sestavy potrubi DN 40 mm (SV, TUV, C) z PVC. VSechna
stoupaci potrubi jsou vedena pfislusnymi instalacnimi prostupy. V paté vSech stoupacich potrubi jsou
umistény vypoustéci ventily. V 4. NP je nad nejvySSim pripojenim pfipojovaciho potrubi cirkulacni
potrubi propojeno s potrubim TUV. Na konec kazdého potrubi jsou v 4. NP osazeny provzdusnovaci a
odvzdusnovaci ventily.

Pripojovaci potrubi

Veskera pfipojovaci potrubi jsou provedena z trubek PVC DN 20 mm, nad sebou v instalac¢nich
predsténach, popf. v ramovych konstrukcich, se sklonem 0,5 %.

Potrubi je izolovano izolacnimi navleky z PUR odpovidajiciho vnitfniho prdméru.

Vytapéni

Objekt bude pfipojen k plynovodu. Plynova kotelna bude umisténa mimo hlavni objekt.
Vzhledem k ucelu projektu neni feSena vlastni pfipojka plynu ani kotelna.

Vnitfni rozvody jsou teplovodni - horizontalni otopnd soustava se spodnim rozvodem. Vedeni
pfivodniho a vratného potrubi z médénych trubek je reSeno vétSinou v podlaze. Pfivodni a vratné
potrubi je zapojeno jako protiproudé.

V objektu jsou navrzena samostatné stojici otopna télesa VERANO KONWEKTOR typ Clasic 12 C
a Va zapusténd télesa typ VP. Kazidé otopné téleso bude osazeno termostatickou hlavici a

odvzdusnovacim ventilem.

Stavba neni navrZena jako bezbariérova.
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B. Administrativni budova — popis
Pro potfeby projektu je uvaZovano stavenisté v intravildnu obce v okrajové casti zastavby.
Pozemek je rovinaty, bez vzrostlé zelené a bez prekazek. Pozemek neni situovan v ochrannych
pasmech. Dostupnost pozemku je po zpevnéné komunikaci pro osobni i ndkladni dopravu.

Stavba je koncipovana jako CtyfpodlaZzni, samostatné stojici objekt obdéInikového pldorysu o
rozmérech cca 25,0 x 20,8 m, se sedlovou stfechou s plechovou stfesni krytinou a se sténami
s exteriérovou povrchovou Upravou tvofenou mineralni hlazenou omitkou. Hlavni vchod, navrzeny
v urovni prvniho nadzemniho podlaZi, je umistén na jihozapadni strané objektu. Jihozapadni a
severovychodni fasada objektu je prerusena vertikalni linii prosklenych pdast prochazejici po celé
vySce objektu.

Vykopové prace

Diky tomu, Ze se jednd o stavbu na tzv. ,zelené louce” je nutné jako prvni v prostoru stavby a
upraveného terénu provést Upravu povrchu stavenisté a sejmout ornici v tloustce 0,2 m po celé
zastavéné plose véetné rozsifeni zakladovych pasd. Ornice se deponuje na vhodné misto
k zavérecnému ohumusovani ploch upraveného terénu po provedené vystavbé objektu.

VytéZzend zemina bude deponovana na vlastnim pozemku a bude vyuZita pro nasledné
terénni Upravy.

Stény vykopu se nemusi zajistovat zadnou docasnou konstrukci.

Zaklady

Zakladovou puadu tvofi hlinito-stérkovita zemina (F1), ktera se vyskytuje v hl. 0,40 - 4,40 m.
Nasypana zemina bude hutnéna po max. 0,3 m na pevnost minimalné 250 kPa.

Sloupy jsou zaloZzeny na monolitickych zadkladovych patkach, obvodové a vnitfni stény jsou
zalozeny na monolitickych zdkladovych pasech z prostého betonu tfidy C 20/25 - XC2 - C1 0,2 - Dy
22 - S1. Na srovnanou rovinu se provede podkladni beton s vloZzenou KARI siti 6 x 100 x 100 mm,
ktery tvofi rovinu pro poloZeni hydroizolace. Po provedeni hydroizolace bude poloZena vrstva
tepelné izolace tloustky 140 mm. Pod vytahovou Sachtou bude vybetonovana zakladova deska
tloustky 300 mm.

Predpoklada se, Ze nejvyssi hladina spodni vody na stavenisti je 4,60 metrl pod uUrovni
zakladové spary.

Svislé nosné konstrukce

Tézky dievény skelet

Svislé nosné konstrukce nadzemnich podlazi tvofi sloupy z lepeného lamelového dreva tridy
pevnosti GL 24h a GL 28h.

Vnitfni sloupy jsou tvorfeny jednim prabéinym prvkem profilu 400/140 mm a dvéma
prilozkami profilu 260/140 mm, nesoucimi dvoudilné stropni pravlaky. Jednotlivé prvky sloupt jsou
propojeny pozinkovanymi vruty do dieva se zapustnou hlavou ze zuslechténé uhlikové oceli, SFS-
INTEC WFC-T-8,0 x 300. Sloupy jsou kotveny kloubové. Krajni sloupy v obvodovych sténach
rovnobéznych sosou objektu jsou navrieny jako prabéiné profilu 340/160 mm. Krajni sloupy
v obvodovych sténach, kolmych kose objektu (ve Stitovych sténach), jsou navrieny profilu
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160/160 mm a jsou stropnimi pravlaky po vysce preruseny. Pribéiné sloupy jsou kloubové
napojovany v 1/3 vysky podlazi.

Stény Zelezobetonového schodistového jadra jsou navrzeny tloustky 200 mm z betonu tFidy
€ 30/37 XC3 (CZ) - Cl 0,1 - Dyay 16 - S2.

ZB skelet se zdénymi vypliiovymi konstrukcemi

Svislé nosné konstrukce nadzemnich podlazi tvofi Zelezobetonové sloupy z betonu tfidy
€ 30/37 XC3 (CZ) - Cl 0,1 - Dyay 16 - S2.

Stény Zelezobetonového schodiStového jadra jsou navrzeny tloustky 150 a 200 mm z betonu
tfidy C 30/37 XC3 (CZ) - Cl 0,1 - Dyyax 16 - S2.

ZB skelet s vypliiovymi konstrukcemi na bazi dfeva

Svislé nosné konstrukce nadzemnich podlazi tvofi Zelezobetonové sloupy z betonu tridy
€ 30/37 XC3 (CZ) - Cl 0,1 - Dyay 16 - S2.

Stény Zelezobetonového schodistového jadra jsou navrieny tloustky 150 a 200 mm z betonu
tiidy C 30/37 XC3 (CZ) - CI 0,1 - Dyyay 16 - S2.

Preklady
Tézky dievény skelet

V misté okennich otvor( v obvodové sténé se do stény vlozi preklady a podeprou se
pfidavnymi sloupky. Preklady nad okny na rozpon max. 1770 mm budou provedeny z rostlého
dreva pevnostni tfidy C24 (S10) o profilu 160/120 mm. Minimalni délka uloZeni prekladd je 60 mm.
Sloupky pod preklady otvorld budou radné kotveny k prilehlym sloupkiim, ¢imz bude zabranéno
jejich vyboceni.

Preklady v obvodové sténé 1.NP na rozpon max. 2670 mm budou provedeny z rostlého dreva
tfidy S10 o profilu 160/120 mm. Pteklady budou kotveny z boku ke sloupim tézkého skeletu
ocelovymi uhelniky.

Preklady nad otvory délicich pticek budou provedeny zrostlého dreva tfidy S10 o profilu
160/60 mm.

ZB skelet se zdénymi vypliiovymi konstrukcemi

V misté okennich otvorl v obvodové sténé se do stény vlozi preklady Porotherm KP7.
Preklady nad otvory délicich pricek budou provedeny systémové Porotherm KP11,5.

ZB skelet s vypliiovymi konstrukcemi na bazi dreva

V misté okennich otvor( v obvodové sténé se do stény vlozi preklady a podeprou se
pridavnymi sloupky. Preklady nad okny na rozpon max. 1770 mm budou provedeny z rostlého
dreva pevnostni tridy C24 o profilu 160 x 120 mm. Minimalni délka uloZeni preklad( je 60 mm.
Sloupky pod preklady otvorld budou radné kotveny k prilehlym sloupkiim, ¢imz bude zabranéno
jejich vyboceni.

Preklady v obvodové sténé 1.NP na rozpon max. 2670 mm budou provedeny z rostlého dreva
tridy C24 o profilu 160 x 120 mm.

Preklady nad otvory délicich pricek budou provedeny z rostlého dreva tridy C24 o profilu
160/60 mm.
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Vodorovné nosné konstrukce

Tézky drevény skelet

Stropni konstrukce je tvofena stropnicemi z rostlého dfeva profilu 100/180 mm v osovych
vzdalenostech 625 mm osazenymi z boku k dvojdilnym pravlakim z lepeného lamelového dreva
tfidy pevnosti GL 28h profilu 2 x 160/500 mm v osovych vzdalenostech 5000 mm. Stropnice jsou
uloZeny kloubové na tramové botky Simpson Strong-Tie kotvené k stropnim pravlakim a jsou
navrzeny jako prosté podeprené nosniky na teoretické rozpéti 4,53 m. Stropni nosniky budou shora
opatreny zaklopem z desek OSB. Po osazeni zaklopu budou na nosniky pfipevnény vruty SFS-VB-48-
7.5x100 mm. Na nosniky bude aplikovana Zelezobetonova vrstva tloustky 60 mm s vloZzenou KARI
siti 150x150x6 mm.

Zastropeni vytahové Sachty bude provedeno Zelezobetonovou monolitickou deskou
s vloZzenou KARI siti tloustky 100 mm. Zastropeni ma funkci délici a protipozarni.

ZB skelet se zdénymi vypliiovymi konstrukcemi

Stropni konstrukce je tvofena pravlaky ze Zelezobetonu z betonu tfidy C 30/37 XC3 (CZ) - Cl
0,1 - Dmax 16 - S2 a oceli B 500B. Prlvlaky jsou prifezu 250 x 600 mm. Na pravlaky jsou
vybetonovany Zelezobetonové desky tloustky 160mm. Jsou z betonu tfidy C 30/37 XC3 (CZ) - Cl 0,1
- Diax 16 - S2 a oceli B 500B. Desky jsou pnuty v obou smérech.

ZB skelet s vypliiovymi konstrukcemi na bazi dreva
Stropni konstrukce je tvorena pravlaky ze Zelezobetonu z betonu tfidy C 30/37 XC3 (CZ) - CI
0,1 - Dmax 16 - S2 a oceli B 500B. Prlvlaky jsou prafezu 250 x 600 mm. Na pravlaky jsou

vybetonovany Zelezobetonové desky tloustky 160mm. Jsou z betonu tfidy C 30/37 XC3 (CZ) - Cl 0,1
- Diax 16 - S2 a oceli B 500B. Desky jsou pnuty v obou smérech.

Vertikalni komunikace

Hlavni Zelezobetonové schodisté

Vnitfni schodisté umisténé v komunikacnim jadru je navrieno jako Zelezobetonové,
monolitické a je tvoreno Ctyfikrat zalomenou deskou tloustky 140 mm. Schodisté je feSeno jako
trojramenné pravotocivé Sitky 1200 mm na konstrukéni vysku 3570 mm.

Stupnice a podstupnice jsou navrzeny z Zulovych obkladd.

Schodistové zabradli je tvofeno sklenénymi panely vetknutymi po celé délce. Sklo je navrieno
jako vrstvené, plavené, tloustky 2 x 19 mm s mezivrstvou z PVB (4 x 0,38 mm). Vyska zabradli je
1100 mm.

Hlavni schodistova podesta je tvofena Zelezobetonovou monolitickou vetknutou deskou.
Z dlvodu zamezeni prenosu krocejového hluku je opatifena plovouci podlahou.

Vedlejsi dievéné schodisté

Vedlejsi schodisté, propojujici 3.NP a 4.NP, je feseno jako dievéné schodnicové. Schodnice je
tvofena nosnikem z rostlého bukového dreva profilu 60/320 mm. Stupnice je z rostlého bukového
dreva profilu 305/50 mm a je spojena se schodnicemi na rovnou drazku o hloubce 30 mm.
Schodnice jsou ve vzdalenosti 1500 mm staZzeny ocelovymi tahly o priméru 12 mm. Horni rameno
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je uloZeno na podestovy a mezipodestovy nosnik, dolni rameno na nosnik mezipodestovy a plny
stupen.

Zabradli je tvofeno drevénymi smrkovymi sloupky profilu 80/80 mm, zakotvenymi do stupnic,
sklenénou vyplni a dfevénym madlem. Vypln tvofi tepelné zpevnéné sklo tloustky 15 mm. Vyska
zabradli je 1100 mm.

Vytah
Jednotlivd podlaZi objektu budou propojena osobnim vytahem bez strojovny, umisténém

v Zzelezobetonovém komunikacnim jadfe. Kabina je vhodna pro jednoho uZivatele na invalidnim
voziku s prlvodcem, ovladani uzplsobeno sedici osobé.

Délici a vypliové konstrukce

Tézky dievény skelet

Délici pricky i konstrukce obvodového plasté jsou tvoreny ramovou konstrukci lehkého
skeletu systému Platform frame. Sloupky jsou navrieny v osovych vzddlenostech 625 mm,
rozeprené ve vysi 1630 mm vodorovnymi rozpérami stejného profilu. Konstrukce osténi otvor(
Sifky vétsi nez 900 mm jsou vytvoreny pridanim sloupkd, které vynaseji preklad. Pricky jsou tvoreny
sloupky profilu 60/100 mm z rostlého dfeva tfidy pevnosti C24 (S10) s vlhkosti maximalné 15 %
oplasténych sadrovlaknitymi deskami. PFicky jsou vyplnény tepelnou izolaci ISOVER UNI tloustky
100 mm.

Vsechny pficky jsou navrZeny jako nenosné, s kluznym uloZenim pod stropni konstrukci.

Na toaletach jsou osazeny WC kabinky SENZOR BOHEMIA AQUALINE z DTD desek tloustky
28mm s melaminovym povrchem. Hrany jsou osazené v hlinikovém profilu s Upravou ELOX.

Obvodovy plast je fesen jako difuzné otevieny systém DIFUWALL firmy INSOWOOL ze
sloupkd profilu 60/160 mm zrostlého dfeva tfidy pevnosti C24 svlhkosti maximalné 15 %
v osovych vzddlenostech 625 mm. Sloupky jsou zvnitfni strany oplastény deskami EGGER
EUROSTRAND OSB 3 EO tloustky 18 mm a ze strany vnéjsi dfevovlaknitymi deskami HOFATEX UD.
Z interiéru tvofi finalni vrstvu oplasténi sadrovlaknité desky RIGIDUR tloustky 12,5 mm osazené na
instalacni predsténé tloustky 40 mm tvorené vodorovnymi hranolky 40 x 60 mm v osovych
vzdalenostech 300 mm. Instalacni predsténa i nosny rdm obvodového plasté jsou vyplnény
tepelnou izolaci ISOVER UNI.

Obvodové stény 1.NP jsou osazeny na zakladové pasy a kotveny pres podkladni hranolky
pomoci galvanicky pozinkovanych zavitovych tyci. Obvodové stény vyssich podlaZi jsou kotveny
pomoci kotevnich prvka SIMPSON STRONG-TIE.

ZB skelet se zdénymi vypliiovymi konstrukcemi

Délici pricky i konstrukce obvodového plasté jsou tvoreny keramickym zdivem Porotherm.
PFicky jsou z prickovek Porotherm AKU 11,5. Obvodovy vyplfiovy plast je z Porotherm AKU 25.

Vsechny pficky jsou navrieny jako nenosné.

Na toaletach jsou osazeny WC kabinky SENZOR BOHEMIA AQUALINE z DTD desek tloustky
28mm s melaminovym povrchem. Hrany jsou osazené v hlinikovém profilu s Upravou ELOX.

ZB skelet s vypliiovymi konstrukcemi na bazi dreva

Délici pricky i konstrukce obvodového pldsté jsou tvorfeny ramovou konstrukci lehkého
skeletu systému Platform frame. Sloupky jsou navrieny v osovych vzddlenostech 625 mm,
rozeprené ve vysi 1630 mm vodorovnymi rozpérami stejného profilu. Konstrukce osténi otvor(
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Sirky vétsi nez 900 mm jsou vytvoreny pridanim sloupkd, které vynaseji preklad. Pricky jsou tvoreny
sloupky profilu 60/100 mm z rostlého dfeva tfidy pevnosti C24 (S10) s vlhkosti maximalné 15 %
oplasténych sadrovldknitymi deskami. Pfi¢ky jsou vyplnény tepelnou izolaci ISOVER UNI tloustky
100 mm.

VSechny pficky jsou navrZeny jako nenosné, s kluznym uloZenim pod stropni konstrukci.

Na toaletach jsou osazeny WC kabinky SENZOR BOHEMIA AQUALINE z DTD desek tloustky
28mm s melaminovym povrchem. Hrany jsou osazené v hlinikovém profilu s Upravou ELOX.

Nosna konstrukce stfechy

Nosna konstrukce zastfeSeni je tvofena nosniky z lepeného lamelového dreva tfidy pevnosti
GL24h profilu 120/240 mm v osovych vzdalenostech 1250 mm. Nosniky jsou rozepfreny rozpérami
z rostlého dreva tfidy pevnosti C24 (S10) profilu 100/100 mm v osovych vzdalenostech 2200 mm
resp. 2690 mm, kotvenymi k hlavnim nosnikiim pomoci trdmovych botek SIMPSON STRONG-TIE.
Ztuzeni ve stfesni roviné je feseno diagondlnimi ztuzidly SIMPSON STRONG-TIE. Nosniky jsou na
obvodovych sténach uloZeny kloubové, umoziujicich jejich vodorovny posun. Pozednice jsou
profilu 200/300 mm z lepeného lamelového dfeva tfidy pevnosti GL 28h. Vnitini kloubové podpory
tvofi vaznice profilu 160/380 mm z lepeného lamelového dfeva tfidy pevnosti GL28h ulozené na
sloupcich profilu 160/160 mm z lepeného lamelového dfeva tfidy pevnosti GL24h a pozednice
profilu 160/120 mm z rostlého dfeva tfidy pevnosti C24 (S10) uloZzené na stropni konstrukci
Zelezobetonového schodistového jadra.

v _ v

Stéesni plast

Stfesni plast je tvoren drazkovou plechovou stfesni krytinou Lindab PLX tloustky 0,6 mm
spojovanou na stojatou drazku. Krytina je kotvena k zaklopu OSB skrz tepelnou izolaci pomoci
pozinkovanych kotevnich plechd.

Vstup na stfechu je umoZnén otvorem rozméru 450 x 450 mm umisténym nad schodistovym
jadrem.

lzolace proti vodé

Spodni stavba

Hydroizolace bude provedena asfaltovymi pasy. NavrZené pasy VEDAG ELASTOBIT GG 40
tloustky 4 mm vyhovuji zdroven do prostfedi se stfednim radonovym rizikem. lzolace bude
chranéna geotextilii 600 g/m>.

Vrchni stavba

Pod keramickou dlazbou bude v podlahové konstrukci provedena hydroizolacni stérka.

Separacni vrstvu v konstrukci difevobetonového stropu tvofi folie z mékéeného PVC FATRA
tloustky 1,2 mm, separaéni vrstvu mezi betonovou mazaninou tepelnou (akustickou) izolaci tvoti PE
folie.

Do skladby stfechy bude poufZit celoplo$né nataveny asfaltovy modifikovany hydroizolacni pas
VEDAG VEDATECT PYE G 200 S4 tloustky 4 mm.
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Tepelné a akustické izolace

Tepelné izolace:
Tézky dievény skelet

Tepelnd izolace obvodového plasté nadzemnich podlaZi je feSena vloZzenim mineralni izolace
ISOVER UNI tloustky 160 mm do konstrukce ramu a tloustky 40 mm do konstrukce predstény.
Z vnéjsi strany ramové konstrukce je provedeno zatepleni v tloustce 120 mm.

Stresni plast je zateplen mineralni izolaci ISOVER tloustky 300 mm na zaklopu z desek OSB.

Podlaha 1.NP je zateplena deskami z mineralnich vldken ISOVER TDPT v tloustce 140 mm.

ZB skelet se zdénymi vypliiovymi konstrukcemi

Tepelnd izolace obvodového plasté nadzemnich podlaZi je feSena zateplovacim systémem
s polystyrenem EPS Greywall v tloustce 180 mm.

Stresni plast je zateplen mineralni izolaci ISOVER tloustky 300 mm na zaklopu z desek OSB.

Podlaha 1.NP je zateplena deskami z mineralnich vlaken ISOVER TDPT v tloustce 140 mm.

ZB skelet s vypliiovymi konstrukcemi na bazi dfeva

Tepelna izolace obvodového plasté nadzemnich podlazi je feSena vloZzenim mineralni izolace
ISOVER UNI tloustky 160 mm do konstrukce ramu a tloustky 40 mm do konstrukce predstény.
Z vnéjsi strany ramové konstrukce je provedeno zatepleni v tloustce 120 mm.

Stresni plast je zateplen mineralni izolaci ISOVER tloustky 300 mm na zaklopu z desek OSB.

Podlaha 1.NP je zateplena deskami z mineralnich vlaken ISOVER TDPT v tloustce 140 mm.

Splnéni poZadavkii na energetickou narocnost budov a splnéni porovnavacich ukazatelli podle
jednotné metody vypoctu energetické naro¢nosti budov

Sou €initel prostupu tepla $ou €. prostupu tepla
Hodnocena konstrukce Un [W/(mM?K)] U [W/(m*K)]
Pozadované Doporuéené Navrzené

Stresni konstrukce 0,24 0,16 0,23
Podlaha na terénu 0,45 0,30 0,17

Obvodova sténa - Drevény skelet +vyplriova
rons 0,30 0,20 0,17

konstrukce na bazi dfeva

Obvodova sténa — 7B skelet +zd&na vyplfiova

0,30 0,25 0,17
konstrukce
Obvodova sténa - ZB skelet +vyplfiova

s gy v s 0,30 0,25 0,18

konstrukce na bazi dieva (komunikacni jadro)
Vyplné otvorli ve vnéjsi sténé 1,50 1,20 0,90
Vyplné otvorl ve stfesni roviné 1,40 1,10 0,72
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Akustické izolace:

Kroéejovou izolaci ve skladbach podlah tvoti minerélni izolace ISOVER TDPT tloustky 40 mm.

Upravy povrchii

Vnitfni povrchy stén
Tézky dievény skelet

Povrchy stén schodistového jadra z pfiznané betonové konstrukce jsou opatieny epoxidovym
natérem na beton tloustky 0,2 mm.

Stény s konstrukci na bazi dreva jsou opatfeny zakladnim natérem akrylatové emulze a
akrylatovou mozaikovou barvou. Na toaletach a v kuchyrkach je navrzen keramicky obklad.

ZB skelet se zdénymi vypliiovymi konstrukcemi

Povrchy stén schodistového jadra z pfiznané betonové konstrukce jsou opatfeny epoxidovym
natérem na beton tloustky 0,2 mm.

Stény obvodového plasté jsou opatieny vapennou hladkou omitkou. Na socidlnim zafizeni je
navrzen keramicky obklad.

ZB skelet s vypliiovymi konstrukcemi na bazi dreva

Povrchy stén schodistového jadra z pfiznané betonové konstrukce jsou opatfeny epoxidovym
natérem na beton tloustky 0,2 mm.

Stény s konstrukci na bazi dfeva jsou opatfeny zdkladnim ndatérem akryldatové emulze a
akrylatovou mozaikovou barvou 0,2 mm. Na toaletach a v kuchyrikdch je navrzen keramicky obklad.

Vnéjsi povrchy

Povrchové Upravy exteriérové Casti soklu jsou feSeny uslechtilou soklovou tenkovrstvou
omitkou tloustky 3,0 mm.

Povrchové Upravy obvodovych stén nadzemnich podlaZi jsou fesSeny difuzné otevienym
omitkovym systémem s mineralni hlazenou omitkou tloustky 1,5 mm.

Podhledy a povrchy stropi

Stropni akustické podhledy jsou navrZeny ze sadrokartonovych stropnich desek RIGIPS RF(DF)
2 x 12,5 mm a akustické mineralni izolace ISOVER UNI tl. 30 mm. Stropni podhledy maji pozarné
délici funkci.

Povrchovou Upravu stropu nad poslednim nadzemnim podlazim (stfesni konstrukce) tvori
podbiti z trojstranné hoblovanych prken 100/24 mm, oSetfenych lazurovacim lakem.
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Podlah
Naslapna vrstva podlah je rozdilnad dle ucelu mistnosti, v nichZ je pouzita. V kancelarskych
prostorach je navriena laminatovd podlaha HARO TRITTY tloustky 7 mm, na toaletach,

v kuchynkach, jidelnach a v 1.NP je navrZena keramicka dlazba RAKO.

Vsechny skladby podlah v objektu jsou, z divodu prenosu krocejového hluku, navrzeny jako
plovouci (vyjma schodistovych ramen).

Vyplné otvoru
Vnitini dvere

Vnitfni dvere jsou navrieny dievéné, s dfevénou oblozkovou zarubni SAPELI. Vstupy do
komunikacniho jadra budou v protipoZarnim provedeni.

Okna v obvodovych sténach
Okna a dvere v obvodovych sténach budou resena jako drevéna, zasklena izolacnimi trojskly.
Vnitfni parapety budou z drevottiskovych desek s nosem, vnéjsi parapety budou provedeny
jako tazené hlinikové, r.s. 190 mm.
Fasadni systém zaskleni
Jihozdpadni a severovychodni fasady objektu jsou preruseny vertikalnimi liniemi prosklenych

past tvorenych fasadnim systémem z kombinace dreva a hliniku. Vnitini strana plasté je z
drevénych nosnych hranolld s pohledovou sitkou 60 mm a stavebni hloubkou 150 mm. Izolaéni

o vsv

dvojsklo je z venkovni strany zaskleno pomoci hlinikovych profill Sifky 60 mm

Hlavni vstup do objektu je opatfen automatickymi drevénymi dvermi v dvoukfidlém
provedeni fizenymi na fotoburku.

Okna ve stiesnim plasti

Elektricky ovladana oteviravd okna VELUX (CVP) 1200 x 1200 mm.

Konstrukce klempiiské

Okapové systémy budou provedeny z barveného legovaného hliniku RAL 7005 - svétle Seda
fy. PREFA, vnéjsi parapety budou feSeny z tazeného hlinikového plechu r.5. 190 mm RAL 9016 - bila.

Zdravotné technické instalace

Kanalizace

Objekt je pripojen k oddilné kanalizaci. Vzhledem k tGcelu projektu nejsou feSeny vlastni
pripojky splaskové a destové kanalizace.
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Splaskova kanalizace

LeZaté potrubi v objektu je provedeno z PVC potrubi. Potrubi je vedeno v podlaze 1.NP.

V objektu jsou umistény tfi stoupaci potrubi z PVC. V objektu je navrzen systém odhlu¢néné
vnitfni kanalizace z polypropylenového trivrstvého potrubi WAVIN SITECH. VsSechna stoupaci
potrubi jsou odvétrana vétraci hlavici Ustici 500mm nad Uroven stfesni roviny.

Veskerda pfipojovaci potrubi jsou provedena z trubek PVC umisténych v predsténach, popf.
v podlaze. Pfipojeni vSech zafizovacich predmétl ke kanalizaci je vidy provedeno pres zapachovou
uzaveérku.

Destova kanalizace

Objekt je zastfesen sedlovou stfechou. Destova voda je svedena ¢tyfmi kruhovymi svody s
ochrannou folii PREFA z barveného legovaného hliniku DN 100, falcované provedeni, spojeni nyty,
RAL 7005 - svétle Sedd. Potrubi je vedeno vné objektu a kotveno k fasadé.

Vodovod

Objekt bude pfipojen k vodovodnimu fadu. Vzhledem k ucelu projektu neni feSena vlastni
pfipojka vodovodu.

LeZaty rozvod
Lezaté potrubi je v celém objektu navrZieno z plastovych trubek (material PVC). Potrubi je
vedeno pod stropy v podhledu a v podlaze. Po celé délce md potrubi sklon 0,5%.

Stoupaci potrubi
V objektu jsou navrZeny dvé stoupaci sestavy potrubi DN 40mm (SV, TUV, C) z PVC. VSechna
stoupaci potrubi jsou vedena pfislusnymi instalacnimi prostupy.

Pfipojovaci potrubi

Veskera pripojovaci potrubi jsou provedena z trubek PVC DN 20 mm, nad sebou v instalacnich
predsténach, popt. v ramovych konstrukcich, se sklonem 0,5 %.

Potrubi je izolovano izolacnimi navleky z PUR odpovidajiciho vnitfniho prdméru.

Vytapéni

Objekt bude pfipojen k plynovodu. Plynova kotelna bude umisténa mimo hlavni objekt.
Vzhledem k ucelu projektu neni feSena vlastni pfipojka plynu ani kotelna.

Vnitfni rozvody jsou teplovodni - horizontalni otopna soustava se spodnim rozvodem. Vedeni
pfivodniho a vratného potrubi z médénych trubek je feseno vétSinou v podlaze. Pfivodni a vratné
potrubi je zapojeno jako protiproudé.

V objektu jsou navrzena samostatné stojici otopna télesa VERANO KONWEKTOR typ Clasic 12
C a Va zapusténa télesa typ VP. Kazdé otopné téleso bude osazeno termostatickou hlavici a
odvzdusniovacim ventilem.

ZastfeSeni vchodu

Zastreseni hlavniho vchodu je feseno pristfeskem z vrstveného, za tepla ohybaného skla.
Podpory zastfeseni tvofi dievéné sloupky profilu 120/120 mm z rostlého dfeva tfidy pevnosti C24
(S10). Sloupky budou vetknuty do podkladu pomoci stavebniho kovani SIMPSON STRONG-TIE. Pfi
okraji stfesni plochy bude instalovan okapovy Zlab.
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2. EKONOMICKA ANALYZA

Bytovy dim

2.1. Popis metody hodnoceni

Odhad stavebnich naklad(l byl zpracovan na zakladé cenové databaze RTS 2015. V pripadé
agregovanych poloZek byla vyuZita cenova databaze jiz realizovanych projekta.
PouZité jednotkové ceny predstavuji sou¢asnou cenovou uroven k |. pol. 2015 se zohlednénim miry
inflace v pribéhu posledniho obdobi. Pro cenovy odhad naklad( byly pouZity ve velkém podilu
zejména technologickych odhadd naklad( jednotkové ceny dodévek a praci (JC/m?), aproximované a
vztazené z realizovanych projektd na uZithou plochu, a to v rozsahu poskytnuté projektové
dokumentace.

Odborny odhad stavebnich nakladd obsahuje pouze a vyhradné stavebni naklady a naklady
technologii a povrchll bez mobiliare, at jiz vestavéného nebo volného.
Soucasti odhadu nakladl nejsou stavebni naklady a naklady technologii niZze uvedené:
. Ptipojky inZzenyrskych siti
. Zdroj tepla

. Osvétlovaci télesa

. Venkovni Upravy terénu, zahradni prace, oploceni, zpevnéné plochy, pfistupové chodniky,
parkovani

Soucasti predloZzeného odhadu nakladl dale nejsou nize uvedené polozky:
. Cena nakupu pronajmu nebo jiné formy ziskani dané nemovitosti

. Naklady financovani

. Pojisténi stavby

. Naklady pravniho zastupovani
. Poplatky organiim statni spravy
J Technicky dozor stavby

e Vybaveniinteriér(

. a veskeré tzv. soft costs — tj.:

[0 néklady projektového fizeni a koordinace stavebnich praci,
naklady cenového tizeni projektu,

naklady technického dozoru investora,

naklady koordinatora BOZB,

naklady projektova pripravy a navrhu budovy,

O 0o o o O

naklady inZenyringu projednani Uzemniho fizeni, stavebni povoleni,
vodopravniho povoleni, oznameni dopadu na Zivotni prostredi a jinych,

[0 prizkumy, geodetické zaméreni a dalSi méreni stavenisté,
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0

ostatni naklady nestavebniho charakteru jmenné neuvedené v rozpoctu.

2.2. Pfehled souhrnnych vysledku

Polozkovy rozpo ¢et

Stavba:

Nazev zakazky:

BYTOVY DUM - LEHKY DREVENY SKELET

vicepodlaznich budov v porovnani se zd

Projekt GS L CR €. 5/2016 ,Moznosti v étSiho uplatn &ni dfevénych

énymi vicepodlaznimi budovami“

Vypracoval: Ing. Hana Slavikova

Rozpis ceny Celkem
HSV 3264 711,56
PSV 11 985 786,01
MON 966 749,80
Vedlejsi naklady 567 603,75
Ostatni naklady 0,00

Celkem

16 784 851,12

Rekapitulace dani

Zaklad pro s

nizenou DPH 15 %

2517 727,67 CZK

Zaklad pro z

akladni DPH 21 %

0,00 czK

Cena celkem bez DPH

16 784 851,12 CzK

Cena celkem s DPH

19 302 578,79 CzK
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v Praze dne 19.12.2016
Rekapitulace dil a
Cislo Nazev Typ dilu Celkem
1 Zemni prace HSV 132 208,00
2 Zéaklady,zvlastni zakladani HSV 444 015,10
3 Svislé a kompletni konstrukce HSV 814 937,60




4 Vodorovné konstrukce HSV 212 355,00
61 Upravy povrch( vnitini HSV 40 255,40
62 Upravy povrcha vnéjsi HSV 1029 021,00
63 Podlahy a podlahové konstrukce HSV 281 310,05
94 LeSeni a stavebni vytahy HSV 246 011,97
95 Dokoncovaci kce na pozem.stav. HSV 64 597,44
711 Izolace proti vodé PSVv 203 098,58
713 Izolace tepelné PSVv 414 241,96
721 Vnitfni kanalizace PSVv 410 052,50
722 Vnitfni vodovod PSVv 588 781,60
725 Zafizovaci predméty PSVv 372 540,81
733 Rozvod potrubi PSV 211 759,75
735 Otopna télesa PSVv 266 381,50
762 Konstrukce tesarské PSVv 114 965,97
763 Drevostavby PSVv 4599 803,35
764 Konstrukce klempifské PSVv 544 409,74
766 Konstrukce truhlarské PSV 2 500 873,69
767 Konstrukce zdmecnické PSV 388 322,52
771 Podlahy z dlazdic a obklady PSVv 372 042,82
775 Podlahy vlysové a parketové PSVv 416 796,14
781 Obklady keramické PSVv 376 849,36
784 Malby PSV 204 865,72
M21 Elektromontaze MON 966 749,80
VN Vedlejsi naklady VN 567 603,75
Cena celkem 16 784 851,12
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Polozkovy rozpo ¢et

Stavba: BYTOVY DUM - MASIVNI DESKOVA KONSTRUKCE - CLT
f Projekt GS L CR €. 5/2016 ,MoZnosti v étSiho uplatn éni dfevénych

Zakazka: . y e o .
vicepodlaznich budov v porovnani se zd  énymi vicepodlaznimi budovami

Vypracoval: Ing. Hana Slavikova

Rozpis ceny Celkem

HSV 4179 282,86

PSV 13 963 499,80

MON 966 749,80

Vedlejsi naklady 630 614,49

Ostatni naklady 0,00

Celkem

19 740 146,95

Rekapitulace dani

Zé&klad pro snizenou DPH 15 % 2961 022,04 CzK

Zaklad pro zakladni DPH 21 % 0,00 CzK

Cena celkem bez DPH 19 740 146,95 CczK

Cena celkem s DPH 22 701 168,99 CzK

v Praze dne 19.12.2016
Rekapitulace dil G
Cislo Nazev Typ dilu Celkem

1 Zemni prace HSV 138 784,00
2 Zaklady,zvlastni zakladani HSV 571 775,80
3 Svislé a kompletni konstrukce HSV 1169 391,10
4 Vodorovné konstrukce HSV 212 355,00
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62

63

94

95

711

713

721

722

725

733

735

762

763

764

766

767

771

775

781

784

M21

VN

Upravy povrch( vnéjsi

Podlahy a podlahové konstrukce

LeSeni a stavebni vytahy

Dokoncovaci kce na pozem.stav.

Izolace proti vodé

Izolace tepelné

Vnitfni kanalizace

Vnitfni vodovod

Zafizovaci pfredméty
Rozvod potrubi

Otopna télesa

Konstrukce tesarské
Dfevostavby

Konstrukce klempifské
Konstrukce truhlarské
Konstrukce zamecnické
Podlahy z dlazdic a obklady
Podlahy vlysové a parketové
Obklady keramické

Malby

Elektromontaze

Vedlejsi naklady

HSV

HSV

HSV

HSV

PSV

PSV

PSV

PSV

PSV

PSV

PSV

PSV

PSV

PSV

PSV

PSV

PSV

PSV

PSV

PSV

MON

VN

1408 341,00

368 026,55

246 011,97

64 597,44

203 098,58

360 839,78

410 052,50

588 781,60

379 968,61

211 759,75

266 381,50

84 339,79

6 654 117,93

544 409,60

2500 873,69

388 322,56

372 042,69

416 796,14

376 849,36

204 865,72

966 749,80

630 614,49

Cena celkem

19 740 146,95
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Polozkovy rozpo ¢et

Stavba:

BYTOVY DUM - ZDENY STENOVY SYSTEM

Nazev zakazky:

Projekt GS L CR é&. 5/2016 ,MoZnosti v étsiho uplatn éni dfevénych
vicepodlaznich budov v porovnani se zd  énymi vicepodlaznimi budovami*

Vypracoval: Ing. Hana Slavikova

Rozpis ceny Celkem
HSV 8 225 237,08
PSV 7711 312,81
MON 995 183,50
Vedlejsi naklady 1100562,71
Ostatni naklady 0,00

Celkem

18 032 296,10

Rekapitulace dani

Zaklad pro snizenou DPH 15 %

2704 844,42 CzZK

Zaklad pro zakladni DPH 21 %

0,00 CzK

Cena celkem bez DPH

18 032 296,10 CzK

Cena celkem s DPH

20 737 140,52 CzK

Praze dne 19.12.2016
Rekapitulace dil G
Cislo Nazev Typ dilu Celkem

1 Zemni prace HSV 152 484,00
2 Zéaklady,zvlastni zakladani HSV 807 809,70
3 Svislé a kompletni konstrukce HSV 1990 996,40
4 Vodorovné konstrukce HSV 1554 141,76
61 Upravy povrch( vnitini HSV 887 518,35

48




62

63

94

95

99

711

713

721

722

725

733

735

762

763

764

766

767

771

775

781

784

M21

VN

Upravy povrchl vnéjsi

Podlahy a podlahové konstrukce

LeSeni a stavebni vytahy

Dokoncovaci kce na pozem.stav.

Stavenistni pfesun hmot
Izolace proti vodé

Izolace tepelné

Vnitfni kanalizace

Vnitfni vodovod

Zafizovaci predméty
Rozvod potrubi

Otopna télesa

Konstrukce tesafské
Drevostavby

Konstrukce klempifské
Konstrukce truhlarské
Konstrukce zamecnické
Podlahy z dlazdic a obklady
Podlahy vlysové a parketové
Obklady keramické

Malby

Elektromontaze

Vedlejsi naklady

HSV

HSV

HSV

HSV

HSV

PSV

PSV

PSV

PSV

PSV

PSV

PSV

PSV

PSV

PSV

PSV

PSV

PSV

PSV

PSV

PSV

MON

VN

1425 274,50

362 408,70

246 067,76

64 649,31

733 886,60

159 444,58

265 209,99

418 112,50

602 163,00

379 968,61

228 549,75

266 381,50

303 287,66

304 435,59

544 409,78

2500 873,69

388 322,56

372 042,69

416 796,10

376 849,51

184 465,30

995 183,50

1100562,71

Cena celkem

18 032 296,10

49




2.3. Zavér z ekonomické analyzy

V tabulce 2.1 jsou uvedeny zakladni rozpoctové ukazatele pro jednotlivé varianty bytového
domu. Uvedena je jednak celkova cena a tato cena je dale pfepoctena na jednotkovou cenu,
vztazenou na 1m? uZitné plochy a dale na 1m?® obestavéného prostoru.

ROZPOCTOVE UKAZATELE

BYTOVY DUM
UZitn4 plocha Jednotkova cena
Kové Cena
| Obestav ény Celkova zam?2 Cena zam3
. . . | Celkova cena bez N .
Bytova | Spoleéne | = ..o prostor uzitné | obestav éného
plocha | prostory locha DPH plochy prostoru bez
P bez DPH
DPH
(m2) (m2) (m2) (m3) (CZK) (CZK) (CZK)
Zdény st énovy systém 639 171 810 3297 18 032 296 | 22 260 5470
Lehky d Fevény skelet 666 171 837 3297 16 784 851 | 20 065 5092
Masivni deskova konstrukce - CLT 680 166 845 3300 19740 147 | 23 353 5982

Tabulka 2.1 Z&kladni rozptwvé ukazatele

Pro presnéjsi moznost porovndni jednotlivych konstrukénich variant byly dale ndaklady
rozdéleny do tfech skupin — HSV+dievostavby, PSV+elektro, VRN. Rozdéleni dle tohoto kritéria je
zfejmé z tabulky 2.2 a grafu 2.1.

Lehky df. Skelet CLT Zdéna
HSV+Drevostavby 7864514,91| 10833400,79| 8529672,67
PSV+Elektro 8352 732,46 8276 131,67 8402060,72
VRN 567 603,75 630614,49| 1100562,71
Celkem 16 784 851,12 | 19740 146,95| 18 032 296,10

Tabulka 2.2 Roztkeni naklad: dle skupin rozpstovych dili
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Graf 2.1 Rozdeni naklad: dle skupin rozpgiovych dif:

Poznamka:

Uvedené ceny neobsahuji kompletni vycet nakladd, souvisejicich s realizaci dané stavby.
Seznam poloZek, které nejsou obsaZzeny, je uveden v kapitole 2.1. Nezapocitané polozky jsou zavislé
na mnoha okrajovych podminkach a neni mozné je zcela zobecnit. Navic pro Ucel tohoto projektu
jsou to polozky, které by negativné zkreslovaly porovnavané varianty.

Neni téz zohlednén finanéni bonus, ktery pfindsi kratsi doba vystavby a nasledné drivé;jsi
pfijmy v podobé najmu apod. Tento bonus by zvyhodnil stavby na bazi lehkého dfevéného skeletu a
CLT vUci stavbé zdéné.
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Administrativni budova

2.4. Popis metody hodnoceni

Odhad stavebnich nakladd byl zpracovan na zadkladé cenové databaze RTS 2015. V pripadé
agregovanych poloZek byla vyuZita cenova databaze jiz realizovanych projekta.
PouZité jednotkové ceny predstavuji sou¢asnou cenovou Uroven k |. pol. 2015 se zohlednénim miry
inflace v pribéhu posledniho obdobi. Pro cenovy odhad naklad( byly pouZity ve velkém podilu
zejména technologickych odhadd naklad( jednotkové ceny dodévek a praci (JC/m?), aproximované a
vztazené z realizovanych projektd na uZithou plochu, a to v rozsahu poskytnuté projektové
dokumentace.

Odborny odhad stavebnich nakladd obsahuje pouze a vyhradné stavebni naklady a naklady
technologii a povrchll bez mobiliare, at jiz vestavéného nebo volného.
Soucasti odhadu nakladl nejsou stavebni naklady a naklady technologii nize uvedené:
. Ptipojky inZzenyrskych siti
. Zdroj tepla

. Osvétlovaci télesa

. Venkovni Upravy terénu, zahradni prace, oploceni, zpevnéné plochy, pfistupové chodniky,
parkovani

. Slaboproudé rozvody — datova sit, EZS, EPS, evakuaéni rozhlas

Soucasti predloZzeného odhadu nakladl dale nejsou nize uvedené polozky:
. Cena nakupu pronajmu nebo jiné formy ziskani dané nemovitosti

. Naklady financovani

. Pojisténi stavby

. Naklady pravniho zastupovani
. Poplatky organim statni spravy
. Technicky dozor stavby

. Vybaveni interiéru

. a veskeré tzv. soft costs — tj.:

[0 ndklady projektového fizeni a koordinace stavebnich praci,
naklady cenového fizeni projektu,

naklady technického dozoru investora,

naklady koordinatora BOZB,

naklady projektova pfipravy a ndvrhu budovy,

o o o o d

naklady inZenyringu projednani Uzemniho fizeni, stavebni povoleni, vodopravniho
povoleni, ozndmeni dopadu na Zivotni prostredi a jinych,

[0 prizkumy, geodetické zaméreni a dalsi méreni stavenisté,
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[l ostatni ndklady nestavebniho charakteru jmenné neuvedené v rozpoctu.

2.5. Pfehled souhrnnych vysledkii

PoloZzkovy rozpo cet

Stavba: ADMINISTRATIVA - TEZKY DREVENY SKELET

Projekt GS L CR &. 5/2016 ,MoZnosti v &tsiho uplatn éni dfevénych

Zakézka: vicepodlaznich budov v porovnani se zd  énymi vicepodlaznimi budovami*
Vypracoval: Ing. Hana Slavikova

Rozpis ceny Celkem
HSV 6 747 704,01
PSV 20574 974,92
MON 3121 133,80
Vedlejsi naklady 1 065 533,42
Ostatni naklady 0,00
Celkem 31 509 346,15

Rekapitulace dani

Zaklad pro snizenou DPH 15 % 0,00 CczK

Zaklad pro zakladni DPH 21 % 6 616 962,69 CzZK

Cena celkem bez DPH 31 509 346,15 czK

Cena celkem s DPH 38 126 308,84 CzK
v Praze dne 20.12.2016
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Rekapitulace dil G

Cislo Nazev Typ dilu Celkem
1 Zemni prace HSV 202 379,00
2 Zaklady,zvlastni zakladani HSV 444 983,76
3 Svislé a kompletni HSV 2097 197,00
konstrukce
4 Vodorovné konstrukce HSV 561 248,00
46 Zpevnéné plochy HSV 635 500,00
61 Upravy povrchi vnitini HSV 16 500,75
62 Upravy povrchu vnéjsi HSV 1511 523,20
63 Egﬁ;?ﬂ?epc’d'aho"é HSV 814 598,90
94 LeSeni a stavebni vytahy HSV 345 984,04
95 Egzké’nrlc;‘gc' kee na HSV 117 789,36
711 Izolace proti vodé PSV 399 866,43
712 Ziviéné krytiny PSV 395 947,85
713 Izolace tepelné PSv 2 058 985,88
721 Vnitfni kanalizace PSV 288 461,25
722 Vnitfni vodovod PSV 342 157,20
725 Zafizovaci pfedméty PSV 395 089,99
733 Rozvod potrubi PSSV 327 114,45
735 Otopna télesa PSV 997 645,00
762 Konstrukce tesarské PSV 1943 567,50
763 Drevostavby PSSV 5 040 884,92
764 Konstrukce klempifské PSV 987 358,52
766 Konstrukce truhlarské PSV 2970 215,40
767 Konstrukce zdmecnické PSV 580 032,68
771 Podlahy z dlaZdic a obklady PSV 600 935,53
772 Kamenné dlazby PSv 175 643,59
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775 Podlahy vlysové a parketové PSV 837 128,85
781 Obklady keramické PSv 127 933,61
783 Natéry PSV 206 474,75
784 Malby PSV 136 808,64
786 Calounické Gpravy PSV 1421 947,20
787 Zasklivani PSV 340 775,68
M21 Elektromontaze MON 1548 706,80
M33 \I\//Iaohntéie dopravnich zaf. a MON 1 345 827,00
MA44 gﬂa(;PZtéie stabil.hasicich MON 226 600,00
VN VedlejSi ndklady VN 1 065 533,42
Cena

celkem 31 509 346,15
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Polozkovy rozpo ¢et

Stavba ADMINISTRATIVA - ZB SKELET SE ZD ENOU VYPLNI
f Projekt GS L CR €. 5/2016 ,MoZnosti v étSiho uplatn éni dfevénych

Zakazka: . . . o . S
vicepodlaznich budov v porovnani se zd  énymi vicepodlaznimi budovami

Vypracoval: Ing. Hana Slavikova

Rozpis ceny Celkem

HSV 10 742 916,10

PSV 15 743 588,25

MON 3121 133,80

Vedlejsi naklady 1036 267,33

Ostatni naklady 0,00

Celkem

30 643 905,48

Rekapitulace dani

Zaklad pro snizenou DPH 15 %

0,00 CczK

Zaklad pro zakladni DPH 21 %

6 435 220,15 CzK

Cena celkem bez DPH

30 643 905,48 CzK

Cena celkem s DPH

37 079 125,63 CzZK

Praze dne

20.12.2016
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Rekapitulace dil G

Cislo Nazev Typ dilu Celkem
1 Zemni prace HSV 215 554,90
2 Zaklady,zvlastni zakladani HSV 585 880,31
3 Svislé a kompletni konstrukce HSV 2 853 246,20
4 Vodorovné konstrukce HSV 2 872 314,60
46 Zpevnéné plochy HSV 635 500,00
61 Upravy povrchi vnitini HSV 311 497,05
62 Upravy povrchu vnéjsi HSV 1334 515,20
63 Eg:;?ﬂ?epc’d'aho"é HSV 512 709,60
94 LeSeni a stavebni vytahy HSV 346 446,30
95 Egzké’n'f;’t‘gc' kee na HSV 118 219,14
99 Stavenistni pfesun hmot HSV 957 032,80
711 Izolace proti vodé PSSV 399 866,43
712 Ziviéné krytiny PSV 395 947,85
713 Izolace tepelné PSV 1560 978,76
721 Vnitfni kanalizace PSV 288 461,25
722 Vnitfni vodovod PSv 342 157,20
725 Zafizovaci pfedméty PSV 395 089,99
733 Rozvod potrubi PSV 327 114,45
735 Otopna télesa PSV 997 645,00
762 Konstrukce tesarské PSv 1744 056,37
763 Drevostavby PSv 913 323,49
764 Konstrukce klempifské PSV 987 358,52
766 Konstrukce truhlarské PSV 2970 215,40
767 Konstrukce zamecnické PSV 580 032,64
771 Podlahy z dlaZdic a obklady PSV 600 935,53
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772 Kamenné dlazby PSv 175 643,59
775 Podlahy vlysové a parketové PSV 837 128,85
781 Obklady keramické PSV 127 933,61
783 Natéry PSV 206 474,75
784 Malby PSV 130 501,69
786 Calounické Gpravy PSV 1421 947,20
787 Zasklivani PSV 340 775,68
M21 Elektromontaze MON 1548 706,80
M33 \I\//Iaohntéie dopravnich zaf. a MON 1 345 827,00
M44 Montaze stabil.hasicich zafiz. MON 226 600,00
VN Vedlejsi naklady VN 1036 267,33
Cena

celkem 30 643 905,48
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Polozkovy rozpo ¢et

Stavba:

ADMINISTRATIVA - 7B SKELET S VYPLNI Z D REVENYCH

PANELU
f Projekt GS L CR é&. 5/2016 ,MoZnosti v &tsiho uplatn éni dfevénych

Zakazka: . . . T . - .

vicepodlaZnich budov v porovnani se zd  énymi vicepodlaznimi budovami
Vypracoval: Ing. Hana Slavikova
Rozpis ceny Celkem
HSV 8 646 158,30
PSV 17 384 597,35
MON 3121 133,80
Vedlejsi naklady 1020 316,12
Ostatni naklady 0,00

Celkem

30 172 205,57

Rekapitulace dani

Zaklad pro snizenou DPH 15 %

0,00 CzK

Zaklad pro zakladni DPH 21 %

6 336 163,17 CzZK

Cena celkem bez DPH

30 172 205,57 CzZK

Cena celkem s DPH

36 508 368,74 CzK

Praze dne

20.12.2016
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Rekapitulace dil G

Cislo N:il/ze Typ dilu Celkem
1 Zemni prace HSV 215 554,90
2 Zaklady,zvlastni zakladani HSV 585 880,31
3 Svislé a kompletni konstrukce HSV 1743 505,00
4 Vodorovné konstrukce HSV 2 478 548,60
46 Zpevnéné plochy HSV 635 500,00
61 Upravy povrchi vnitini HSV 16 500,75
62 Upravy povrchu vnéjsi HSV 1226 875,20
63 Egﬁ;?ﬂ?epc’d'aho"é HSV 512 709,60
94 LeSeni a stavebni vytahy HSV 346 446,30
95 Egzké’nrlc;‘gc' kee na HSV 118 219,14
99 Stavenistni pfesun hmot HSV 766 418,50
711 Izolace proti vodé PSVv 399 866,43
712 Ziviéné krytiny PSV 395 947,85
713 Izolace tepelné PSVv 1797 345,06
721 Vnitfni kanalizace PSV 288 461,25
722 Vnitfni vodovod PSVv 342 157,20
725 Zafizovaci pfedméty PSV 395 089,99
733 Rozvod potrubi PSVv 327 114,45
735 Otopna télesa PSVv 997 645,00
762 Konstrukce tesarské PSVv 1943 567,50
763 Drevostavby PSVv 2112 148,21
764 Konstrukce klempifské PSVv 987 358,52
766 Konstrukce truhlarské PSV 2970 215,40
767 Konstrukce zamecnické PSV 580 032,64
771 Podlahy z dlaZdic a obklady PSV 600 935,53
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772 Kamenné dlazby PSVv 175 643,59
775 Podlahy vlysové a parketové PSV 837 128,85
781 Obklady keramické PSVv 127 933,61
783 Natéry PSV 206 474,75
784 Malby PSV 136 808,64
786 Calounické Gpravy PSV 1421 947,20
787 Zasklivani PSV 340 775,68
M21 Elektromontaze MON 1548 706,80
M33 MontaZe dopravnich zaf. a vah MON 1 345 827,00
M44 Montéaze stabil.hasicich zafiz. MON 226 600,00
VN Vedlejsi naklady VN 1020 316,12
Cena

celkem 30 172 205,57
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2.6. Zavér z ekonomické analyzy

V tabulce 2.3 jsou uvedeny zakladni rozpoctové ukazatele pro jednotlivé varianty administrativni
budovy. Uvedena je jednak celkova cena a tato cena je ddle prepoctena na jednotkovou cenu,
vztazenou na 1m?’ uZitné plochy a dale na 1m?® obestavéného prostoru.

ROZPOCTOVE UKAZATELE
ADMINISTRATIVNI BUDOVA

UZitna plocha Jednotkova cena
kovs Cena
, | Celkova | Obestaveny || CelKovd | zam2 | cCenazams
Komer &ni | Spole &né | = prostor cenabez | ,zjtng | obestav &éného
plocha | prostory | o= DPH | plochy | prostoru bez
P bez DPH
DPH
(m2) (m2) (m2) (m3) (CzK) | (CzK) (CZK)
TéZzky d fevény skelet 1453 137 1590 7 319 31509 346 | 19 817 4 305
7B skelet + vypl i dfevénymi panely 1453 137 1590 7331 30 172 206 | 18 976 4116
7B skelet + vypl h zdivem 1459 137 1596 7419 30 643 905 | 19 200 4131

Tabulka 2.3 Z&kladni rozptwvé ukazatele

Pro presnéjsi moznost porovnani jednotlivych konstrukénich variant byly dale naklady
rozdéleny do tfech skupin — HSV+drevostavby, PSV+Montaze, VRN. Rozdéleni dle tohoto kritéria je
zfejmé z tabulky 2.4 a grafu 2.2.

DFevény skelet | 7B skelet+zdivo 7B skelet+LOP
HSV+Drevostavby 11 788 588,93 11 656 239,59 10 758 306,51
PSV+MON 18 655 223,80 17 951 398,56 18 393 582,94
VRN 1065 533,42 1036 267,33 1020 316,12
Celkem 31509 346,15 30643 905,48 30172 205,57

Tabulka 2.4 Roztkeni naklad: dle skupin rozpsiovych dili
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Graf 2.2 Rozdeni naklad: dle skupin rozpgiovych dif:

Poznamka:

Uvedené ceny neobsahuji kompletni vycet nakladd, souvisejicich s realizaci dané stavby.
Seznam poloZek, které nejsou obsaZzeny, je uveden v kapitole 2.4. Nezapocitané polozky jsou zavislé
na mnoha okrajovych podminkach a neni mozné je zcela zobecnit. Navic pro ucel tohoto projektu
jsou to polozky, které by negativné zkreslovaly porovnavané varianty.

Neni téz zohlednén finanéni bonus, ktery pfindsi kratsi doba vystavby a nasledné drivé;jsi
prijmy v podobé najmu apod. Tento bonus by zvyhodnil stavby na bazi dfeva vici Zelezobetonovému
skeletu s vyzdivkami.
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3. STAVEBNE TECHNOLOGICKA ANALYZA

Stavebné technologickd analyza je v ramci projektu zamérena na ¢asovou narocnost vystavby
jednotlivych variant. Zpracovana je ve formé stavebné technické analyzy rozhodujicich
technologickych etap.

Bytovy dim

3.1. Pfedpoklady hodnoceni
V harmonogramu vystavby jsou uvaZovany vsechny zakladni stavebni etapy, nutné k realizaci

stavby jako celku.
Soucdsti harmonogramu nejsou stavebni prace a etapy nize uvedené:

. Dilenska dokumentace zhotovitele

. Pripojky inzenyrskych siti

. Zdroj tepla

. Osvétlovaci télesa

. Vnitfni vybaveni mobiliafem a nabytkem

. Venkovni Upravy terénu, zahradni prace, oploceni, zpevnéné plochy, pfistupové chodniky,
parkovani

3.2. Harmonogramy vystavby

Harmonogramy jednotlivych variant jsou v samostatné pfiloze. Jednotlivé etapy vystavby jsou
dale zatazeny do téchto skupin, vzajemné se prolinajicich:

1. Pfiprava stavby

2. Hruba stavba

3. Dokonéeni/interiér

Vzajemné sjednoceni skupiny ,Hrubd stavba“ a ,Dokonceni/interiér” dava celkovou dobu
realizace stavby.

Vzijemné sjednoceni skupin ,Pfiprava stavby“, ,Hrubd stavba“ a ,Dokonceni/interiér” dava
celkovou dobu realizace stavby vcéetné pripravy.

Lehky

drevény
Skupina praci skelet CLT Zdéna
Pfiprava stavby 30 40 0
Hruba stavba 67,5 87,5 125
Dokonéeni/interiér 280 290 345
Celkova doba realizace 297,5 307,5 370
Celkova doba realizace, vc.
pfipravy 304,5 324,5 370

Tabulka 3.1 Casova naronost skupin stavebnich praci (ve dnech)
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Celkova doba Celkova doba
Pfiprava stavby Hruba stavba Dokonéeni/interiér ) realizace, v¢.
realizace Y
pfipravy
M Lehky drevény skelet 30 67,5 280 297,5 304,5
ECLT 40 87,5 290 307,5 324,5
mZdéna 0 125 345 370 370

Graf 3.1 Porovnanfasové narenosti pro jednotlivé varianty (ve dnech)

3.3. Zaveér

Zgrafu 3.1 je patrné, Ze z hlediska rychlosti vystavby je nejvyhodnéjsi dfevény konstrukéni
systém — lehky skelet. O néco delsi doba vystavby je u konstrukéniho systému z CLT. Rozdil je v hrubé
stavbé i v dokoncovacich pracich. Vysledny rozdil v celkové dobé realizace neni ale vysoky a je jisté
vyvazen jinymi vlastnostmi CLT (precizni zpracovani ve vyrobné, vétsi podlahova plocha, ...).

Casové nejnarocnéjsi je konstrukéni systém zdény. Nejsledovanéjsi je jisté porovnani doby
realizace na stavenisti, tzn. celkova doba realizace stavby. V porovnavaném pripadé je pro zdény
konstruk¢ni systém tato doba cca o 24,3% vyssi nezZ pro lehky dfevény skelet, resp. 0 20,3% nez CLT. |
po zapoditani doby na pfipravu, tzn. vyrobu prefabrikat(, zGstava rozdil vyrazny. Celkova doba
realizace, véetné pfipravy je pro zdény konstrukéni systém cca o 21,5% vyssi nez pro lehky dfevény
skelet, resp. 0 14,0% neZ CLT.

Jesté vétsi zvyhodnéni prefabrikovanych systému (lehky dievény skelet, CLT) by nastalo v pfipadé

vysoce kompletizovanych sténovych panelll, v¢. kompletacnich prvkl a PSV, s minimalizaci
dokoncovacich praci.
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Administrativni budova

3.4. Pfedpoklady hodnoceni

V harmonogramu vystavby jsou uvaZovany vsechny zakladni stavebni etapy, nutné k realizaci
stavby jako celku.
Soucdsti harmonogramu nejsou stavebni prace a etapy nize uvedené:

. Dilenska dokumentace zhotovitele

. Pripojky inzenyrskych siti

. Zdroj tepla

. Osvétlovaci télesa

. Vnitfni vybaveni mobiliafem a nabytkem

. Venkovni Upravy terénu, zahradni prace, oploceni, zpevnéné plochy, pfistupové chodniky,
parkovani

3.5. Harmonogramy vystavby

Harmonogramy jednotlivych variant jsou v samostatné pfiloze. Jednotlivé etapy vystavby jsou
dale zatazeny do téchto skupin, vzajemné se prolinajicich:

1. Hruba stavba
2. Dokonéeni/interiér

Vzdjemné sjednoceni (nikoliv soucet) obou skupin dava celkovou dobu realizace stavby.

Drevény 5 5
Skupina praci skelet ZB skelet+zdivo | ZB skelet+LOP
Hruba stavba 62,5 117,5 117,5
Dokonéeni/interiér 265 332,5 302,5
Celkova doba realizace 287,5 362,5 332,5

Tabulka 3.2 Casova nareénost skupin stavebnich praci
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Celkova doba

realizace
Hruba stavba Dokonceni/interiér Celkova doba realizace
M Drevény skelet 62,5 265 287,5
B 7B skelet+zdivo 117,5 332,5 362,5
I 7B skelet+LOP 117,5 302,5 332,5

Graf 3.2 Porovnanfasoveé narenosti pro jednotlivé varianty
3.6. Zavér

Zgrafu 3.2 je patrné, Ze z hlediska rychlosti vystavby je nejvyhodnéjsi dfevény konstrukéni
systém — tézky skelet. O néco delsi doba vystavby je u konstrukéniho systému Zelezobetonového
s lehkym obvodovym plastém (LOP). Nejdelsi doba vystavby je u Zelezobetonového skeletu
s vyzdivanymi konstrukcemi plasté. Rozdil je v hrubé stavbé i v dokoncovacich pracich.

Celkova doba realizace stavby je pro porovndvany pfipad u ZB skeletu s vyzdivkami vy$si o cca
26,1% ne? pro tézky drevény skelet. ZB skelet s LOP je z hlediska ¢asové narocnosti horsi o cca 15,7%
ne# tézky dievény skelet. Nezanedbatelny je i rozdil samotného 7B skeletu s rlznymi variantami
obvodového plasté. V pripadé pouziti LOP je celkovd doba realizace stavby o cca 9% kratsi nez pro
vyzdivanou variantu.

Jesté vétsi zvyhodnéni prefabrikovanych systémi (tézky drevény skelet, popf. Zelezobetonovy
skelet slehkym obvodovym plastém) by nastalo v pripadé vysoce kompletizovanych sténovych
paneld, v¢. kompletacnich prvk( a PSV, s minimalizaci dokoncovacich praci.
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4. ANALYZA ENERGETICKE NAROCNOSTI

4.1. Zptsob vypoctu

Veskeré vypoclty vramci této kapitoly byly provedeny vprogramu PROTECH, ktery patfi
k nejrozsirenéjsim softwarlm pro danou oblast. Vypocty jsou sestaveny dle platnych norem. Vypocty
jsou zaméreny zejména na hodnoceni energetické narocnosti budov. Program je schopen vypocitat i
akumulaéni schopnosti definovanych konstrukci. Presnost vypoctu zdavisi zejména na vhodné
zvolenych pocatecnich podminkdch a co nejpresnéjsiho definovani konkrétnich stavebnich
konstrukci.

4.2. Vyhodnoceni tepelné technickych vlastnosti stavebnich konstrukci budov

Energetické hodnoceni objektu je zpracovano podle CSN 73 0540, CSN EN 12831 a vyhl. 194/2007 Sb.
Celkova tepelna ztrata objektu je vyjadiena jako soucet tepelnych ztrat prostupem ®Tm a tepelné
ztraty vétranim ®Vm, a dale odeétenim tepelnych ziskd Qz.

Qcm = Puim + Q;

Pyim = Prm + Pvm + Prom
Vypocet tepelnych ztrat prostupem ®Tm je soucet tepelnych tokl prostupem tepla jednotlivych
konstrukci (stény, stropy, podlahy, vyplfiové konstrukce) v ustdleném tepelném stavu jednotlivymi
konstrukcemi ohranicujicimi vytdpéné mistnosti do venkovniho prostifedi nebo do sousednich
mistnosti. Je ovlivnéna predevsim plochou ochlazované konstrukce a velikosti soucinitele prostupu

tepla U této konstrukce (vliv materidlu ochlazované konstrukce).

Tepelna ztrata vétranim ®,,, vychazi z objemového toku vétraciho vzduchu a rozdilem vnitni a
vnéjsi vypoctové teploty. Objemovy tok vétraciho vzduchu pak vychazi z intenzity vymeény vzduchu
dle hygienickych norem. Je nejvice ovlivnéna intenzitou vétrani budovy, zplsobem vétrani budovy
(pfirozené vétrani ¢i mechanické vétrani) a infiltraci obvodovym plastém budovy.

Tepelné zisky Qz z vnitinich zdroju tepla a ze slunecniho zareni za otopné obdobi se stanovi pro
obcanské a obytné budovy za podminky, Ze je instalovana dynamicka regulace otopného systému. Je
ovlivnéna poctem osob v objektu, ¢innosti osob v objektu, instalovanymi technologiemi, orientaci
objektu na svétovou stranu, stinénim objektu, druhy oken a typem zaskleni (odrazivost).

4.2.1. Bytovy dum — tepelna ztrata objektu

Vypoctova tepelna ztrata objektu
(vypocet podle CSN EN 12831)
@1 Tepelna ztrata prostupem 13,7 kW
®vm Tepelna ztrata vymeénou vzduchu 17,3 kW
®Orym Tepelna ztrata zatopova 0
Qiim Celkova tepelna ztrata 31 kW

Vzhledem k prakticky shodnym tepelné technickym vlastnostem vsech tfi variant (zdény objekt, CLT
panel, lehky skelet) je vypoctova tepelnd ztradta i potfeba energie na vytdpéni u vSech tfi variant
shodna. Tato shoda byla zvolena zamérné, aby pti shodné energetické naroc¢nosti bylo moziné
porovndvat ostatni parametry jednotlivych variant.

Energeticky Stitek obalky budovy pro vSechny varianty bytového domu:
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Klasifikacni tfida B — isporna
Klasifika¢ni ukazatel: Cl = 0,67

4.2.2. Bytovy dum - vliv skladby konstrukci na pokles teploty

UvaZované varianty provedeni stavby se od sebe liSi zejména provedenim konstrukci vnéjsich stén.
Zatimco v pripadé zdéného systému se jedna o tézkou sténu, varianty s CLT panely i lehky skelet patfi
do lehkych konstrukci. Tim jsou ovlivnény zejména akumulacni schopnosti materialu.
Obecné vzato muiZe mit akumulace vliv i na spotfebu energie na vytdpéni, vidy vsak zaleZi na
zvoleném reZimu, Urovni regulace, ale i na pfistupu jednotlivych uZivateld. Akumulaéni schopnosti
nabyvaji na vyznamu predevsim pfi:

- PferuSovaném provozu budovy

- Velkém objemu konstrukci (starsi zastavba)
- Relativné vysoké tepelné ztraté (starsi zastavba)

Vzhledem ktomu, Ze se jedna o moderni budovy s pomérné nizkou tepelnou ztratou, malym
objemem konstrukci a relativné stalym provozem, Ize akumulacni schopnosti konstrukci pfi vypoctu
spotreby energie zanedbat. Akumulace mze mit vsak vliv na tepelnou pohodu obyvatel.

Nasledujici graf uvadi pokles teploty v pribéhu chladnuti konstrukci pro vSechny tfi varianty pfi
preruseni vytapéni. Graf zobrazuje ¢ast budovy, ktera chladne nejrychleji (2. a 3. NP).
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Ackoli je patrny vyrazny rozdil mezi zdénou variantou a variantou s CLT a lehkym skeletem, vysledny
pokles teploty po osmihodinovém preruseni vytapéni je maximalné 3°C. DuleZité je si uvédomit, Ze
pfi standardnim zplsobu regulace vytapéni k Uplnému preruseni vytapéni dochazi jen zfidka, napf.
pfi dlouhodobé nepfitomnosti obyvatel bytu.

Pfi béZném uzivani a spravném nastaveni regulacnich prvkd systému vytapéni nebude mit volba
konstrukce svislych stén na tepelnou pohodu vyznamny vliv. Naopak muzZe byt pozitivnhé vnimana
nizkd akumulaéni schopnost varianty CLT a lehkého skeletu pti zatopu, kdy bude tepelné pohody
dosazeno rychleji nez u zdéné varianty. To vsak lze opét odstranit napf. instalaci vétSiho zdroje tepla
neZ by odpovidalo vypoctové tepelné ztratée.
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4.2.3. Bytovy dim - vypocet spotieby energii

Rocni potfeba tepla na vytapéni bytového domu byla pro vSechny tfi varianty vypoctena na 240
GJ/rok. Potfeba tepla vychazi z nasledujicich predpokladi:
- Umisténi typového domu: Praha (vypoctova venkovni teplota -13°C)

- Spotieba paliva prepoctena na dlouhodoby teplotni normal (229 otopnych dnt)
- Utinnost vyroby tepla ze zemniho plynu: 97 %

- Utinnost vyroby tepla z elektfiny: 99,5 %

- Provozni topny faktor tepelného cerpadla: 3

- Utinnost vyroby tepla z biomasy: 85 %

- Kogeneracni vyroba elektfiny a tepla pomoci zafizeni WAVE Enterprise: 4 kWe, 50 kWt;
pokryti vlastni spotfeby, uvazovani Uspory poplatku za OZE, zelené bonusy ve vysi 1330
Ké/MWh.

- Naklady zahrnuji pouze spotifeby energii na vytapéni, neni uvazovano s ohifevem teplé vody.

Zemni v Tepelné Kotel na WAVE
Elektfina . . .
plyn cerpadlo biomasu Enterprise
Potfeba | )/ ok 240
tepla
Spotieba GJ/rok 247 241 80 282 342
paliva MWh/rok | 68,7 67,0 22,2 78 95
Cena | \e/mwh | 1300 | 2172 2 089 540 540
paliva
Naklady Ké/rok | 89347 | 145528 46 422 42 353 33 159

4.2.4. Administrativni budova — tepelna ztrata objektu

Vypoctova tepelna ztrata objektu
(vypocet podle CSN EN 12831)
Orm Tepelnd ztrata prostupem 23 kw
QOvm Tepelna ztrata vyménou vzduchu 42 kW
@rum Tepelna ztrata zatopova 0
Qiim Celkova tepelna ztrata 64 kW

Vzhledem k prakticky shodnym tepelné technickym vlastnostem vSech tfi variant (tézky drevény
skelet, Zelezobetonovy skelet+zdéna vyplni, Zelezobetonovy skelet+LOP) je vypoctova tepelna ztrata i
potieba energie na vytapéni u vSech tfi variant shodnd. Tato shoda byla zvolena zdmérné, aby pfi
shodné energetické naro¢nosti bylo mozné porovnavat ostatni parametry jednotlivych variant.

Energeticky Stitek obalky budovy pro vSechny varianty administrativni budovy:

Klasifikacni tfida B — isporna
Klasifikaéni ukazatel: Cl = 0,60
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4.2.5. Administrativni budova - vliv skladby konstrukci na pokles teploty

UvaZované varianty provedeni stavby se od sebe liSi zejména provedenim konstrukci vnéjsich stén.
Dvé ze tfi uvazovanych variant shodné obsahuji nosny skelet ze Zelezobetonu. Kromé své nosné
funkce maji ZB nosniky vliv i na akumulaci tepla.
Varianta | uvazuje s kombinaci ZB skeletu a zdéné vyplIné, varianta Il s kombinaci ZB skeletu a lehkého
obvodového plasté.
Varianta Ill obsahuje tézky dievény skelet se sténami na bazi drevéného lehkého skeletu.
Obecné vzato muiZe mit akumulace vliv i na spotfebu energie na vytdpéni, vidy vsak zaleZi na
zvoleném reZimu, Urovni regulace, ale i na pfistupu jednotlivych uZivateld. Akumulaéni schopnosti
nabyvaji na vyznamu predevsim pfi:

- PferuSovaném provozu budovy

- Velkém objemu konstrukci (starsi zastavba)
- Relativné vysoké tepelné ztraté (starsi zastavba)

Vzhledem ktomu, Ze se jednd o moderni budovu s pomérné nizkou tepelnou ztratou, malym
objemem konstrukci a relativné stalym provozem, Ize akumulacni schopnosti konstrukci pfi vypoctu
spotreby energie zanedbat. Akumulace mze mit vsak vliv na tepelnou pohodu uZivateld.

Nasledujici graf uvadi pokles teploty v pribéhu chladnuti konstrukci pro vSechny tfi varianty pfi
preruseni vytapéni. Graf zobrazuje budovu jako celek.
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Nejvétdi rozdil v rychlosti poklesu vnitfnich teplot je mezi variantou ZB skelet+zdivo a t&Zkym
dievénym skeletem. Kombinace ZB+LOP tak vyznamny rozdil poklesu nevykazuje. Je zifejmé, ie
Zelezobetonova konstrukce akumulacni viastnosti znacné ovlivni. Celkové se jedna o 22 nosnikll po
celé vysce budovy (s vyjimkou podkrovi) s celkovym objemem 16 m3 a tepelnou kapacitou 1 020 J/kg
K, ktery dokaZze pfi zvySeni teploty o 1°C absorbovat pfiblizné 10 kWh tepla, coZ je z hlediska
akumulace nezanedbatelna hodnota.

U vSech tfech variant je vSak pokles teploty pfi pteruseni vytapéni pomérné pomaly, pti spravném
nastaveni regulacnich prvkl nebude mit volba konstrukce na tepelnou pohodu uzivatelll vyznamny
vliv.

4.2.6. Administrativni budova - vypocet spotieby energii

Rocni potieba tepla na vytdpéni administrativni budovy byla pro vSechny tfi varianty vypoctena
na 500 GJ/rok. Potfeba tepla vychazi z nasledujicich pfedpokladu:
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- Umisténi typového domu: Praha (vypoctova venkovni teplota -13°C)

- Spotreba paliva prepoctena na dlouhodoby teplotni normal (229 otopnych dn()

- U&innost vyroby tepla ze zemniho plynu: 97 %

- U&innost vyroby tepla z elektFiny: 99,5 %

- Provozni topny faktor tepelného cerpadla: 3

- U&innost vyroby tepla z biomasy: 85 %

- Kogeneracni vyroba elektfiny a tepla pomoci zafizeni WAVE Enterprise: 4 kWe, 50 kWt;
pokryti vlastni spotfeby, uvaZovani Uspory poplatku za OZE, zelené bonusy ve vysi 1330
Ké/MWh.

- Ndéklady zahrnuji pouze spotfeby energii na vytapéni, neni uvazovano s ohifevem teplé vody.

Zemni .. Tepelné Kotel na WAVE
Elektfina v . .
plyn cerpadlo biomasu Enterprise
Potreba | ¢/ ok 500
tepla
Spotreba GJ/rok 515 503 167 588 712
paliva MWh/rok | 143,2 139,6 46,3 163 198
Cena | \e/mwh | 1300 | 2172 2 089 540 540
paliva
Naklady Ké/rok | 186 140 | 303 183 96 713 88 235 69 082

5. HODNOCENI ZIVOTNiHO CYKLU

Budovy ze dfeva maji oproti zdénym nebo betonovym budovam Fadu nespornych vyhod, které jsou
do jisté miry méfitelné z hlediska pozadavk( trvale udrzitelného rozvoje a hodnoceni Zivotniho cyklu
stavby (LCA — live cycle assessment), coz nabyva stale vice na dUleZitosti.

V dubnu 2011 veslo v platnost nové Natizeni evropského parlamentu a rady 305/2011, které
nahradilo zminénou Smérnici 89/106. Protoze se ze Smérnice stalo Nafizeni, nemusi byt, na rozdil od
Smeérnice, aplikovano v ¢lenskych zemich dal$im narodnim predpisem. Ma tedy pfimou plsobnost ve
vSech ¢lenskych statech EU.

Nafizeni témér kopiruje pozadavky na stavby uvedené ve Smérnici. Novinkou je pozadavek €. 7 na
stavby z oblasti udrzitelné vystavby.

Jak tento pozadavek naplnit je v soucasnosti predmétem reseni.

Prilohou této souhrnné textové zpravy je proto zpracovano hodnoceni Zivotniho cyklu vicepodlaznich
budov na bazi dfeva a zdénych/silikatovych budov, které byly navrzeny v ramci tohoto projektu.
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D) ZAVER

V souc€asné dobé jsou na stavebni konstrukce kladeny rostouci ekonomické, technologické a
energetické poZadavky, které je vSak potfeba vnimat i z pohledu environmentalné udrzitelného
rozvoje. Ztohoto pohledu je vyuZiti dfeva a materidld na bazi dfeva velmi Zadouci, protoZe jen
dostupné a snadno recyklovatelné materidly maji budoucnost v trvale udrzitelném rozvoji. Dfevo je
pfitom velice unikatnim stavebnim materidlem. Pochazi z obnovitelného surovinového zdroje - lesa a
na jeho zpracovani neni potfeba vynaloZit tolik energie jako na vyrobu oceli a betonu.

Pro vétsi vyuZiti dfevostaveb hovofi tyto hlavni dlivody:

- ekonomicko energetické (na vytapéni je oproti béznym silikdtovym stavbam potfeba polovina az
tfetina energii),

- rychlost vystavby,

- pohoda vnitiniho prostredi, coZ je zasadni subjektivni parametr vnimani stavby ¢lovékem a ma vliv i
napr. na jeho produktivitu,

- vice vyhovuje zménam zplsobu Zivota v Case (Upravy, rekonstrukce apod.),

- vysokad kvalita, pfesnost provedeni a pevna cena,

sloZitéjsi zakladové pomeéry),

- vétsi uZitny prostor ve vztahu k zastavéné plose nez u staveb provedenych klasickou technologii,

- dfevostavba je tzv. sucha vystavba, kterou lze realizovat celoro¢né bez dopadu na kvalitu provedeni.

U vicepodlaZznich budov na bazi dfeva se obecné za klicové otdzky jejich realizace povazuje pozarni
odolnost, prostorova tuhost a akustika.

Dosazena uroven poznani ndm umozZiuje resit problematiku poZarni odolnosti dfevostaveb velmi
sofistikované a normy z oboru pozdrni bezpecnosti staveb poskytuji moznosti vyuziti dreva v daleko
vétsi mife, neZ jaka je soucasna praxe.

Zcela nové moznosti pfi feSeni problematiky poZarni bezpecnosti a odolnosti dfevostaveb nam
potom dava pozarni inZenyrstvi. V kontextu s ¢eskym prostfedim je pozarni inZenyrstvi vnimano jako
disciplina, ktera pristupuje k otazkam pozarni bezpecnosti komplexnim zplsobem a vyuZiva postupy,
které jsou odlisné od tradicnich zpUlsob( zajisténi pozarni bezpecnosti. Tyto postupy, nazyvané také
inZenyrské metody (zde nachazime paralelu s anglickym terminem Performance-Based
Approach/Design) se vyuZivaji jako alternativni pfistup k tradiénim normovym postupim zejména v
pripadech, kdy aplikace standardnich normativnich pristupl vede k neefektivnim, nepfimérenym ci
dokonce neproveditelnym opatfenim. Metody pozarniho inZenyrstvi jsou i v nasem domacim
prostfedi vnimany jako neoddélitelna soucast vyvoje tohoto oboru. V obdobi let 2009 a 2010 doslo k
Upravé tzv. kmenovych norem poZarni bezpecnosti staveb, ve kterych byl postup pfi pozarné
inZenyrském Feseni vymezen informativnimi ptilohami, napt. | podle CSN 73 0802. Zavedeni systému
pro posuzovani projektl zpracovanych pozarnim inZenyrstvim je prezentovano jako jeden z cill
Koncepce pozarni prevence v Ceské republice do roku 2016 vypracované MV GR HZS.

Specifi¢nosti CR oproti Evropé je v zdsadé pouze skutecnost, e se konstrukéni €asti (dilce a prvky)
tfidi do 3 skupin — DP1, DP2, DP3 a posuzuji se, zda:

- mohou prispivat k intenzité pozaru (uvoliuji teplo) v poZadované dobé pozarni odolnosti;

- maji pouZité hmoty s rozdilnou reakci na ohen, vliv na stabilitu a Unosnost konstrukénich ¢asti.

Toto tfidéni Evropa nezna a v nasich podminkach toto tfidéni dfevostavby urcitym zplsobem
handicapuje.

Prostorova tuhost dievostaveb je téZ dobre fesitelnd diky moZnosti pouziti masivnich deskovych
dilct a kompozitnich dfevobetonovych stropnich konstrukci.
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Vzduchova neprtizvuénost bytovych domu na bazi dfeva se dnes jiz vyrovna zdéné/silikatové stavbé.
Sendvi¢ovou konstrukci, tedy vrstvenim materiall s rlznou tuhosti, se totiZ vyrazné omezuje pfenos
zvuku.

Krocejova neprizvucnost je téZ jiz dobre resitelnd napf. pomoci jiz zminénych kompozitnich
drevobetonovych stropl. Tyto by v brzké budoucnosti mély byt k dispozici v prefabrikované podobé,
aby odpadl mokry proces na stavbé.

Velkou vyhodou drevostaveb z pohledu vnitfniho prostfedi je povrchova teplota stén. Skladba
plasté drevéného domu ma velmi malou akumulaéni schopnost (coZ je obecné chapano jako
nevyhoda, ale ...). V kombinaci s kvalitnim zaizolovanim to ale znamen3, Ze povrchova teplota napf.
sadrokartonu se velmi rychle prizpGsobuje teploté okolniho vzduchu, Cili v zimnim obdobi je relativné
vysoka. Tento faktor je zakladni veli¢inou pro posuzovani tzv. pohody bydleni. Prakticky lze Fici, Zze v
interiéru s teplotou 20°C a chladnymi sténami midzeme mit pocit chladu a vyZadujeme vyssi teplotu
vzduchu. V interiéru s teplotou opét 20°C, ale naopak s relativné teplymi sténami (bez velkého rozdilu
mezi teplotou vzduchu a povrchovou teplotou stény) je ale pohoda bydleni vyssi, pocit tepla je
dostacujici a nevyZadujeme vyssi teplotu vzduchu. Zminény faktor povrchové teploty stén a eliminace
tepelnych mostd vede k vylouceni kondenzace vodnich par na sténach, tedy k zamezeni vyvoje a
rastu plisni atd.

Vnitini mikroklima je jeden z nejdulezitéjsich aspektl zdravého bydleni a pobytu v pracovnim
prostfedi. Pro udrZeni stability vnitfniho prostredi je nezbytné jiz v projektové ptipravé drevostaveb
navrhovat zodpovédné skladbu konstrukci, tvoficich obalku budovy, odpovidajici regulacni techniku
(termostatické ventily, regulace vytapéciho systému) spolu s optimalnim navrhem zplsobu vymény
vzduchu a udrzeni doporucenych hodnot teploty vnitfniho vzduchu a relativni vlhkosti vnitfniho
vzduchu, viz obr 1.
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Obr. 1 Doporucené hodnoty teploty a relativni vihkosti vzduchu v mistnosti
(zdroj Statni zdravotni Ustav)

Zavérem je mozno konstatovat, Ze hlavni ,nevyhodou” drevostaveb je nutnost vénovat vétsi
pozornost projektu stavby, tedy vhodné zvolené skladbé plasth svyfesenim vsech detaild. Na
funkénost a predevsim Zivotnost difevostavby ma totiz spravny navrh a bezchybné provedeni stavby
hlavni vliv. Pfedevsim oblast vlhkostniho reZimu stavby (difuze vodnich par a zamezeni jejich
kondenzace v konstrukci), a s nim spojené tepelné-technické vlastnosti stavby vyZaduji opravdu
kvalitni FeSeni.
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