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Abstrakt

Diplomova prace feSi projektovou dokumentaci stavby bytového domu
systémem Thoma Holz100.

Soucasti prace je literarni reserSe, kde jsou feSeny konstrukéni systémy
staveb vhodnych pro tuto vystavbu. Vtéto ¢&asti je rozebrany i uvod do
problematiky pozarni bezpeénosti staveb v rozsahu potfebném pro vysvétleni
t&Zko realizovatelnych vyskovych staveb na bazi dieva v Ceské republice. Déle
jsou zde rozebrany i zakladni udaje stavebni fyziky. V praktické asti diplomové
prace je vypracovani projektova dokumentace bytového domu o tfech nadzemnich
podlazi v programu Autodesk AutoCAD, ve které je feSena i chranéna unikova
cesta z dlivodu jeji délky presahujici 35m, kde se jiz neni mozné fidit pouze
pozarni vyskou budovy. Dale je to posouzeni teplenych a vihkostnich parametru
konstrukci a detaild zpracovanych v programech Teplo 2017 a Area 2017 od
Svoboda Software. Soucasti praktické ¢asti je posouzeni krokve zpracovaném v
programu FIN a posouzeni spoje v MS EXCEL.

Vysledkem prace je projektova dokumentace stavby, posouzeni konstrukci
z hlediska stavebni fyziky a statické posouzeni.

Bytovy dim splfuje pozadované parametry jednotlivych pozadavku, predpisu,
norem a vyhlasek. Jako stézejnim problémem se potvrdila problematika pfisné
legislativy v pfipadé pozarni bezpecnosti staveb na bazi dfeva, kde jiz probiha

snaha o jeji zmirnéni, resp. uvedeni dle skuteCnosti a sou¢asného stavu poznani.

Kli€ova slova: dfevo, masivni konstrukce, difevostavby, projektova dokumentace



Abstract

The diploma thesis deals with the project documentation for the construction of
an apartment building using the Thoma Holz100 system.

The thesis includes a literature review, which summarizes construction
systems suitable for this development. In same section, there is an introduction to
subject of fire safety, carried out in an extent necessary to explain a difficult
implementation of wood-based high-rise buildings in the Czech Republic.
Following paragraphs explain the basics of building physics. A practical part of the
diploma thesis contains a project documentation of the apartment building three
storeys high. The protected escape route is also part of the project, its length
exceeding 35 m excludes the possibility of using the height of the building as a
decisive factor. Technical drawings was produced by Autodesk AutoCAD. The
assessment of temperature and air humidity balances was made using system
Teplo 2017 and Area 2017 developed by Svoboda software. For the purpose of
static assessment of rafters and construction joints MS Excel and FIN software
was used.

The result of the thesis is the project documentation of the building and its
assessment in terms of building physics and statics.

The apartment building meets the requirements set by applicable regulations
and standards. As expected, the major issue appeared to be the strict legislation in
the field of fire safety in wood-based buildings. The first attempts to mitigate these
regulations, or to bring them in line with reality and the current state of knowledge

has already been made.

Keywords: wood, massive construction, wooden buildings, project documentation
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1. Uvod

Drevo, jako stavebni material, je vzhledem ke své vaze jeden z nejlepSich
konstrukénich materialt vibec. Jeho pevnost a pruznost jsou pfi spravném vyuziti
prufezu vyborné. Nevyhodou dfeva v konstrukénich prvcich je jeho anizotropnost
(odlisné vlastnosti materidlu pfi plsobeni sily o shodné velikosti, ale v jiném
smeéru). Diky dneSnim znalostem dreva tomu ale dokazeme piedejit, ba naopak je
dokazeme vyuzit jako vyhodu. Jedinou vétsi nevyhodou dfeva tak zUstava jeho
degradovatelnost, at' uz biotickymi, ¢i abiotickymi Ciniteli. | tomuto jiz v dnesni
dobé dokazeme také predejit, nebo tuto vilastnost prinejmensim potlacit, i oddalit.

Obliba staveb na bazi dfeva opét nabyva na popularite, zejména diky
rostoucim naroklim na nizké energetické naroky budov a stim spojené nizké
energetické naroky na vystavbu a naslednou likvidaci staveb. Toto vSe se déje za
ucelem snizovani nakladl za energie, ale malokdo si uvédomuje Uplnou a prvotni
podstatu tohoto déni. Drancovani nerostného bohatstvi pfirody ¢lovekem nepujde
do nekone¢na a jednou z hlavnich prevenci, jak tomuto predejit, je pravé
snizovani energetickych narocnosti budov. Energeticka naroénost budov neni diky
dnesnim vyspélym materialdm, technologiim a zejména veliké znalosti
konstrukci, popfipadé slozitych detaill, néjak zasadné rozdilnd zalezitost
z hlediska materidlového. Nizkoenergeticky dum dokaZzeme postavit jako
drevostavbu i zdény dim. To samé plati i o pasivnich, dokonce i domech s témér
nulovou spotfebou energie. Rozdil v energetické naronosti budovy zdéné, Ci na
bazi dfeva, nastava pravé u naroku na vystavbu a likvidaci. Energetické naroky na
vystavbu 1t stavby na bazi dfeva jsou 3x nizSi oproti palenym cihlam a az 6-ti
nasobné nizsi oproti stavbam z betonu. Jesté vétsi rozdil nastava u likvidaci
staveb ze dreva, kde oproti vySe zminénym materialim, naopak energii
ziskavame. DalSim duvodem, pro¢ drevostavby ziskavaji na popularité, je
nepopiratelné navrat k tradicnim hodnotam. Tradiéni hodnoty jsou samoziejmé
zavislé na uzemi, kontinentu a lokalité, kde kazda lokalita ma své tradi¢ni stavebni
materialy (kamen, dfevo). Konkrétné v nasich podminkach se to za navrat
k tradiénim hodnotam jisté povazovat muze. Dfevo je velice snadno

dostupny, zpracovatelny a opracovatelny material, coz z historického hlediska byla
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nenahraditelna vyhoda. Vyhodou je také fakt, ze dfevo je snadno obnovitelny
zdroj, da se fict takika globalné.

Drevostavby velikosti rodinnych domd jsou v dne$ni dobé na velkém
vzestupu. Horsi je ovéem situace u bytovych domu a rozsahlej$ich staveb na bazi
dreva. Déje se to diky nazoru Siroké verejnosti, kde stale prevlada nazor ohledné
nedostatecné trvanlivosti a dlouhovékosti staveb na bazi drfeva, ¢&i jejich
nedostatecné pozarni odolnosti, protoze dfevo je preci hoflavé. Bohuzel tomuto
nepfispivaji ani nazory odborné verejnosti. Ani ne tak ve smyslu kvalit dfevostaveb
a jejich zivotnosti, kdy v souasné dobé se jiz dafi tento omyl eliminovat, avSak
problém nastava u pozarni odolnosti staveb na bazi dfeva i mezi odbornou
vefejnosti a tim logicky vnasi tyto nazory i mezi Sirokou, neobornou verejnost. Na
zakladé téchto skutecnosti se bude tato diplomova prace zamérovat pravé na
navrh bytového domu na bazi dfeva a jeho uskali.

Soucasny stav poznani ukazuje, ze navrhnout dostatec¢né kvalitni konstrukci,
at' jiz z hlediska tepelné izolaénich schopnosti, ¢i vlhkostni bilance, jiz neni
problémem a stavby na bazi dfeva tak mohou pfi spravném provedeni vydrzet
velice dlouhou dobu, kde jejich problémem bude spiSe moralni zastarani stavby
stejné jako u zdénych, Ci betonovych staveb, nez jeji nedostatecna kvalita. Na
tento fakt a skute€nosti jiz mysli i pfedpisy, vyhlasky a normy, kde neni problém
tyto stavby navrhovat v souladu s nimi. Problém naopak nastava pravé u jiz
zminované pozarni bezpecnosti staveb na bazi dfeva. Soucasny stav poznani
ukazuje, ze dfevo a jeho pozarni odolnost dosahuje v pfipadé masivnich
konstrukci hodnot, které splnuji, &i vyrazné prekracuji pozadované hodnoty a jsou
vhodné pro vysSi stavby. Vzhledem ke skuteénosti, ze rozdilné nazory panuji i
mezi odbornou komunitou, tak je i velice slozita tvorba dotéenych predpisu,
vyhlasek a norem, které stavby na bazi dfeva u téchto typl staveb vyrazné
znevyhodnuji a jejich realizace je tedy na Uzemi Ceské republiky problematicka.
Ve svéte se vyskové stavby na bazi dfeva jiz realizuji, byt v omezené mire, ale
souCasny stav v zahrani€i ukazuje, ze i tyto stavby dokazi splnit veSkeré
pozadavky. Jak jiz bylo zminéno, tak pozarni odolnost masivnich dfevénych
konstrukci pozadavkim vyhovi. Problémem je ale naopak dostateéné mnozstvi

feziva, které by splhovalo kvalitativni, kvantitativni a rozmérové pozadavky.
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Soucasny stav poznani si ale jiz i s témito nevyhodami dokaze poradit v podobé
vrstvenych konstrukci. Ty spini veskeré vySe zminéné pozadavky, a tak jsou zcela
idedlnim stavebnim materialem, ktery mUze splfiovat veskeré naroky na stavebni
konstrukce s vyhodami v podobé pfirodniho obnovitelného materialu a estetického
vnimani.

Cilem prace je tedy navrhnout bytovy dim na bazi dfeva, ktery bude splhovat
pozadavky stavebni fyziky ve sméru tepelné izola¢nich vlastnosti, ro¢ni bilance

kondenzace a bude vyhovovat i pfisnym pozadavkum Ceské pozarni legislativy.
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2. Cile prace

Cilem této diplomové prace je vlastni navrh bytového domu na bazi dieva
systémem Thoma Holz100 a vypracovani projektové dokumentace pro realizaci
stavby.

Pfi navrhu bude zvolen vlastni tvar a dispozice objektu vEetné osazeni
stavby na konkrétni pozemek, coz bude uvodni ¢asti této prace. Nasledovat bude
materialové a konstrukéni feSeni objekiu, které bude dano optimalizaci
konstrukénich skladeb obvodového plasté. Ve druhé c&asti bude zpracovano
architektonicko- stavebni feseni véetné konstrukénich skladeb a detaild. Dil¢im
cilem je navrh, posouzeni a optimalizace konstrukénich skladeb a detaill

z hlediska stavebni fyziky.

Obsahem dokumentace bude:

- Souhrnna technicka zprava

- Situacni vykresy objektu

- Dokumentace dil€iho technického fesdeni (architektonicko- stavebni feseni)

- Optimalizace konstrukénich skladeb z hlediska stavebni fyziky
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3. Literarni reSerse

3.1. Prehled konstrukénich systému drevostaveb

3.1.1. Ramovy konstrukéni systém

Ramovy konstrukéni systém délime na panelovy systém a sloupkovy
systém. Konstrukce pluvodem ze spojenych statu americkych se zacaly vyrabét

pod nazvem TWO by FOUR dle rozmér sloupkd v ramové konstrukci.

3.1.1.1. Panelovy ramovy konstrukéni systém

Panelovy ramovy systém je prefabrikovany typ vystavby. Nosnou konstrukci
je dfevény ram, ktery je oplastén z vnitfni i vnéjSi strany materialy dle ucelu
a funkce, kterou musi dana konstrukce splfovat. Kompletni panely jsou vyrobeny
na hale daného vyrobce, v€etné osazeni vyplni otvoru, pfipravy fasady, vnitfniho
oplasténi s volnymi deskami pro vedeni instalaci. Poté se tyto kompletni panely
dopravi na stavbu, kde se dana stavba smontuje. Montaz standartniho
domu, napf. bungalov o zastavéné plose 100m2, trva v fadu pouze nékolika dna.
Po této montazi pfijdou na radu vnitini prace, které se jiz ale provadi v kompletné
zakryté a zastreSené stavbé, tudiz se nemusi brat pfiliSny ohled na vnéjsi
klimatické podminky. Tyto prace trvaji dle stupné dokonceni, kde u domu tohoto
rozsahu kompletni vybaveni na kli¢ v€etné podlahovin, kuchyriské linky, koupelen,
maleb apod., trva v horizontu 1-2 mésict. Nejvétsi rozdil vtomto hraje typ
roznaseni vrstvy podlahy, kde napf. betonové podlahy musi del§i ¢asovy usek

schnout, nez se mohou polozit naslapné vrstvy (Kolb, 2011).
Tento systém se v bytovych a rozsahlejSich stavbach vyuziva jako vyplriovy

nenosny systém, zejména tézkého drevéného skeletu. Bude rozebran

v systematickém pokracovani této prace (Kolb, 2011).
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3.1.1.2. Sloupkovy ramovy konstrukéni systém

Sloupkovy systém je konstrukéné témeér shodny s panelovym systém s tim
rozdilem, ze sloupkovy systém se stavi pfimo na stavbé. To znamena, ze se na
stavbu pfivezou jednotlivé kusy feziva, konstrukcni desky a vSechny ostatni vrstvy
v konstrukci dle daného typu konstrukce. VSe se stavi na stavbé po jednotlivych
krocich. Tento typ vystavby je samoziejmé delSi v porovnani s panelovym
systémem. Kdyz ale do ¢asu zapocCitdme i vyrobu na hale, rozdil jiz neni tak
nevyskytuje (Vaverka, 2008).

V bytové a objemové rozsahlejsi vystavbé se témér nevyuziva, proto se

tato prace nabude na tento systém vice zamérovat (Kolb, 2011).

3.1.2. Srubovy konstrukéni systém

Srubovy systém je jednim z nejstarSich systémuU dfevostaveb vubec.
Nejastéji se sruby stavély jako rodinné domy, vyjimkou ale nebyly stavby pro
pohostinstvi (dneSni restaurace), ubytovaci zafizeni (vétSinou v kombinaci
s pohostinstvim) a v neposledni fadé drobné rekreacni objekty. Bylo to zejména
z dbvodu relativné snadné dostupnosti kulatiny, kde v porovnani s plnymi
cihly nebyly z historického hlediska znamé ve vsech lokalitach a zejména diky
ekonomické naroénosti nebyl nastup tohoto materialu tak rychly. Oproti kamennym
stavbam byla zejména opracovatelnost nékolikanasobné snazsi (Peter, Winterl,
2021).

V dnesni dobé je trend zcela opacény, kde srubové konstrukce jsou vnimany
spise jako luxusni konstrukce, zejména z estetického dlvodu. Hlavnim ddvodem
je ale pokrok doby s ohledem na tepelné pozadavky. Drfevo jako pfirodni material
ma vyborné tepelné vlastnosti, i pfesto jsou ale dnesni naroéné pozadavky velmi
téZko splnitelné bez pfidané tepelné izolace. DUsledkem toho jsou poZzadavky na
velké praméry kulatiny, kterych samoziejmé neni nazbyt, a tudiz se v§e negativné
promita do finalni ceny a dostupnosti materialu. | u srubovych konstrukci je nékolik
moznosti, jak tyto ,nedostatky“ eliminovat, ale tim se jiz pohybuji v rdznych

vrstvenych a sendvi¢ovych konstrukcich, coz neni prava a puvodni podstata
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tohoto systému. Do srubového konstrukéniho systému jsou zafazovany i roubené
stavby. Rozdil roubené konstrukce a srubové je v tom, ze srubova konstrukce je
tvofena pouze kulatinou a roubena konstrukce je jiz z opracovanych pfifezl, které
mohou byt pouze z jednoho prvku, & mohou byt riznym zplsobem nastavovany a
spojovany do pozadovanych rozmérl konstrukéniho prvku. Vyhodou roubené
konstrukce je, ze se zpravidla realizuje z jiz vysuseného feziva a tim padem je
sesychani znacng, spise az kompletné omezeno. Z pohledu tepelné izola¢nich
vlastnosti Ize u roubené konstrukce snadnéji dosahnout vyssSich hodnot. Je to
dano zejména tim, ze roubené konstrukce maji zpravidla ploché stény a tim
moznost slozené konstrukce s tepelnou izolaci a pfipadnym vngjsim, &i vnitfim
obkladem bez dopadu na estetické vnimani. Tohoto |ze samozfejmé dosahnout i u
srubové konstrukce s pfipadnym obkladem feziva z krajin, avSak tento obklad je
oproti masivni srubové konstrukci jiz rozeznatelny. Zejména z ekonomickych
ddvodu se srubové konstrukce v bytové vystavbé nevyuzivaji, proto se jimi tato

prace nebude vice zabyvat. (Kolb, 2011)

3.1.3. Hrazdény konstrukéni systém

Hrazdény systém je kombinaci dfevéné nosné konstrukce z masivnich
prutovych prvkd a vyplfiové konstrukce z palenych, ¢i nepalenych cihel. Tento
systém se nejCastéji stavéel v lokalitach, kde nebyl dostatek dfeva, €i se v lokalité
nachazely spisSe listnaté dreviny, u kterych je problém s dostate¢né dlouhymi a
rovnymi prvky, tudiz se vyuzivalo Siroké moznosti konstrukénich fesSeni
jednotlivych poli, které se daly vytvofit i z relativné kratkych prvkd. Dfevéna nosna
konstrukce mohla byt skryta omitkou/ fasadou kvuli zvy$eni pozarni odolnosti, Ci
mohla byt viditelnd a stavba tak pusobila z architektonického hlediska velice
zajimavé. V dnedSni se dobé se tento zpUsob konstrukce téméf nevyuziva
z dlvodu vhodnéjsich konstrukénich systémU a zejména z ekonomického

hlediska. Prace se jim tedy nebude dale zabyvat (Kolb, 2008).
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3.2. Konstrukce z masivniho vrstveného feziva

3.21. Uvod

Konstrukce z masivniho vrstveného feziva je moderni typ konstrukce, ktery
se hodi témér pro vSechny typy staveb. Od bytové vystavby pres komercni
prostory, az po stavby vétSiho charakteru. Vzhledem k této skutecnosti bude nize
rozebran.

Pod pojmem konstrukce z masivniho vrstveného feziva je nejCastéji
oznacovan CLT panel. CLT panel je nejcastéji pfirazovan ke kfizem vrstvenému
panelu lepenému, coz je velika chyba. Bylo by pfili§ omezené zahrnout pod pojem
CLT panely pouze panely lepené, kde jiz ze samotného vyznamu této zkratky Ize
usoudit, ze se jedna o veliky omyl. CLT= cross laminaed timber = kfizem vrstvené
direvo. Zkratka tedy pod sebe zahrnuje vSechny panely, které jsou kfizem
vrstvené, kde na zakladé tohoto faktu vidime dalsSi rozliSovaci aspekt u masivnich
vrstvenych panell. RozliSujeme zejména kfizem vrstvené fezivo a rovnobézné
vrstvené fezivo. DalSi rozdéleni se tyka zejména zpuUsobu spojovani jednotlivych
vrstev, které mohou byt napf. lepené, spojované ocelovymi prvky, €i dokonce
drevénymi koliky.

Vrstvené masivni konstrukce jsou vhodné pro vystavbu bytovych domu
zejména z duvodu vysoké pozarni odolnosti, ale i statické vyhodnosti, dostupnosti
vstupniho materialu (feziva) a v neposledni fadeé i z estetického hlediska spole¢né

s pfirozenou vuni dreva.

3.2.2. Problematika vyskovych staveb na bazi dreva- ivod do pozarni
bezpeénosti

Vysoka pozarni odolnost této konstrukce laickou vefejnost témér vzdy
prekvapi. Jedna se preci o konstrukci ze dieva a tudiz je material vysoce hoflavy.
To je samozfejmé pravda, ale pouze do jisté miry a tim spiSe s ohledem na
prubeéh horfeni. Pokud se pfihlédne k pribéhu hofeni, tak je problematika snadno
vysvétlitelna a pochopitelna. Je vSeobecné znamo, ze ohen potfebuje k zivotu
pfistup vzduchu, coz je alfa a omega celé problematiky. V momenté, kdy zacne

hofet masivni dfevéna konstrukce, tak povrch konstrukce zuhelnati a tim omezi
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pfistup vzduchu dale do konstrukce, odhofivani probiha pomaleji a za urcitych
podminek se hofeni uplné zastavi (napf. kdyz neni umoznén pfistup vzduchu do
objektu, coz se ale zpravidla nedéje). Diky tomuto faktu ma dfevo pfi pozaru
realné vyssi unosnost, nez pfi bézném provozu. Je to dano zejména tim, ze pri
pozaru dochazi k uhofeni uzitného zatizeni jako napf. nabytek, vétsinou se zde jiz
nenachazeji lidé a ze stalého zatizeni mohou naopak ubyt jesté naslapné vrstvy
podlah. Toto je jesté podporené faktem zuhelnaténi dieva, kde zuhelnatély povrch
dieva se poté chova jako izolant. Tim uvnitf nosného prvku (sloupku, desky apod.)
nedojde ktémér zadné zméné mechanickych vlastnosti dfeva. V kombinaci
s nizS§im zatizenim vyjde pravé ona vys$si unosnost dfevénych prvkd pfi pozaru,
nez pfi klasickém navrhovaném vyuziti objektu (Kupilik, 2006). Pozarni odolnost
masivnich vrstvenych konstrukci muze dosahovat hodnot RElI 120 u sténové
konstrukce H100- W36 (Thoma Holz100, b). Pro porovnani keramicka cihla
Porotherm 38 Profi dosahuje hodnoty REI 180, coz je ale absolutné nejvyssi
hodnota, které Ize dosahnout. Z tohoto tedy plyne, Zze pozarni odolnost masivnich

drevénych konstrukci je na velmi vysoké urovni (Wienerberger).

Problémem difevénych konstrukci pro SirSi vyuziti v bytové vystavbé je ale
zatfidéni z hlediska druhd konstrukénich ¢asti konstrukce a druhl konstrukénich
systéml budov. Pro pochopeni problematiky je potfeba vysvétlit nalezitosti
v souvislostech.

Stézejni pro celou problematiku je rozdéleni materiall z hlediska Tridy
reakce na ohen stavebnich vyrobkl. Tfida reakce na ohen stavebnich vyrobku
predstavuje stav, jak dané stavebni materialy pfispivaji svoji (ne)hoflavosti
k rozvoji a intenzité vznikajiciho pozaru. Nize, v Tabulce 1, Ize pfehledné vidét
rozdéleni na hoflavé a nehoflavé materidly, véetné rozdéleni na skupiny materiald
A1-F, které je dulezité pro skladbu druht konstrukénich €asti z pozarniho hlediska.
Jak lze ztabulky vidét, tak skupina A1 je z hlediska tfidy reakce na ohen
nejvyhodnéj§i a naopak tfida F nejméné vyhodna (Hejtmanek, Najmanova,
Pokorny, 2016).
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Trida reakce na ohen Priklad materialu

Beton, sklo, keramika, tepelna izolace z mineralnich
Nehoflavé A

vyrobky

vlaken, kov

A2 Sadrokartonové, €i sadrovlaknité desky

Kontaktni zateplovaci systém s hoflavym tepelnym
B izolantem (napf. expandovany polystyren), vinylové

podlahy, cementotfiskové desky

Hoflavé C Tepelnée izolacni desky z fenolické peny

vyrobky D Konstrukéni dievo, desky na bazi dreva

Tepelné izolaéni deska z polyuretanu nebo

expandovaného polystyrenu (s retardéry horeni)

F Vyrobky, u kterych tfida nebyla stanovena

Tabulka 1. Rozd¢leni stavebnich materiali dle Ttidy reakce na oheni (TZB-info, f)

Skladba druht konstrukénich ¢asti oznaduje, jak se dana konstrukce chova
béhem pozaru a to s ohledem na jeji unosnost a stabilitu, Ci jak konstrukce
pomaha zvysovat intenzitu pozaru. Stavebni konstrukce jsou na zakladé téchto
kritérii rozdélena na skupiny DP1, DP2 a DP3, pficemz DP1 je z hlediska téchto
parametrll nejodolnéj$i a DP3 nejméné odolna. Rozdéleni stavebnich konstrukci
do téchto skupin probiha na zakladé pouzitych materiall v dané konstrukci
s ohledem na tfidu reakce na ohen jednotlivych materialll ve stavebni konstrukci
dle Tab.1 vySe. Ve skladbé stavebni konstrukce se zohlednuji veskeré materialy
v ni pouzity, nikoli pouze jeden urCity material. Na obrazku nize Ize pfehledné
vidét, jaké materidly mohou konstrukce DP1, DP2 a DP3 obsahovat z hlediska
tridy reakce na ohen (Kupilik, 2006).
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Obrazek 1. Druhy konstruk¢ni Casti (schematické znazornéni pro sendviCovou konstrukci): (vlevo) DP1;
(uprostied) DP2; (2x vpravo) DP3; pozndmka: Al az F = pozadované tfidy reakce na oheti (TZB-info, g)

Stavebni konstrukce DP1 je nejodolnéjSi konstrukci a dle obrazku 1. vlevo
Ize vidét, Ze vnéjsi vrstva a nosna konstrukce jsou vzdy z nehoflavych materiall
A1-A2 dle Tabulky 1. Vyjimkou v téchto materialech maze byt vnitini vrstva, na
které neni zavisla stabilita a unosnost konstrukce (napf. tepelna izolace), ktera
muze byt z materiald B-F dle Tabulky 1, u které ale nesmi v pozadované dobé
dojit ke vzplanuti a nesmi na ni byt zavisla unosnost a stabilita konstrukce.
Z praktického hlediska Ize mezi tyto konstrukce zaradit betonové konstrukce,
zdéné konstrukce (keramika, vapenopisek apod.). Difevéné konstrukce se jiz ale
dostavaji do kolize a pravée vtomto tkvi zasadni problém Sirsiho vyuziti
difevostaveb v bytové a vyskové vystavbé s ohledem na pozarni bezpecnost
budovy, resp. pozarni vySku budovy. Tato problematika bude hloubéji rozebrana a

vysvétlena v nasledujicich odstavcich (Kupilik, 2006).

U stavebni konstrukce DP2 musi byt vnéjsi vrstvy opét z materiald A1 — A2
dle Tabulky 1. Rozdil nastava uvnitf konstrukce, kde nosné vrstvy mohou byt
z materiadll reakce tfidy na ohen B — D dle Tabulky 1. a materidly uvnitf
konstrukce, na kterych nezavisi unosnost a stabilita konstrukce mohou byt z vrstev
B — E dle Tabulky 1. Z toho tedy plyne, ze mohou byt uvniti konstrukce jiz hoflavé
materialy (dfevo), které ale musi z vnéjsi strany ochranit nehorlavé materialy A1 —
A2 dle Tabulky 1, aby v pozadované dobé& zabranily vzplanuti a odhofivani
vnitfnich vrstev. Z praktického vyuziti ve drevostavbach je tato konstrukce jiz
zajimava a vyuzitelna napf. jako stropy u vysSich staveb, avSak s omezenim dle

pozarni vySky objektu do 22,5m vcetné (Kupilik, 2006).

Stavebni  konstrukce DP3 jsou v podstaté vSechny stavebni

konstrukce, které nespadaji do konstrukci DP1, ¢i DP2 a nevztahuji se na né
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zadna omezeni a mohou tudiz intenzitu pozaru v pozadované dobé zvySovat
(Kupilik, 20086).

Veskeré tyto skute€nosti by byly sami o sobé nevypovidajici, pokud se
vSe neda do souvislosti s pozarni vyskou budovy. Pozarni vyska budovy je takova
vySka, ktera je definovana vyskou zacinajici od Cisté podlahy 1. nadzemniho
podlazi az po Cistou podlahu posledniho nadzemniho podlazi stim, ze Cista
podlaha 1. nadzemniho podlazi nesmi byt nize nez 1,5m od nejvy$Siho mista

okolniho terénu az do vzdalenosti 3m (Hejtmanek, Najmanova, Pokorny, 2016).
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Obrazek 2. (vlevo) pozarni vyska objektu h; (vpravo) riizné pozarni vysky pro ruzné¢ vysoké Casti objektu
(TZB-info, h)

Cast objektu "A" ¢ast"B"

nadzemni podlazi (NP)

pozarni vySka objektu

podzemni
podlazi (PP)

Na pozarni vysku budovy jsou jiz navazané konkrétni vysky budov, které
Ize stavét s ohledem na konstrukce DP1, DP2, ¢i DP3. VSe se opét nejlépe

pochopi z pfilozeného obrazku.
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Obrazek 3. Druhy konstruk¢nich systémii budov (zjednodusené fezy objektem) a jejich orienta¢ni omezeni z
hlediska pozarni vySky h: (vlevo) nchoflavy — h bez omezeni; (druhy zleva) smiSeny — h < 22,5 m; (2x
vpravo) hoflavy — h <12 m (TZB-info, i)
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Z vySe uvedeného obrazku 3. Ize jednoduse vycist, ze konstrukéni systémy
staveb z hlediska pozarni ochrany délime na nehoflavé, smiSené
a horlavé. A prave timto obrazkem vSechny dosud zminéné informace zapadnou
do sebe a je z ného patrné, pro¢ je omezena vystavba bytovych domu na bazi
dfeva. Jak lze vidét na obrazku nehoflavého systému, tak ten je pouze ze
stavebnich konstrukci DP1 a v pfipadé vyskové vystavby Ize pouzit jen ten.
V pfipadé smiseného konstrukéniho systému lze jiz pouzit stavebni konstrukci
DP2, ale stény musi byt z konstrukci DP1 a vS8e je omezeno maximalni pozarni
vyskou do 22,5m véetné, coz v praxi znamena pfiblizné 6-8 nadzemnich podlazi.
Nicméné jiz v tomto systému muze byt v pfipadé stropl nosny systém na bazi
dfeva, vpraxi se ale bohuzel tento systém moc nevyuziva (Hejtmanek,
Najmanova, Pokorny, 2016).

Nicméné stézejnim konstrukénim systémem pro stavby na bazi dreva je
systém horlavy dle obrazku. 3. U tohoto systému mohou byt jiz konstrukce DP2, €i
DP3, avSak s omezenim maximalni pozarni vysky do 12m vcéetné, coz v praxi
znamena 4-5 nadzemni podlazi, avSak pouze za predpokladu, ze stavba bude
obsahovat chranénou unikovou cestu pouze ze stavebnich konstrukci DP1.
V pfipadé, ze stavba neobsahuje chraniCovou unikovou cestu, tak pozarni vyska
budovy muze byt pouze 9m véetné (Mozér, 2021).

V porovnani s ostatnimi zemémi je tato vySka nizkd a nedokaze plné
rozvinout $ir$i vystavbu staveb na bazi dieva v CR. Dlkazem je nespocet
vySkovych drevostaveb postavenych ve svété jako napf. nejvy$Si budova

postavena na bazi CLT panell Mjgstarnet v Norsku (Block, 2019).

Zavérem kapitoly je potfeba zminit, Ze pozarni odolnost staveb, konstrukci,
veédni odvétvi, kterému je vénovana zvlastni pozornost napfi¢ obory. Tato prace
neni zamerena na detailni zpracovani pozarné bezpecnostniho feSeni staveb,
tudiz je kapitola zpracovana v rozsahu potfebném pro vysvétleni problematiky
SirSiho vyuziti staveb na bazi dfeva pro bytovou a objemové (vySkové)

vyznamneéjsi vystavbu.
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3.2.3. Masivni vrstvené konstrukce

K rozdéleni masivnich vrstvenych konstrukci pfistupuje odborna literatura
rizné. Tato prace bude vychazet z rozdéleni publikace Drevostavby v jeho 3.
aktualizovaném vydani z roku 2010 od autora Josefa Kolba, ktera je v sou¢asné
dobé brana jako etalon literatury zabyvajici se dfevénymi konstrukcemi a stavbami
na bazi dreva. Zakladnim rozdélenim masivnich konstrukci v této publikaci je na
plné prufezy a slozené prufezy. Vzhledem k zaméfeni této diplomové prace se
budou nize rozepsané informace zamérovat pfedevsim na plné prirezy s tim, ze

slozené prurezy budou poté pouze predstaveny (Kolb, 2011).

Jak jiz ndzev napovida, tato konstrukce plnych prarezd maji v celé tloustce
a plose prurezu fezivo a tim padem zadné vzduchové dutiny. Zakladni rozdéleni
plnych prurezl spociva ve vzajemném ukladani jednotlivych vrstev. V souc¢asné
dobé se rozliSuje kfizem vrstvené fezivo, kde jsou jednotlivé vrstvy ukladany ve
sméru vzajemného kfizeni mezi sebou. Druhym zpusoben ukladani jednotlivych
vrstev je rovnobézné vrstvené fezivo, které je oznacovano pouze jako vrstvené
rezivo (Kolb, 2008).

Hlavni vyhoda kfizem vrstveného feziva spociva ve znacené mire eliminace
anizotropnosti drfeva. Anizotropnost je pfirozena vilastnost dfeva, ktera
znamena, ze difevo ma v kazdém sméru jiné vilastnosti, a to jak fyzikalni
(bobtnani, sesychani apod.), tak mechanické (pevnost, pruznost apod.)
Rozlisujeme 3 zakladni sméry a to podélny, radialni a tangencialni. Pro nazornost
se sméry rozdéli pouze na podélny a pficny smér, kde do pfiéného sméru

zafadime radialni a tangencialni smér (Cunderlik, 2009).
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Obr. 1.3 Rezy a smery na dreve Obr. 1.4 ZviilSenie rozmerov dreva v dosledku napucania

Obrazek 4. Rezy, sméry zména rozméri v dusledku bobtnani (Cunderlik, 2009)

Jak Ize vidét na obrazku 4., tak i mezi prficnymi sméry jsou rozdily ve
fyzikalnich vlastnostech dieva, kde napf. u bobtnani je rozdil mezi radidlnim
a tangencialnim smérem témeér dvojnasobny, avsSak v porovnani s podélnym
bobtnanim je tato zména o fad mensi. Podobné na tom jsou i mechanické
vlastnosti, kde mez pevnosti v tlaku ve sméru viaken je 40-80MPa, tlak kolmo na
vlakna 3-15MPa, avsak rozdil je jesté patrnéjSi v pevnosti v tahu, kde tah kolmo
na vlakna dosahuje meze pevnosti na hodnotach 3-10MPa v tangencialnim
sméru, resp. 3-14MPa v radialnim a mez pevnosti vtahu ve sméru viaken
dosahuje hodnoty az 120MPa (Peter, Winterl, 2021).

Tato skuteCnost vysvétluje, pro€ dokazi kfizem vrstvené desky do jisté miry
elimininovat anizotropnost dreva. A to jak vlastnosti fyzikalnich, tak vlastnosti
mechanickych. Jsou tak vhodnym konstrukénim materialem vyhodné kombinujici
veskeré vyhody a nevyhody dfeva. Tim, ze jsou v konstrukci jednotlivé vrstvy vzdy
na sebe kolmé a jsou mezi sebou spojeny, dochazi tim ke spojeni jednotlivych
vrstev v jeden celek, kde nasledné jednotlivé vrstvy spoluplsobi. Jedna vrstva drzi
a spoluplsobi s druhou (kolmou). Timto tedy dochazi k rozmérové stabilnim
konstrukcim (bobtnani, sesychani) a mechanicky stabilnim konstrukcim (Pavlas,
2016).
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Velice dobrym konstrukénim systémem jsou tyto konstrukce z nékolika
davodl. Drevo, jako takové, ma vyborné konstrukéni vlastnosti, tim spise
s ohledem na jeho nizkou hmotnost. Dfevo ma samoziejmé také své nevyhody.
Ale pravé masivni kfizem vrstvené konstrukce podstatnou vétsinu z nich eliminuiji.
Prvni z negativnich vlastnosti je bezpochyby anizotropnost dfeva, ktera je
popsana vyse. DalSi zadsadni nevyhodou dfeva je reagovani na okolni podminky
a snaha o jejich vyrovnani. Jedna se predevsim o vzdusnou vihkost, ale i kapalné
prostfedi. Diky této vlastnosti dfevo bobtna, ¢i sesychd, a to vzdy na zakladé
okolnich podminek. | v této nevyhodé se projevuje anizotropie dieva a v kazdém

sméru dievo bobtna, €i sesycha jinak, viz. obrazek 4. vyse (Herzog, 2012).

Dalsim problémem dfevénych masivnich konstrukci obecné je vysoka
naroc¢nost na kvalitu vstupni suroviny, a to jak z pohledu rozmérud, kde pfi Cisté
masivni konstrukci musi mit kulatina dostate¢ny primér i v nejslabsich mistech,
tak i z pohledu jeji rovinatosti, skrytych vad apod. VSechny hlavni problémy kfizem
vrstvené konstrukce do velké miry omezuji, az uplné eliminuji. Nevyhodu o vstupni
suroviné eliminuji téz i vrstvené konstrukce. Eliminace vysokého naroku na
vstupni surovinu je docileno jiz samotnou podstatou nazvu konstrukce. Je jedno,
zda- li se jedna o kfizem vrstvené, Ci vrstvené fezivo, ale v podstaté kazda
vrstvena konstrukce je sloZzena zjednotlivych kusU feziva (pfifezl) rlznych
rozmérl a parametrd individualné dle konkrétniho vyrobce. Tim, Ze je konstrukce
slozena z jednotlivych pfifezl, které mohou vznikat i jako druhotny produkt ve
dfevozpracujicim podniku, €i se pfimo vyrabi, ale jsou jiz ztfidéného feziva
kulatiny mensich primért apod., tak timto zplsobem neni na vstupni surovinu
kladen takovy narok jako napf. pro stavbu srubdl, ¢i roubenek. Timto postupem
vyroby se da i témér vyloucit vyskyt skrytych vad v konstrukci, protoze pfifezy jsou
jiz mensich tlousték, kde je velika pravdépodobnost odhaleni téchto skrytych vad
(Mayo, 2015).

U vrstvenych konstrukci jiz opada vyhoda s ortogonalnim uspofadanim

jednotlivych vrstev, avsak pfi vhodném zplsobu vyuziti zatizeni je i tak konstrukce

staticky velice vyhodna jako napf. u svislych stén, stropl apod. Ba naopak, jak je
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popsano a vysvétleno vyse, tak napr. u svislych stén je ze statického hlediska toto
usporadani vrstev vyhodnéjsi, protoze mez pevnosti vtlaku ve sméru viaken
dosahuje hodnot 40-80MPa, zatimco pevnost kolmo na vlakna dosahuje hodnot 3-
15MPa. Co se tyCe rozmérové stalosti v zavislosti na okolnich podminkach, tak
vzhledem ke skuteénosti, ze jsou mezi sebou jednotlivé vrstvy spojeny, tak
omezeni této nevyhody je také znatelné, kde napf. vrstvené fezivo lepené tuto

vlastnost témér eliminuje (Herzog, 2003).

Jak jiz bylo zminéno vySe, naroky na vstupni surovinu jsou takeé pfiznivé, a
tedy ve vysledku pouziti konkrétniho systému zavisi vzdy dle konkrétni stavby a
vyhodnoceni projektanta v zavislosti na investorovych pozadavcich. Projektant
ovSem musi danou problematiku dokonale ovladat a mit s ni patficné zkusSenosti
(Mayo, 2015).

3.2.4. Konstrukéni spoje masivnich vrstvenych konstrukci

Stejné jako u ramovych konstrukci, tak i u masivnich staveb rozliSujeme
konstrukce na Balloon-Frame a Platform-Frame. Rozdil mezi témito konstrukcemi
spocCiva ve styku sténal stropni konstrukce. Zatimco u konstrukce Balloon-Frame
vede svisla sténa pfes nékolik podlazi a konstrukce stropu je pfipojena ke
sténé, tak u Platform-frame je to pfesné naopak a sténa je vzdy vysoka jen na
vySku podlazi, na kterou je poté usazena stropni konstrukce a na stropni
konstrukci je usazena sténa vySSiho podlazi, kde se poté cely systém takto
opakuje az do pozadované vysky budovy. V8eobecné Ize fici, ze konstrukce typu
Platform-Frame je pouzivanéjSi, navic ze statického hlediska je cesta zatizeni
jasné definovana a v neposledni fadé konstrukce usnadnuje stavbu vySSich
podlazi. Spojeni panell je téZ jednodussi. Balloon-Frame je vyjimec¢né uzivana

konstrukce a své vyuziti ma zejména u nizkopodlaznich staveb (Kolb, 2020).

3.2.4.1. Spojovani paneld

Spojovani jednotlivych panell je v zasadé zaloZzené na stejnych principech

jak u krizem vrstvenych konstrukci, tak u vrstvenych konstrukci. Z tohoto divodu
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budou spoje jednotlivych paneld uvedenych v této obecné ¢asti masivnich
konstrukci a u konkrétnich konstrukci budou jiz pouze pfipadna specifika, Ci
odlisnosti dané konstrukce.

Spojovacich metod, prostfedkl apod. existuje Siroka skala, ale v zasadé
vée vychazi ze zakladnich principl, které jsou upravovany a modifikovany dle
konkrétniho vyrobce, typu, Uc¢elu a dalSich pozadavkl v zavislosti na dané stavbé,
mozné mechanizace, dostupnosti kvalifikovanych a zodpoveédnych pracovniku. Je

potfeba zahrnout vSechny vlivy a okolnosti.

3.24.1.1. Spojeni stén

Kromé spoje v rohu, ktery se fesi témér u kazdé stavby, tak v tomto pfipadée
je velice ¢astym jevem i spoj stén v podélném sméru diky rlznym modulim stén
dle daného vyrobce. Nékteré firmy maji systém stén zalozen na uzkych
a vysokych panelech, které jsou nasledné spojovany podelng, Ci je tento spoj
potfeba u rozsahlych objektl, kde délka jednoho panelu nestaéi na cely objekt
a musi byt tedy prodlouzen (viz. tato Diplomova prace). Podélné spoje stén zavisi
opét na vyrobci, ale nej¢astéji se jedna o tesarské spoje s naslednym spojenim

ocelovymi prvky - vruty, Srouby apod. (Kottjé, 2008).
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2 ccal00

DETAIL PODELNEHO SPOJE 62 - s preplatovanim
/ Detail von Langsverbindung 62 - durch Langsuiberlappung

LEGENDA/Beschreibung:

1.

2.

3.

4,

5.

VRUT 5 x 50 / Holzschraube

(POCET DLE STATIKY) / (Anzahl nach Statik)
VRUT 8 x 220 (160/100) / Holzschraube
(POCET DLE STATIKY) / (Anzahl nach Statik)
MASIVNi DREVENA STENA

/ Massivholzwand NOVATOP SOLID 62
MASIVNi DREVENA STENA / Massivholzwand
NOVATOP SOLID 124, 84, 62

VZDUCHOTESNE PROVEDENI SPOJE
/ Luftdichte Verbindung

Obrazek 5. Podélny spoj sténovych paneli pieplatovanim s naslednym sesroubovanim (NOVATOP)

DETAIL PODELNEHO SPOJE 124, 84 - s prilozkou
/ Detail von Langsverbindung 124, 84 — mit Verbindungsplatte

ND 107

LEGENDA/Beschreibung:
1. VRUT 8 x 220 (160/100/50) / Holzschraube
(POCET DLE STATIKY) / (Anzahl nach Statik)
2. MASIVNi DREVENA STENA
/ Massivholzwand NOVATOP SOLID 62

DETAIL PODELNEHO SPOJE 62 - s pfilozkou
/ Detail von Langsverbindung 62 - mit Verbindungsplatte 3. MASIVNI DREVENA STENA

/ Massivholzwand NOVATOP SOLID 124, 84

4. VZDUCHOTESNE PROVEDENI SPOJE
/ Luftdichte Verbindung

5. MASIVNI DREVENA DESKA (PRILOZKA)
/ Massivholzplatte (Verbindungsplatte)

Obrazek 6. Podélny spoj sténovych paneli s pfilozkou a ndslednym sesroubovanim (NOVATOP)
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Obrazek 7. Podélny spoj sténovych panela pero- drazka s naslednym sesroubovanim (THOMA HOLZ100, b)

Jak Ize z obrazku 6. a 7. vidét, pro podélné spojeni stén se asto pouzivaji

zakladni tesarské jako je platovani, spoj pero- drazka, vlozené pero apod.

(Cerveny, Jelinek,) V pfipadé panell, které zaroven slouzi jako, parobrzda je

potfeba dbat i na vzduchotésné provedeni spoje viz obrazek 6 (Novak, 2008)

Spoje v rozich stén byvaji v zasadé podobné tesafskym rohovym spojum

také a stejné jako u podélnych spoju, tak i v rozich byvaji navic prosroubované

a musi se téz zohlednit vzduchotésnost spoje. Spoje masivnich stén v rohu se

nejCastéji rozliSuji jednotlivou navaznosti vrstev v konstrukci stény. V podstaté

jsou dvé stény na sebe usazeny na tupo, i srlznym presazenim jednotlivych

vrstev (Cerveny, Jelinek, 2014).
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ND100

DETAIL ROHOVEHO SPOJE 124, 84 - na tupo
/ Detail von Eckverbindung 124, 84 - stumpfl

% 23 ND 101
DETAIL ROHOVEHO SPOJE 124, 84 - s pfesazenim
/ Detail von Eckverbindung 124, 84 — mit Versatz
i ND 102
4
DETAIL ROHOVEHO SPOJE 62 - na tupo
/ Detail von Eckverbindung 62 - stumpf
1 ND 103
LEGENDA/Beschreibung:
1. VRUT 8 x 220 (160/100) / Holzschraube
4 (POCET DLE STATIKY) / {Anzahl nach Statik)
2. MASIVNI DREVENA STENA / Massivholzwand
NOVATOP SOLID 124 a 84
3. MASIVNI DREVENA STENA / Massivholzwand
, NOVATOP SOLID 62
DETAIL VNITRNIHO ROHOVEHO SPOJE 62 : / Luftdichte Verbi lsm v
/ Detail von Eckverbindung 62

Obrazek 8. Spojeni masivnich panehi v rohu s prosroubovanim a vzduchotésnou rovinou (NOVATOP)

V soucCasné dobé probiha neustaly vyvoj ve vSech smérech a vysledkem

toho je napf. patentovany systém rakouské firmy X-fix, ktery funguje na principu

vlozeného pera. Systém je uréeny pro bezesroubovou montaz CLT panell od

tloustky 100mm a vice pomoci specialnich spojovacich konektort, které jsou

slozeny ze dvou ¢asti zhotovenych z bukového nebo brezového multiplexu. Timto
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se potvrzuje tvrzeni, ze veskeré spoje funguji na zakladnim principu tesarskych

spoju s rlznymi Upravami a modifikacemi (Novak, 2019).

Obrazek 9. Patentovany systém X-fix L (SEMA-SOFTWARE)

Moderni doba a technologie oteviraji dals§i moznosti provadéni vsech spojl
a spoje masivnich stén vrohu nejsou vyjimkou. V tomto misté Ize vyuzit téz
dievénych profill z tvrdého dfeva, které v kombinaci s vruty zajisti vétsi pevnost
a tuhost spoje. Dalsi moznosti téchto spojll je realizace pomoci ocelovych konzol.
Konzoly mohou byt bud viditené, Ci skryté. Viditelné konzoly jsou jednim
z nejjednodussich spojl, ktery je ale sou¢asné velice U¢innym typem spoje, pokud
jde o sily ve sméru kolmo na rovinu stény. Nevyhodou feseni je viditelny ocelovy
konstrukéni prvek, ktery je potfeba oplastit z estetickych, ale zejména pozarnich
vlastnosti napf. sadrokartonovymi deskami, kde viditelny a pozaru pristupny
ocelovy prvek brzy ztraci své plvodni vlastnosti a hrozilo by tim brzké zborceni
konstrukce v pfipadé pozaru. Naproti tomu skryté ocelové konzoly jsou presnym

opakem viditelnych prvkl. Jsou velice estetické s vy$si pozarni odolnosti, avsak

Vv
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reSeni je vzdy vice a je potfeba vzit v potaz véechna negativa a pozitiva spojené
s cenou, kvalitou, trvanlivosti, estetikou atd. a je tedy nutna vysok& uroven
teoretickych a praktickych znalosti projektanta, ktery musi vzdy vSe vhodné

vyhodnotit a na zakladé toho ucinit potfebna opatfeni a reSeni (Gergel’, 2015).

3.2.4.1.2. Napojeni stény na zaklad

Velice dulezitym detailem v kazdé stavbé je spoj stény se zakladem.
Obzvlast drevostavby jsou na tento detail velice nachylné z dlvodu vysoké
nachylnosti dfeva na vodu v jakékoli formé. Samoziejmosti je tedy vylouceni
a eliminace v8ech moznych rizik vedouci k témto problémim. Jednim z prvku této
eliminace je pouziti impregnovanych, ¢&i odolnych montaznich praht
napf. z dubu, modfinu apod. K zakladové desce jsou pak kotveny tyto zakladové
montazni prahy. V pfipadé nepouziti téchto zakladovych prahl muize byt panel
osazen k zakladové desce a panel je poté prikotven pomoci ocelovych kotev.
Alternativné mohou byt panely jeSté usazeny na zakladaci maltu napf. Fermacell.
Dulezité je také u zakladani dodrzet vySkové osazeni dievénych panell od terénu
ve vysce nejméné 30cm. Toto plati pro dievostavby obecné (Stefko, Reinprecht,
Kuklik, 2006).

LEGENDA / Beschreibung:
1. KOTVA BMF KR 135 / Anker
(POCET DLE STATIKY) / (Anzahl nach Statik)
2. HREBIK KONVEXNI 4 x 50 / Konvexnagel
(POCET DLE STATIKY) / (Anzahl nach Statik)
3. MECHANICKA KOTVA / Mechanischer Anker
4. HYDROIZOLACE / Feuchtigkeitsabdichtung
5. ZAKLADACI MALTA FERMACELL
/ Grundungsmartel Fermacell
6. MASIVNI DREVENA STENA / Massivholzwand
) NOVATOP SOLID 124, 84, 62

min. 300 mm —
nad temnem
R

Obrazek 10. Napojeni stény na zdklad bez pouziti zakladového prahu s ocelové kotvy (NOVATOP)
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3.2.4.1.3. Spoje stropni konstrukce

Stejné jako u stén, tak i stropl jsou dllezité spoje stropu v plose. Tyto spoje
se nachazi v témér kazdé stavbé se stropni konstrukci, protoze ze statického
hlediska jsou vétsinou stropy ulozené na kratSi rozpon konstrukce a tim vznika
potfeba spojl stropl v plose v delS§im rozméru objektu. Toto je dané zejména
i prepravnimi kapacitami, kde je kromé délky omezena hlavné Sifka
(kamiony, silnice apod.). Spojeni stropnich panell v plose mlze byt opét Feseno
nékolika zpUsoby, kde kazdy vyrobce ma svUj viastni ovéreny systém. Velka ¢ast
téchto spoju je opét tvofena tesarskymi spoji s naslednym prosroubovanim
dlouhymi vruty. Konkrétné jde opét o platovani, viozena pera, pero- drazka, Ci

o systémy s jednou, nebo vice pfilozkami (Crawley, 2021).

Moderni doba pfinasi nové moznosti, a tak Ize realizovat i spoje, které jsou
Trubkovy spojovaci systém, kde se do panell vyfrézuji potfebné otvory, kam se
vlozi trubka s ocelovymi ty¢emi sméfujicich do paneld. Tyée na sobé maji
matky, ke kterym je volny pristup diky pouzité trubce. Naslednym utahovanim

jednotlivych matek jsou panely pritahnuty k sobé (Gergel’, 2015).
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Obrazek 11. Trubkovy spojovaci systém (Gergel®, 2015)
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Oproti Cisté modernim technologiim Ize inovovat i klasické, az historické
systémy. Systém X-fix ma svUj patent i vploSném spojeni stropnich
panell, tentokrat se znacenim X-fix C. Jedna se o samosvorny systém slozeny ze
dvou casti dfevénych spojek s dvojitou rybinou a Sikmou styénou plochou. Nejprve
se vlozi prvni &ast spojky SirSim koncem doli a poté se zasune druha
spojka, ktera diky Sikmé plose a zatlu€eni panely stahne k sobé a nepusti. Upinaci
sila a pevnost ve smyku jednoho spoje dosahuje hodnoty az 28kN, coz dle
vyrobce odpovidd deseti 12cm dlouhym vrutim se zavitem po celé délce
o prumeéru 8mm. Dle zdroje uvedeného u napojeni stén, Ize tento systém pouzit

i pro podélné spojeni dvou svislych sténovych systému (Novak, 2019).

-

Obrazek 12. Patentovany systém X-fix C pro spojeni stropnich panela v plose (vlevo). Vpravo tento sytém
vyuzity i pro podélné spojeni st€novych paneli (X-FIX)

U spoje stropni konstrukce a stény zavisi predevSim na zvoleném typu
konstrukce a to, zda se jedna o Balloon-Frame, ¢&i Platform-Frame. Jak jiz bylo
zminéno vysSe, tak z hlediska jednoduchosti montaze, statického vypoctu apod. je
vhodnéjsi typ konstrukce Platform-Frame, coz znamena, ze konstrukce stropu lezi
na sténach a stény dal$iho podlazi jsou na této stropni konstrukci. ZpUsobu
spojeni strop/ sténa je opét nékolik a v koneéném dusledku vzdy zavisi na

konkrétnim vyrobci a ovéfeném systému. U systému Platform- Frame byva stropni
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konstrukce ke spodni sténé zpravidla pouze pfiSroubovana, coz je jeden
z nejjednodussich a nejlepsich konstrukénich spoju, ktery je vyhodny i z hlediska
pozarni ochrany, protoze ocelové prvky jsou kompletné skryty ve dievé a hlavy
vrutl jsou prekryty sténou vyssiho podlazi, ¢imz jsou také skryté. Samoziejmé se
provadi i dalSi konstrukéni spoje, jako napr. ocelové konzoly, které je ovsem nutno
oplastit zejména z dlvodu pozarni ochrany, ale také z estetickych divodu. Dalsi
moznosti jsou skryté kovové desky, jejichz vyhodou je vysoka pozarni
odolnost, esteticky vzhled spoje a vysoka pevnost vrovnobézném i pficném
sméru. Nevyhodou tohoto spoje je vysoka narocnost na kvalitu vyroby, potreba
CNC stroju a cena. Pfipojeni stény vys$Siho podlazi ke konstrukci stopu ma
prakticky stejné moznosti jako pfipojeni stropu ke sténé spodniho podlazi s tim
rozdilem, ze pokud skladba podlahy neobsahuje pozarné odolné materialy, tak i

v pfipadé uziti vrutl je potfeba fesit pozarni odolnost tohoto spoje (Gergel, 2015).

U systému Platform-Frame dochazi k podobnym feSenim, kde se v zasadé
uzivaji ocelové kotvy, ¢i pfipadné hranoly z tvrdého dreva, které jsou prikotveny ke
sténé v pozadované vysce a strop je poté posazen na tento nosny hranol. Jak jiz
bylo zminéno, systém Balloon-Frame se pouzivd u nizkopodlaznich
staveb, zejména hal apod. | u téchto spoju je potfeba brat ohled na pozarni
bezpecnost a vSechny prvky musi byt posouzeny i ze statického hlediska (Gergel’,
2015).

Podobné je také spojeni stfeSniho panelu se sténou posledniho podlazi
a to jak vohledu spojovacich prvkd, tak i pozarni odolnosti, statického
dimenzovani apod. Opét tedy zalezi na konkrétnim vyrobci, pozadovanych

vlastnostech a estetice s ohledem na cenu (Gergel‘, 2015).

Nyni jiz nasleduje rozdéleni jednotlivych konstrukci dle publikace

Drevostavby v jeho 3. aktualizovaném vydani z roku 2010 od autora Josefa Kolba.
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3.2.5. Kiizem vrstvené fezivo

3.2.5.1. Kfizem vrstvené lepené fezivo

Systém byl vyvinut na pocCatku roku 1990 ve stfedni Evropé a je jednim
z nejpouzivangjsich systému masivnich vrstvenych konstrukci. Jako témér kazdy
kfizem vrstveny systém se sestava z lichého poctu na sebe kolmych vrstev. Pocet
a tloustka jednotlivych vrstev se lisSi od vyrobce a vyuziti dané konstrukce.
Standartni pocet vrstev u kifizem vrstvenych konstrukci je v rozmezi 3-7, pficemz
tloustka Feziva jednotlivych vrstev se pohybuje vrozmezi 16 az 51 mm. Sitka
jednotlivych pfifezt je 60 - 240mm. Maximalni velikost kompletnich panell je
zavisla predevsSim na pfepravnich moznostech a kapacitach, kde se maximalni
vySka pohybuje do 3m a délka az 18m. Nutno poznamenat, ze rozmeéry
jednotlivych pfifezl v panelu, a samotné rozmeéry kompletnich paneld, jsou velice
individualni a kazdy vyrobce pouziva své ovéreng, osvedcéené a certifikované

systémy (Crawley, 2021).

Kfizem vrstvené masivni konstrukce Ilepené jsou velice dobrym
konstrukénim materialem, ktery diky svému materialovému slozeni dokaze
pfenaset velka zatizeni a je tak vhodnym konstrukénim systémem pro stfedné
vysoké budovy. Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.2.2 pozarni bezpeénosti, SirSimu
rozSifeni téchto konstrukci brani pravé ona pozarni bezpecnost staveb.

Spekulativnim ohledem, zda- li se jedna o vyhodu, ¢i nevyhodu, je pouziti
formaldehydu (PRF), emulze polymeru izokyanatu (EPI) a jednoslozkovy
polyuretan (PUR) (Crawley, 2021). Na jedné strané je nesporna vyhoda v podobé
tvarové a mechanické stalosti, pevnosti a vSe je podpofené zejména tim, ze diky
lepidlim slouzi lepené CLT panely i jako parobrzda a vzduchotésna vrstva, coz
umoznuje pouzit konstrukci bez parozabrany. Na strané druhé je chemické slozeni
lepidel a jejich zdravotni zavadnost. V tomto se zdroje a nazory rozchazeji, kde
napt. server DREVO a stavby.cz uvadsji, ze pokud se jedna o té&kavé slougeniny
(VOC) obsazené v lepidlech, maji CLT panely velmi malé, ¢i dokonce nulové

dopady na kvalitu vnitiniho vzduchu (Jakoubkova, 2002).
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3.2.5.2. Kfizem vrstvené fezivo spojované dfevénymi koliky

Tento systém je feSen v praktické Casti diplomové prace a bude rozebran

v samostatné kapitole 3.3. Prakticka ¢ast diplomové prace.

3.2.5.3. Kfizem vrstvené fezivo spojované vruty

Pro uUplnost je u kfizem vrstvenych konstrukci potfeba zminit i CLT panely
Sroubované, které v publikaci Dfevostavby zahrnuté nejsou. Systém je v soucasné
dobé na vzestupu diky spoleénost DEK, ktera panely vyrabi a nabizi k prodeiji.
Jedna se o klasické kfizem vrstvené panely, kde jsou jednotlivé vrstvy mezi sebou
proSroubovany a tim spojeny vjeden pevny, tuhy a unosny celek. Jejich
obrovskou vyhodou je absolutné nezpochybnitelna zdravotni nezavadnost diky
skuteCnosti, ze v konstrukci nejsou zadna lepidla a soucasné je i moznost, aby
panel obsahoval vzduchotésnou vrstvu, diky které je mozno pfi vhodné zvolené
skladbé eliminovat parozabranu v konstrukci. Systém je pIné certifikovany a nabizi
komplexni feSeni s ohledem na pozadované vlastnosti a vyuziti (Dekwood, a.)

S ohledem na zaméreni této prace je potfeba systém zminit. Diplomova
prace neslouzi jako reklamni sdéleni, tudiz se systémem prace nebude dale
zabyvat, avSak konstrukéni detaily a zasady feSeni vychazi z kapitoly 3.2.4
Konstrukéni spoje masivnich konstrukci s ohledem na certifikaci a specifické

konstrukcni FeSeni vyrobce.

3.2.6. Vrstvené lepené rezivo

Vrstvené fezivo je spojovano podobnymi metodami jako kfizem vrstvené
fezivo a muze tedy byt lepené, spojované koliky a rozdilem oproti kfizem
vrstvenému, je spojovani hrebiky. Jedna se tedy o prkna (lamely), které mohou byt
podélné nastavovany zubovitym spojem, pfiemz jejich tloustka se pohybuje
v rozmezi 20-50mm. Vzdy se vS8e ale pohybuje v navaznosti na vyrobce, kde
konkrétné u vrstveného feziva neni systém vazany na zadny vyrobek nebo
vyrobce a v zasadé mohou tento systém vyrabét spolecnosti s vhodnym zazemim

a odbornymi znalostmi (Kolb, 2011).
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Dle publikace je potfeba zminit i systémy z materidll na bazi dfeva, na
které jsou pouzity plosné lisované desky, OSB desky apod. Systémi je
nepreberné mnozstvi, vyvoj jde neustale dopfedu a je tedy témeér nemozné
podchytit vSechny drobné, & méné obvyklé systémy pouzivané pro stavby
k bydleni. Tato prace je zaméfena na bytovou vystavbu vétSich rozméru, kde

vSechny pouzivané systémy jsou v praci zahrnuté (Kolb, 2011).

3.2.7. Slozené prurezy

SloZzené prlfezy jsou naopak konstrukce, které maji v plose a prafezu
uzaviené vzduchové dutiny, avSak i tyto konstrukce musi obsahovat nejméné
50 % masivniho podilu feziva v uzaviené nosné vrstvé. Vznikly postupnym
vyvojem zmasivnich vrstvenych konstrukci s ohledem na nizSi spotfebu
feziva, i presto ale spliuji veskeré statické pozadavky zejména diky vhodné
vyuzitym a poskladanym prafezim. Jednotlivé vrstvy jsou lepené a ty, které jsou
lepené do kfize, tak vykazuji i vysokou rozmeérovou stalost. Ve vzduchovych
dutinach vznika prostor pro vedeni instalaci, ¢i izolaci a to jak tepelnych, diky
kterym muze byt fasadni izolace mensich tlousték, tak pripadné akustickych
v pfipadé potfeby splnéni nutnych parametrd mezi mistnostmi, resp. mezibytovymi
sténami. Vétsina takovych systémdu je vyrabéna vyluéné pod ochrannou znamkou

a tedy konkrétnim vyrobcem (Kolb, 2011).

3.2.7.1. Pficné lepené s mezerami

Jak jiz nazev vypovida, jedna se o kfizem lepené konstrukce
s mezerami, které mohou byt vyuzity dle odstavce 3.2.7. Slozené prifezy. |
z téchto konstrukci se daji stavét rozsahlé stavby. VSe se odviji od dané
zeme, pozadavcich, kulturnino vnimani, ale zejména na narodnich normach.
Povrch muze byt bud ponechan vsystému, ¢&i muze byt oplastén

a upraven ruznymi povrchovymi tpravami (Kolb, 2011).
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Obrazek 13. Dauchbauteil LIGNO Akustik Q3 klassik (LIGNOTREND)

3.2.7.2. Modulovy — zasuvny systém

Drevény modulovy zasuvny systém nabyva na popularité i pfes skutecnosti,
ze je to jiz zavedeny a osveédéeny systém. Jedna se o primyslové vyrabéné
moduly malého formatu, se kterymi se snadno manipuluje a diky specialnim
spojum se shadno zasunuji do vazby. Siroka vefejnost oznaduje tento systém za
,suché zdeni“. Jednotlivé moduly jsou vyrobeny z 5-ti vrstev rostlého dieva, které
jsou na styénych plochach kfizové slepeny, coz poskytuje modullim rozmérovou
stalost. Vyuzitelnost volnych dutin uvnitf modult je také dle odstavce 3.2.7.
Slozené prurezy a celkova skladba stény opét zavisi na pozadovanych hodnotach
a potfebach konstrukce (Kolb 2011).
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3.3. Prakticka ¢ast diplomové prace, kfizem vrstvené fezivo
spojované dievénymi koliky- systém Thoma Holz100

3.3.1. Uvod

Prakticka cast diplomové prace je zamérena na konstrukéni systém Thoma
Holz100, coz je kiizem vrstvené masivni fezivo spojované pouze difevénymi koliky
bez pouziti veSkerych lepidel, klih(, polyuretant, ropnych latek atd., ¢imz vznika
absolutné prirodni konstrukce bez zadnych negativnich vlivl na zdravi, ¢i vnimani
Clovéka. Systém Thoma Holz100 je patentovany systém masivnich vrstvenych
konstrukci, ktery je vyrabén pouze z mésiéniho drfeva. Mésiéni dievo je
v soucasné dobé nepfili§ znamy vyraz a vedou se o ném debaty mnoha odbornik
s riznymi nazory. Pravdou ovéem je, Ze pojem mésicni dfevo znali jiz stafi lesnici
a remesinici. Tento fakt nelze prehlizet. Zakladnim predpokladem pro kvalitni
mésicni dfevo je rust stromU v horskych podminkach, kde stromy rostou pomaleiji
a ve specifickych podminkach. Samotny pojem mésiéni dfevo vychazi ze
spravného nacasovani tézby stromd. Kdyz ubyva mésic, dfevo se
stahne, zhoustne a v béli zUstava méné mizy, ktera laka dfevokazny hmyz a tim
padem drevo porazené v tento ¢as neni pro hmyz tolik atraktivni. DalSim stupném
je ponechani pokaceného stromu nékolik tydnU korunou smérem ze svahu, tim
vétve samospadem pfirozené vysaji vyznamné mnozstvi vody, kde drevo je poté
klidné a vydrzi staleti. Dukazy o odolnosti mési¢niho dfeva uvadi sam autor
systému Thoma Holz Erwin Thoma. Jednim z nejvyraznéjSich kvalit mésicniho
dreva je mechanicka odolnost, stalost rozmérl a eliminace prasklin. Jako priklad
uvadi potfebu zasazeni skla do dfevéného ramu o délce pfesahujici 3 metry.
Standartni dfevo kvUli zménam vlhkosti, ¢i teplot mUze pracovat a zpusobit tak
prasknuti, ¢i vypadnuti skla. Faktem je, Ze dim stoji pfes 20 let a ramy se
nezmeénily ani o milimetr. DalSim faktem je pfiklad pouzivani bukovych podlah
z mési¢niho dfeva podlahafi, ktefi za normalnich podminek bukové podlahy

pouzivaji neradi z duvodu praskani a nestalosti (Thoma, 2006).
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Patentovany systém Thoma Holz100 je kompletni systém pro vystavbu
rodinnych domU, bytovych a administrativnich budov, staveb obéanského
vybaveni atd. Jedna se o stény, stropy, stfechy, podlahy. V sortimentu jsou
i naslapné vrstvy z masivniho meési¢niho dfeva. VesSkeré konstrukéni prvky jsou
spojované pouze dievénymi koliky. Bukové koliky jsou upIné vysuSené a poté jsou
vlisovany do konkrétnich prvkul, pficemz plné vysusené koliky pfijmou minimalni
relativni vihkost, nabobtnaji a tim trvale spoji cely konstrukéni prvek v jeden celek.

Pro vyrobu se pouziva smrkové dfevo ruznych tlousték (Thoma Holz100, a).

3.3.1.1. Sténové systémy Thoma Holz100 W

Sténové systémy jsou vyrabény =z nékolika vrstev jiz zminovaného
mésiéniho dfeva o rluznych tloustkach 20-80mm. Jsou tvofeny nékolika
vrstvami, kde standardni pocCet je lichy, ale jsou i stény se sudym poctem vrstev.
To je zasadni rozdil oproti klasickym kfizem vrstvenych masivnich konstrukci,
které maji lichy pocéet vrstev kvlli rozmérové stalosti, stejnym parametrim
v prufezu, viz kapitola 3.2.5. Tento systém potvrzuje, jak vSe zavisi od daného
vyrobce, technologie a znalostech, které konkrétni vyrobce vyuziva pro své
konstrukce a jen potvrzuje skute€nost, jak vyvoj jde neustale vpred. Jednotlivé
vrstvy jsou ukladany v horizontalnim, vertikalnim, ¢i diagonalnim sméru a jsou
spojovany se svislym jadrem o sile 4-8cm. Stény se vyrabi obvodové i vnitini dle
zpUsobu uréeni. Zalezi vzdy na pozadavcich dané konstrukce, a jaké parametry
ma spliiovat. Zakladni rozdéleni stén je na standardni stény a stény Thermo, které
maji v jednotlivych vrstvach vyfrézované drazky. Drazky funguji jako uzaviené
vzduchové mezery. Tim, ze v nich neproudi vzduch, dochazi ke zlepSeni tepelné
izolaCnich vlastnosti stén. Varianta Thermo se vyrabi v tloustkach 25cm, 30,6cm
a 36,4cm. Z hlediska pohledové kvality je moznost volby NATUR, ktera jak nazev
Fik4, je pfirodni bez vétsich uprav. Dalsi moznosti je povrch PREMIUM, kde jsou

jednotliva kryci prkna ru¢né tfidéna, €i vyspravovana (Thoma Holz100, b).
Vnitfni stény jsou tvofeny ze 4 vrstev, coz jak bylo zmifiovano, je v kfizem

vrstvenych konstrukcich nestandartni pocCet. Jsou vyrabény v tloustkach

12 a 14cm s krycimi horizontalnimi vrstvami. Slabsi sténa je nenosna, silngjsi
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muze slouzit jiz jako nosna, ovéem za predpokladu, ze nebude oddélovat obytné
mistnosti, protoze dosahuje hodnoty vzduchové neprlzvuénosti 39dB, kde
pozadovana hodnota v normé& CSN 73 0532:2020 je 40db (Thoma Holz100, b).

Obvodové stény mohou byt v tloustkach 17; 20; 25; 30,6 a 36,4cm.
Obsahuji vzdy lichy pocet vrstev se svislym jadrem a kryci vrstvy se mohou jiz
pFizpusobit, zda budou horizontalni, &i vertikalni.

Protihlukova sténa je sloZzena ze stén tloustky 14 a 12cm s vlozkou z desek
z mékkych viaken o tloustce 6cm, kde celkova tloustka stény je tedy 32cm.
Hodnota pozadované vzduchové nepriizvuénosti v CSN 73 0532 je 53dB. Tato

sténa dosahuje hodnoty 54dB, ¢imz pozadavek splni (Thoma Holz100, b).

3.3.1.2. Stropni systémy H100-DE a stfesni systémy H100-DA

Stropni a stfedni systémy jsou z pasnicového dfeva tloustky
7,7cm a mezilehlych prken. Vyrabi se vtloustkach 17,6 a 21,2cm (Thoma
Holz100, b).

3.3.1.3. Konstrukéni detaily

Konstrukéni detaily systému Thoma Holz100 se vzasadach navrhu
podobaji a vychazi z kfizem vrstvenych konstrukci, pficemz obrazek 7. v kapitole
3.2.41 Spojovani panell je pfimo detailem konstrukéniho systému Thoma
Holz100. Jednotlivé detaily jsou soucasti praktické ¢asti diplomové prace (Thoma
Holz100, b).
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3.3.2. Volba systému Thoma Holz100 a uvedeni bytového domu

Pro svou diplomovou praci jsem si zvolil systém Thoma Holz 100 z nékolika
ddvodl. Tim prvnim divodem je masivni konstrukéni systém na bazi dieva, ktery
neobsahuje zadna lepidla. Byt vyzkumy prokazuji, ze i uziti lepidel ve vrstvenych
konstrukcich neni pro zdravi Clovéka rizikem, viz. kapitola 3.2.5.1. kfizem vrstvené
lepené rfezivo, tak spojovani pomoci dfevénych kolikl je Cisté pfirodni zalezitost.
Masivni dfevéné konstrukce jsou v zasadeé jednim z nejlepSich konstrukénich
materiall pro svou pevnost, nizkou hmotnost, vysokou pozarni odolnost, vyborné
tepelné izola¢ni vlastnosti a v neposledni fadé si masivni konstrukce obecné
dokazi vyborné poradit s pfirozenou vihkosti v objektu a nemusi tak obsahovat
parozabrany. Byt z teoretického hlediska masivni vrstvené konstrukce nelepené
parozabranu obsahovat musi (Kolb 2011) tak v pfipadé systému Thoma Holz100
je to spise z divodu vzduchotésnosti, protoze panely Thoma Holz100 jsou oproti
standartnim CLT panelim z vyrazné vétsSich tlousték. Dalsim aspektem pro
zvoleni tohoto systému bylo pravé ono mésicni drevo, které je velice zajimavym
materidlem. Jeho rozmérova stélost je pfirodnim ukazem a danému tématu se
chci vénovat i po studiu v nasledné praxi.

PFi navrhu bytového domu byl zvolen vlastni tvar a dispozi¢ni feseni. Tvar
budovy je navrzen obdélnikovy, coz je idealnim kompromisem mezi energetickou
narocnosti a vyuzitelnosti z hlediska dispozice. Z energetického hlediska nejlepsi
tvar koule je velice tézko prakticky vyuzitelny pro prostory k bydleni. Jako
zastreSeni je pouzita sedlova stfecha, ktera je vhodna z hlediska vyuzitelnosti
prostoru a jednoduchosti montaze. Vhodné tak doplni jednoduchy a Ccisty
architektonicky réaz budovy oproti v dnesSni dobé modernim plochym stfecham.
Vyhodou proti plochym stfecham je téz funkéni stranka, kde ploché stfechy byvaji
Castym problémem staveb.

Dispozi¢ni naroky na bytovy dum maji pokryt vice standard na bydleni. Od
prostornych a luxusnich bytd pro poéetné rodiny, pfes byty standardni a finanéné
dostupnéjsi, az po skladové prostory pro kazdy byt v podobé sklepnich kéji. Toto

vSe ma byt v bytovém domé o tfech nadzemnich podlazi.
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3.3.2.1. Volby jednotlivych konstrukénich prvkd systému Thoma
Holz100

Obvodova sténa je tvofena sendvicovou konstrukci. Jeji tepelné vihkostni
posouzeni je v priloze praktické casti diplomové prace. Ze systému Thoma
Holz100 ji tvofi sténa H100-W30. Tato sténa je jiz v fadé Thermo, tudiz ma v sobé
uzaviené vzduchové dutiny pro lepsi tepelné vlastnosti stény. Tato tloustka si jiz
dokaze poradit s vihkostnimi parametry konstrukce a tvori dostate¢nou plochu pro
styk strop/ sténa, kde vtomto spoji budou vzhledem k charakteru a rozmérim
stavby vnikat velké sily a tudiz nebude problém tyto sily pfenést i ve spoji. Sténa
je slozena z 9-ti vrstev s jadrem 8cm. Konstrukce vyhovuje i z hlediska pozarni
odolnosti, kde vzhledem Kk materidlovému feseni, pozarni vysce budovy,
pozarniho zatizeni a pozarniho rizika vyplyva, ze 1. a 2.NP musi splhovat pozarni
odolnost 60 minut a 3. NP 30 minut. Spoleénost ma certifikovany a vyzkouseny
dvé stény ze svého sytému co do pozarni odolnosti. Obvodova sténa tloustky
17cm ma REI 60 a obvodova sténa tloustky 36cm dosahla hodnoty REI 120.
Z téchto hodnot jasné vyplyva, ze vys8si z pozadovanych hodnot 60 minut splni
i zakladni sténa obvodového systému a sténa pouzita v diplomové praci se blizi
hodnoté REI 120 minut (Thoma Holz100, b).

Vnitfni pFicky uvnitf bytl jsou také z obvodového systému stén a to sice
tloustky 20cm. Jak je zminéno v popisu systému, tak Thoma Holz vyrabi i pficky
mensSich tlousték, ty ale nesplni pozadovanou hodnotu na vzduchovou
nepriizvuénost CSN 73 0532:2020. Pozadovana hodnota v této normé je 40dB.
Sténa H100-W20 dosahuje hodnoty 41dB, c¢imz normé vyhovi. Nutno
poznamenat, ze pozadovana hodnota 40dB je pouze u stén mezi obytnymi
mistnostmi. S ohledem na dispozice jednotlivych bytl, kde vétSina stén déli
obytné mistnosti, tak budou tyto stény pouzity i v mistech, kde by byt nemusely.
Naproti tomu by byla snaha vyjednat vyhodnéjsi cenu u vyrobce s ohledem na
vetsi mnozstvi a zejména jednodussi vyrobu, protoze by vSechny pficky byly
jednoho druhu a tim padem ze stejnych materialt, stejného postupu vyroby,
vznikalo by méné odpadl atd., ¢imz by nizsi ceny nemélo byt problém dosahnout
(Thoma Holz100, b).
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Mezibytova sténa se jevi v pfipadé systému Thoma Holz100 jako nejvétsi
problém. Ne vsSak z akustického hlediska, ale pozarniho. Protihlukovy systém
H100- W32- SCHALL dosahuje vzduchové neprizvuénosti 54dB, ¢imz prekonava
pozadovanou hodnotu v CSN 0532 na mezibytovou sténu s pozadavkem 53dB.
Problém nastava v pfipadé pozarni bezpecnosti stavby. Kazdy byt musi byt
samostatnym pozarnim usekem, €imz musi splhovat pozadavky uvedené u
obvodové stény (REI 60 a REI 30 u 3.NP). Tento systém neni bohuzel
certifikovany na pozarni odolnost a vzhledem ke skuteCnosti, ze sténa je slozena
ze stén o tloustkach 14 a 12cm, kde ani jedna z téchto stén také nema certifikaci
na pozarni odolnost, tak je jeji vyuziti u bytovych domd v CR témé&F nemozné.
Jistym argumentem by mohl byt fakt, ze sténa tloustky 17cm jiz REI6O0 spliuje a
tak by se dalo predpokladat, ze pozadovanou hodnotu sendviCova konstrukce o
celkové tloustce panell 26cm (14+12cm) dosahne bez vétsich problémd. V tenhle
moment je ale potfeba zohlednit akustickou izolaci vtéto sténé. Ta neni
z mineralni izolace, jak byva standardem u akustickych a pozarnich konstrukci, ale
v duchu systému Thoma Holz100 je z mékkych dfevovlaknitych desek. Timto ale
nastava problém pfimo uvnitf konstrukce, kde by v pfipadé pozaru hrozilo brzké
vzniceni a horeni. Tim padem by konstrukce byla ohrozena pfimo uvnitf a tim
nelze vyuzit pfednosti dreva v podobé zuhelnaténi na povrchu v prfipadé pozaru
dle kapitoly 3.2.2. (Thoma Holz100, b).

Na zakladé téchto skutecnosti mezibytova sténa v praktické ¢asti diplomové
prace nebude ze systému Thoma Holz100, ale bude vyuzit systétm DEKPANEL a
jeho mezibytova sténa. Ta je tvofena ze dvou paneld DEKPANEL D 108 B, mezi
kterymi je 100mm mineralni vaty a vzduchova mezera 15mm. Dekpanel je systém
z kfizem vrstveného feziva dle kapitoly 3.2.5.3. Panel D 108 B je Ctyfvrstvy panel,
¢imz se také vymyka pravidlu slichym pocétem vrstev v konstrukci kfizem
vrstvenych konstrukci a jen potvrzuje neustaly vyvoj. Cislo 108 znazorfuje
tloustku panelu vmm, kde tloustka je tedy 108mm. B znali jednostranné
pohledovy panel, kde pohledovou vrstvu tvofi biodeska (Dekwood, b). Vzduchova
nepruzvuénost celého mezibytového panelu po odeéteni korekce 4dB je 60dB,

¢imz pozadovanou hodnotu 53dB s pfehledem splnuje. Hodnotu pozarni odolnosti
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REI 60 splfuje jiz samotny panel D 108 B. Po pfihlédnuti k faktu dvou panell
v konstrukci a 100mm mineraini izolace mezi nimi bude realna pozarni odolnost
celé mezibytové stény jesté vysSi, Cimz splni pozadované vlastnosti vice nez

dostate¢né (Dekwood, c).

Jako stropni konstrukce je zvolen systém H100-DE21. Toto oznaceni
v sobé skryva masivni vrstveny panel tloustky 21,2cm slozeny ze 4 vrstev. Silngjsi
panel byl zvolen zejména ze statickych a akustickych duvodl, protoZze rozpéti
6,7m jiz bude zahrnovat vétSi zatizeni, které je potieba dostateCné prenést
(Kuklik, Kuklikova, 2010). Stropni systém Thoma Holz100 nema certifikaci
vzduchové nepruzvuénosti ani pozarni odolnosti, avSak stropni konstrukci pomaha
v obou pfipadech jesté skladba podlahy vysSiho podlazi. V pripadé pozarni
odolnosti jde o mineralni izolaci, ktera slouzi i jako akusticka. Dale je to beton
roznaseci vrstvy podlahy, ktery pomaha pozarni odolnosti a vzduchové
neprlzvuénosti a tim jesté vylepsi obé hodnoty samotného stropniho panelu.
Mineralni izolace tloustky 4cm je ve skladbé podlahy zejména kvUli dostateénému
kroCejovému utlumu. Prakticka ¢ast diplomové prace neni zaméfena na samotny
navrh kro¢ejového utlumu, ale dle obecnych zédsad navrhovani obdobnych skladeb
ve stavbach stejného vyuziti a podobného konstrukéniho systému, se jevi 4cm

mineralni izolace jako dostate¢né (Thoma Holz100, b).

Stfesni konstrukce jiz bude z klasickych KVH tramovych nosnikd. Ddvodem
je ekonomické a architektonické hledisko, kde diky tepelné izolaci mezi nosniky, je

mozno docilit subtilngjsi konstrukce.

Samotnou kapitolou v praktické ¢asti diplomové prace je realizace chranéné
unikové cesty. Byt v kapitole 3.2.2. a vSeobecnych zasadach navrhovani je
uveden fakt, Ze do pozarni vysky budovy 9m muze byt pouzita nechranéna
unikova cesta, tak i v tomto pfipadé ma problematika pozarni bezpecnosti staveb
dalsi navaznosti a pozadavky. To jen potvrzuje zavérecné tvrzeni ve vyse
zminéné kapitole, ze pozarni bezpecnost staveb je slozity a samostatny veédni

obor. | pfes skute¢nost, Ze navrzeny bytovy dim nedosahuje pozarni vysky 9m,
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tak je v bytovém domé navrZzena chranéna uUnikova cesta. Toto je z duvodu jeji
délky. S ohledem na materialové feSeni, vySku budovy, pozarni zatizeni a dalSi
navazujici aspekty, tak nechranéna unikova cesta muze byt pouze do délky 35m.
Unikovéa cesta v navrzeném bytovém domé je 40m a z tohoto diivodu musi tedy
byt chranéna unikova cesta, ktera musi byt tvofena z konstrukci DP1 (Kupilik,
2006). Nizsi stavbu nelze realizovat diky uzemnimu planu mésta Strakonice, kde

je u bytovych domu potfeba minimainé 3.NP.

Pro svou rychlost a pfesnost vystavby byl zvolen zelezobetonovy
prefabrikat. Tloustka konstrukce vychazi zvypoétu statika v souladu
s pozarnikem. Tato prace neni zaméfena na pozarne bezpecnostni feseni, avsak
z konstrukci podobnych staveb vyplyva, ze 15cm zelezobetonu pozadavek REI 60
splhuje. Sténa délici schodistovy prostor a obytné mistnosti je ovSem navrzena ze
zelezobetonu tl. 16cm z dlvodu vzduchové neprizvuénosti. Tato tloustka byla
navrzena na zakladé vypoctu laboratorni neprizvuénosti jednoduchych stavebnich
prvkl na serveru tzb-info.cz od autorl Ing. Jifiho Novacka, Ph.D. a Zdenka
Reinberka, Ph.D. (2022).

PUvodni myslenkou bylo ponechat betonovy skelet viditelny i v bytech, ale
konstrukéné slozité detaily mezi byty jednotlivych podlazi z pohledu akustickych
vlastnosti rozhodly o skutec¢nosti vyuziti sendvi¢ové konstrukce kolem betonového
skeletu chranéné unikové cesty. Na vnitini strané byt( jsou uvazovany panely
Thoma Holz 100 tloustky 17cm, které spini pozadovanou odolnost REI 60, které
jiz nemusi plnit funkci vzduchové neprlzvucnosti, protoze pozadovanou hodnotu
splni betonovy skelet CHUC. Kromé& vzduchové neprizvuénosti musi byt vyfesena
i kro&ejova nepriizvuénost chodby (CHUC) a jednotlivych bytd. V souvislosti se
slozitymi detaily mezi byty jednotlivych podlazi, tak k sendvicové konstrukci je
pfistoupeno pravé i z hlediska kroCejové akustiky, kde by v pfipadé feSeni Cisté
betonového skeletu musely byt specialni akustické prvky v betonové konstrukci a
by bylo jisté i FeSeni spoju prefabrikovanych betonovych panell délici chodbu a

jednotlivé byty. VSechny tyto duvody vedly k pouziti sendviové konstrukce
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s vlozenou akustickou mineralni izolaci, diky které vznikne absolutni nezavislost
betonovych konstrukci a dfevénych panell. Tato dilatace je feSena samoziejmée
uvazovana i v misté spoju stropl. Timto feSenim je vyfesen i hluk od vytahu, kde

v misté zakladl je pouzit akusticky antivibraéni sylomer (Tywoniak, 2014).

3.3.3. Zhodnoceni

Zavérem ke konstrukénimu systému Thoma Holz100 je potfeba zminit, ze
jeho nejvétsi nevyhodou bude zfejmé ekonomické hledisko. Bohuzel z bézné
dostupnych materiall a podkladd neni mozno cenu zjistit. Cena dané stavby
probiha vzdy dle individualni kalkulace, kterou pro potfebu diplomové prace, jez se
nebude realizovat, nejsem schopen zajistit. D& se ale vychazet ze standardnich
CLT panell, kde i u téch bézné dostupnych byva ekonomické hledisko nejvétsSim
problémem. Prvnim a zasadnim bodem je samotna tloustka a tim padem objem
feziva v konstrukci, kde i ty nejsilnéjsi z bézné dostupnych CLT panelll maji
i nasobné mensi tloustku oproti systému Thoma Holz100. Pokud k tomu pficteme
jesté specifikum mésiéniho dfeva, které mUize byt pouze ze stromu rostoucich ve
specifickych podminkach, poté ojedinély zplusob téZby, viz kapitola 3.6.1, tak
z toho v8eho plyne, ze systém Thoma Holz100 neni pro kazdého a dokazi ho
ocenit jen ti investofi, ktefi vi, co chtéji, a dokazi nalezité ocenit veskeré vyhody
tohoto systému. Dlkazem jsou velice zajimavé stavby realizované napfi¢ svétem

a to i v takovych zemich jako napf. Japonsko.
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3.4. Tézky dievény skelet
3.4.1. Uvod

Dalsim typem konstrukce vhodnym pro stavby vétsiho charakteru je tézky
drevény skelet. Skeletovy systém je jednim z nestarSich typu konstrukce, byt
v mensim méfitku v podobé jednoduchych pristfesSkd, krytl proti povétrnostnim

podminkam a podobné (Steiger, 2007).

Skeletovy systém ma nékolik vyhod. Tou nejvétsi je variabilita konstrukce i
v prubéhu uzivani stavby, kdy nosny systém neni zavisly na vnitfnim usporadani a
dispozici. Nespornou vyhodou je i skuteCnost, ze dievény skelet Ize snadno
kombinovat s jinymi stavebnimi materidly jako je ocel, ¢i beton. Ocel muze
konstrukci dodat prostorovou tuhost a ¢astecné dotvaret architekturu stavby, beton
zase muze v kombinaci sprazenych dfevobetonovych konstrukci, nejéastéji
v podobé stropu, pomahat zvysSovat pozarni odolnost konstrukce. Bez povsSimnuti
nelze ponechat i samotnou estetickou stranku drevéného skeletu, kdy viditelné
drevo v interiéru pusobi velice harmonickym dojmem podpofenym pfirozenou vuni
dfeva (Kolb, 2011).

Stejné jako kazda konstrukce, tak i tézky dievény skelet ma své nevyhody.
Mezi jednoznacnou nevyhodu systému patfi zejména zatfidéni do konstrukce DP3
dle kapitoly 3.2.2 pozarni bezpeénost a stim spojenou v ¢eskych podminkach
omezenou vysku budovy. Z konstrukéniho hlediska si s tim soucasny stav poznani
dokaze poradit, tim spiSe s ohledem na skute¢nou pozarni odolnost masivnich
drevénych konstrukci, jak je jiz v kapitole 3.2.2. také vysvétleno, avSak nyni je
timto myslen Cisté tézky dfevény skelet bez dadateCnych konstrukcnich, ci
materidlovych opatieni. DalSi nevyhodou je nutnost prostorového ztuzeni, jeho
dostatecné dimenze a kvalitni realizace. To je zasadni rozdil oproti ramovym, Ci
masivnim konstrukcim, které maji prostorovou tuhost jiz v samém principu
vlastniho reseni (Kupilik, 2006).
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3.4.2. Konstrukéni reSeni

Materidlové feSeni bylo z historického hlediska Cisté z rostlych
opracovanych prvku. V sou¢asné dobé je tlak a pozadavky na velka rozpéti tak
enormni, Ze se tomu musely pfizpUsobit i jednotlivé konstrukéni prvky. Ty jsou
v dnesni dobé prevazné z lepeného lamelového dreva, diky cemuz se jednotlivé
prvky mohou navrhnout z témér jakychkoli prvkl a dimenzi vyhovujici statickym
narokim a pozadavkim dané stavby. Vyhoda lepeného lamelového drfeva neni
jen v konstrukéni Casti stavby, ale architektura rada vyuziva masivni drevéné
prvky i jako architektonicky prvek, coz lepené lamelové konstrukce splriuji. Nosné
prvky konstrukce jsou vétSinou viditelné, diky ¢emuz i stavba jako takova vypada
velice zajimave a tradicné. DalSimi materidly jsou stale rostlé dfevo a lepené
dfevo (Kolb, 2011).

Pokud to Ize, zejména z pozarnich duvodl, tak konstrukéni prvky tedy
zUstavaji  vétSinou viditelné. IdedIni variantou jsou prvky viditelné uvnitf
s pfedsazenym plastém budovy, coz predstavuje idedlni FfeSeni z hlediska
stavebni fyziky, kdy obalka probiha kolem celé budovy bez téméf zadnych
konstrukénich tepelnych mostl. Varianta s pfedsazenym plastém je idealni
i z hlediska ochrany dieva, kdy nosna konstrukce neni vystavena povétrnostnim
vlivim, coz je pro dfevo idealni stav. Souc¢asné ani neni zabudovano v
konstrukci, ¢imz je k nému tedy idealni pfistup po celou dobu zivotnosti stavby.
Tim, ze konstrukce neni zabudovana v plasti, ¢i jim ani neprobiha, tak je
eliminovana dalsi nevyhoda v podobé rizika vzniku kondenzace pfi Spatné
navrzeném plasti budovy, &i jeho Spatné realizaci a s tim spojena vihkost uvnitf
konstrukce, ktera by vyrazné ohrozovala konstrukéni prvky uvnitf plasté.
Nevyhodou je naopak pfipadné pfimé vystaveni nosné konstrukce pfi pozaru.
Dalsi moznosti je skeletovou konstrukci umistit do plasté budovy. Toto je stéle
jesté prijatelné reseni, u kterého nosna konstrukce neni vystavena povétrnostnim
vlivim. Vys$e zminovana nevyhoda ohledné kondenzace a pfipadné vihkosti
v konstrukci Ize eliminovat dostateéné kvalitnim fesenim a realizaci. Soucasny
stav poznani a materidly jiz dokazi tento problém fesit, avSak pouze za

pfedpokladu znalosti problematiky jak navrhu, tak samotné realizace. Vyhoda je
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naopak pfi specifickych pozadavcich na pozarni odolnost konstrukci, kde se
konstrukce da jiz zaradit do DP2 dle kapitoly 3.2.2. pozarni bezpecnost. DalSimi
moznostmi jsou systémy s vnéjSi skeletovou konstrukci a plastém uvnitf, Ci
smiSeny systém, ktery kombinuje vnéjsi a vnitini plast. Ani jedna z téchto variant
v8ak nelze doporucit z dlivodu ochrany dfeva, kdy je dfevo vystaveno
povétrnostnim vlivim a slozitym detailim, kdyz konstrukce pronika skrz plast
(Kolb, 2011).

Obrazek 14. Pozice nosného dievéného skeletu a plaste budovy (Kolb, 2011)

Konstrukce plasté byva zpravidla ramové konstrukce s dodrzenim
veskerych zasad navrhovani stavebni fyziky apod. Vyjimkou jsou statické
pozadavky, protoze u skeletovych staveb stény nejsou nosné. Zasady navrhovani
ramové konstrukce budou rozebrany v kapitole 3.4. Plast nemusi byt tvofen pouze
z ramovych konstrukci, ale s ohledem na stavbu bytovych doml dava tento
systém nejvétsi smysl, protoze je lehky a tudiz zbyteCné nepretézuje skeletovou
konstrukci. Dostate¢né jsou téz stavebné fyzikalni vlastnosti, kdy skladba muze
byt navrhnuta dle konkrétnich pozadavkd bez vyraznéjsich problému a je vhodna
i z pohledu pozarni odolnosti, kdy ramové konstrukce jsou jiz DP2. Dal§i moznosti
je i pouziti CLT masivnich vrstvenych konstrukci, avSak tento systém nedava
vyznam zejména z ekonomického hlediska, ale i statického, kdy stény jsou jiz
tézsSi a zbytecné pretézuji nosnou skeletovou konstrukci. Tézky dievény skelet
muze byt vyuzit i pro jiné stavby, nez jen pro stavby slouzici k bydleni. Mohou to
byt napf. komercni prostory, administrativni budovy, stavby obcCanského

vybaveni, haly, sklady apod., kde na jednotlivé stavby jsou kladeny odlisné
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pozadavky, které musi plast splhovat a je tedy zfejmé, ze materialové feseni

plastl se bude lisit dle jednotlivych druhl a ucelu staveb (Kolb, 2011).

Jak jiz samotny nazev napovida, primarni (hlavni) nosnou funkci plni
drevény skelet slozeny z drevénych sloupl a nosniku, které zatizeni prenaseji do
zakladl. Zaklady jsou vzhledem k bodovému zatizeni skeletu tvofeny nejcastéji
patkami, pilotami apod. Ci jejich kombinaci. Sekundarni (vedlejsi) nosnou funkci
plni stropy (plosné, tramové), stény, Ci strechy, které prenaseji zatizeni na
skeletovou konstrukci. Velice dulezitym prvkem je u skeletovych konstrukci
prostorové ztuzeni celé konstrukce. S prostorovym ztuzenim se musi pocitat jak
ve vodorovng, tak ve svislé roviné (stény i stropy), kde v obou rovinach Ize vyuzit
plosné, &i prutové vyztuzné konstrukce. Jedinou vyjimkou je systém, kdy je cela
stavba dostate¢né vyztuzena ztuzujicimi sténami, coz se ale cCasto
nerealizuje, protoze ztuzujici stény musi byt v kazdé ose nosného systému a tim
brani ve variabilité vnitfniho prostoru. Vyhodnéjsim feSenim je poté kombinace
svislého a vodorovného ztuzeni, kde ztuzujici stény mohou byt v obvodovém plasti
a tim vznikne volny variabilni prostor v interiéru. Plosné prostorové ztuzeni muze
byt u stén tvofeno napf. ramovymi konstrukcemi stén s konstrukénimi deskami.
U stropl napf. sprfazenymi dfevobetonovymi konstrukcemi, ¢&i stropy tramovymi
stropy se zaklopem z prken, OSB desek apod. Prutové ztuzeni mlze byt z ploché
nebo kruhové oceli, zavétrovacich pasu, diagonal zrostlého dfeva apod. Ve
vysledku vSe opét zavisi na konstrukénim navrhu dané stavby. Je ale potfeba, aby
navrh provadél zkusSeny projektant s patficnymi odbornymi znalostmi dané
problematiky, protoze konstrukce obsahuje velka soustiedéna zatizeni, ktera musi
byt nalezité pfenesena pomoci vhodného feseni a konstrukénich detaill.

Dulezitym konstrukénim spojem je styk sloupu s nosnikem a spojovacimi
prostfedky. Jednotlivé styky se odvijeji od konkrétni stavby s ohledem na jeji
charakter, architekturu a druh vyuziti. Mezi nejpouzivanéjSimi jsou sloup a dvojity
nosnik, dvojity sloup a nosnik, sloup a na ném ulozeny nosnik, sloup a pfilehly
nosnik, vidlicovy sloup. Kazdy z téchto spoju ma své vyhody a nevyhody a je tedy

vzdy otazka ceny, pozadavku a projektanta, jaky styk pouzit (Kolb, 2011).
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Obrazek 15. Typy skeletovych konstrukei na zaklade styku sloup X nosnik (Kolb, 2011)

Styk sloupu a dvojitého nosniku je vyhodny z hlediska jednoduché vyroby
a montaze, €imz je ekonomicky vyhodny, av8ak naproti tomu je vysoka
konstrukéni vyska, protoze vedlejSi nosna konstrukce stropu je pokladana na
hlavni nosniky a tim je cela konstrukce stropu a podlahy zbyte¢né vysoka. Sloup
a dvojity nosnik je vyhodny pravé z hlediska nizké vysky stropu z diivodu mozné
stejné urovné vysek hlavni a vedlejsi konstrukce. Nevyhodou muze byt pronikani
hlavnich nosnikl skrz obvodovy plast, pokud neni pouzit vnéjsi plast dle
obrazku 14. Systém nosniku uloZzenych na sloupech je konstrukéné a finan¢né
jednoduchy, ale vhodny zejména pouze pro jednopodlazni stavy s plochou
stfechou. Systém sloupl a pfilehlych nosnikd je vyhodny z hlediska moznosti
montaze hlavnich nosikll ze vSech 4 stran sloupu, coz zpusobuje, Ze hlavni
nosniky funguji jako prosté nosniky, ale zpusobuje i nevyhodu v podobé
nemozného vyuziti hlavnich nosnikd jako spojitych nosnikl, coz ma za nasledek
mensi statickou unosnost jednotlivych primarnich nosnikl a tim padem mensi
pfenasena zatizeni. Vidlicovy sloup ma vyhodu mozného vyssiho pfenaseného
zatizeni, protoze sloupy jsou vzdy polozené na sobé a tim padem dosahuji
vyraznée vyssich pevnosti a soucasné Ize hlavni nosnik provést jako spojity, ¢imz
lze téz dosahnout vyssSich hodnot. Nevyhodou tohoto systému je potfebna

dokonala preciznost pfi vyrobé a montazi, aby na sebe vidlice spodnich sloupt
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pfesné navazovaly se sloupy vyS8Siho podlazi pro dokonaly prenos sil
a vyuzitelnost systému. Soucasné je potfeba brat ohled i na pribézny nosnik
(Kolb, 2011).
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3.5. Sendvic¢ové ramové konstrukce

3.5.1. Uvod

SendviCové  konstrukce maji u  skeletovych  konstrukci  veliky
vyznam, protoze jsou nejCastéji uzivanou konstrukci v ramci plasté skeletovych
staveb. Zasadni zalezitosti u ramovych sendvicovych konstrukci je jejich spravny
navrh a realizace. Realizaci musi spravné provést odborna firma, proto se ji prace
dale zabyvat nebude. U samotného navrhu je stézejni navrh tepelné izolaénich
vlastnosti a roéni bilance vlhkosti. Dulezitym parametrem celé skladby je téz
vzduchotésnost. Samotné hodnoty, veli¢iny a pozadavky budou rozebrany nize.
Tepelné izolacni vlastnosti celé konstrukce ovliviiuji zejména tepelné izolace. Na
roéni bilanci vihkosti ma vliv vice faktord. Z konstrukéniho hlediska zalezi
pfedevS§im na zvoleném systému, a to zda se jedna o difuzné otevreny, Ci
uzavreny systém. Z materialového hlediska na to maji vliv zejména parozabrany a
parobrzdy, €i rovnéz tepelné izolace a jejich schopnost pracovat s vlhkosti, proto
zcelé sendvicové konstrukce budou rozebrany pravé tepelné izolace.
Vzduchotésnost zpravidla zajistuji opét parozabrany, ¢i parobrzdy (RUzicka,
2006).

3.5.2. Tepelné izolaéni materialy v dfevostavbach

Tepelné izolace slouzi k dosahnuti pozadovanych hodnot tepelného
odporu, resp. soucCinitele prostupu tepla. Jsou k dispozici z rlznych materiall
a parametrd, kde jako vée maji rilzné materialy a izolace své vyhody a nevyhody
(Willems, 2017).

3.5.2.1. Polystyrenové izolace

3.5.2.1.1. Expandovany polystyren EPS bily
Expandovany polystyren bily je jednim z nejpouzivangjSich tepelné

izolaénich materialld zejména pro své relativné dobré tepelné izolaéni
vlastnosti, tim spiSe v porovnani s cenou. Je to jeden z cenové nejdostupnéjsich

izolantt, a proto je tak rozsifeny. Jeho dalsi vyhodou je nizka nasakavost, ktera se
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pohybuje v hodnotach do 5%. Je vyrabén i v hodnotach s nizkou stlacitelnosti
a tim padem ho Ize pouzivat i jako tepelnou izolaci v podlahach. Pravé pro svou
nizkou nasakavost je jednim z nejpouzivanéjSich izolantl v podlahach. Podlahové
polystyreny jsou oznadovany EPS 100, EPS 150. Cislo za EPS znadi
stlaCitelnost, ktera popisuje napéti v kPa pfi 10% stlaeni. Pro fasadni ucely se
pouziva oznaceni napi. EPS 70. Pro zatepleni stén a stfech neni vhodny pro svou
vysokou hodnotu faktoru difuzniho odporu, ktera& ma ale souvislost s nizkou
nasakavosti a jde tedy o spravné zhodnoceni vyhod a nevyhod. Jeho dalSi

a vyznamnou nevyhodou je nizka pozarni odolnost (TZB-info, e).

- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,040 W/mK
- faktor difuzniho odporu uy = 20-100
- objemova hmotnost bézné uzivaného EPS p = 15 az 40 kg/m3

- tfida reakce na ohen E (TZB-info, e).

Expandovany polystyren EPS (grafitovy)
Jedna se o podobny material jako EPS bily, jen dosahuje lepSich hodnot
soucinitele tepelné vodivosti diky prisadé z grafitovych nanocastic.
- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,030 — 0,033 W/mK
- faktor difuzniho odporu uy = 20-100
- objemova hmotnost bézné uzivaného EPS p = 10 az 40 kg/m3

- tfida reakce na ohen E (TZB-info, e).

3.5.2.1.2. Expandovany polystyren rozvolnény
Jedna se o polystyrenové kulicky, které nejsou slisovany do desek, ale

zUstavaji rozvolnéné. Do konstrukce se aplikuji foukanim. Dusledkem jsou horsi
tepelné izolacni vlastnosti, vyhodou je naopak nizsi faktor difuzniho odporu, ktery

je témér na urovni mineralnich izolaci.

- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,040 — 0,045 W/mK
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- faktor difuzniho odporu y = 2- 4
- objemova hmotnost bézné uzivaného nafoukani p = 27 kg/m3

- tfida reakce na ohen E (TZB-info, e).

3.5.2.1.8. Expandovany polystyren perimetr
Diky uzaviené strukture se jeho nasakavost udrzuje pod 3%, coz

z materialu déla vhodny material do vihkého, ¢i podzemniho prostiedi jako je napf.
sokl. Nevyhodou je vyssi cena.

- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,034 W/mK

- faktor difuzniho odporu u = 50- 150

- objemova hmotnost p = 20- 40 kg/m3

- tfida reakce na ohen E (TZB-info, e).

3.5.2.1.4. Extrudovany polystyren- XPS
Struktura porl je uzaviena, coz zaruCuje témer nulovou nasakavost.

Vyznacuje se velkou pevnosti vtlaku, coz ho v kombinaci stémér nulovou
nasakavosti prfedurcuje k pouzivani v naro¢nych a vlhkych prostorech jako napf.

izolace pod zakladovou deskou, sokly, pojizdné stfechy apod.
- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,030- 0,038 W/mK
- faktor difuzniho odporu u = 180

- objemova hmotnost p = 30- 150 kg/m3

- tfida reakce na ohen E (TZB-info, e).

3.5.2.1.5. Vysokopevnostni polystyren
Jiz podle nazvu se jedna o material na bazi polystyrenu, ktery ale dokaze

prendset velka zatizeni a slouzi tedy k feSeni naroénych detaill jak z hlediska
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stavebni fyziky, tak statiky. Pevnost v tlaku tohoto materialu je az 10MPa, zatimco
klasického EPS pouze 0,1-0,2MPa.

- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,035- 0,060 W/mK
- faktor difuzniho odporu u = 100
- objemova hmotnost p = 100- 400 kg/m3

- tfida reakce na ohen E (TZB-info, e).

3.5.2.2. Mineralni izolace

Mineralni izolace se déli na CediCové (kamenné) a skelnou vatu. Jejich
vyhodou jsou vysoka pozarni odolnost, vysoka paropropustnost a dobré tepelné

izolaéni vlastnosti. Jejich nevyhoda je oproti EPS vy$si cena (Smola, 2011).

3.5.2.2.1. Kamenna vina
Je vyrabéna za vysokych teplot rozvlaknénim cCedic¢e bazaltu, ¢i gabra

v peci a zformovanim téchto vlaken. K dostani jsou jako mékké rohoze, které
se pouzivaji jako nezatizené izolace (izolace v SDK pfi¢kach, prostor v tramovém
stropé apod.). Tuhé desky se pouzivaji pro zatizené izolace (kontaktni zateplovaci
systém apod.)

- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,035- 0,045 W/mK

- faktor difuzniho odporu y = 1- 2

- objemova hmotnost p = 30-100 kg/m3

- tfida reakce na ohen A1 (TZB-info, c).

3.5.2.2.2. Skelna vina
Je vyrabéna z nového nebo i z recyklaci a rozvlaknénim obalového skla.

Vyrabi se téz jako pevné desky, €i rohoze. Pouziti je stejné jako u kamenné viny.
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- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,035- 0,045 W/mK
- faktor difuzniho odporu y = 1
- objemova hmotnost p = 15- 35 kg/m3

- tfida reakce na ohen A1 (TZB-info, c).

3.5.2.2.3. Rozvldknéna kamenna vina
Rozvlaknény material je foukan do konstrukce, ¢imz se dostane i do Spatné

pristupnych mist.

- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,040- 0,050 W/mK (dle mnozstvi materialu)
- faktor difuzniho odporu u = 1

- objemova hmotnost p = 30-100 kg/m3 (dle mnozstvi materialu)

- tfida reakce na ohen A1 (TZB-info, c).

3.5.2.2.4. Rozvlaknéna kamenna vina
V materialu nejsou pouzivany zadné pfimési ani pojiva. Rozdilem oproti

foukané kamenné viné je nizsi objemova hmotnost pfi stejnych tepelné izolac¢nich

vlastnostech.
- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,035- 0,045 W/mK (dle mnozstvi materialu)
- faktor difuzniho odporu y = 1

- objemova hmotnost p = 35 kg/m3 (dle mnozstvi materialu)

- tfida reakce na ohen A1 (TZB-info, c).

3.5.2.3. Pénové sklo

Vyroba pénového skla probiha napénénim skelné hmoty. Vyhody pénového
skla jsou ve vysoké unosnosti v tlaku a absolutni difuzni uzavfenost materialu. Je

vyrabén v blocich, které se pouzivaji pro specialni konstrukéni detaily, ¢i oddélujici
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prostory. Ve stavebni praxi je ovsem castéji vyuzivan stérk z pénového skla, ktery
slouzi jako podkladni unosny tepelné izolacni nasyp napf. pro zalozeni domu na
zakladové desce. (Svoboda, 2004).

Zakladni fyzikalni vlastnosti stérku z pénoveho skla:

- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,075 W/mK

- faktor difuzniho odporu u = zrna parotésna, zasyp prodysny
- objemova hmotnost p = 150- 180 kg/m3

- tfida reakce na ohen A1 (TZB-info, d).

3.5.2.4. PUR a PIR

Material z polyuretanové a polyisokianuratové peny se pouziva jak ve formé
stfikani a liti, tak i v deskach. Stfikané pény po aplikaci nékolikanasobné zvétsi
svUj objem a tim se dostanou i do Spatné pristupnych mist. Ve formé desek
se pouzivaji pro feseni specifickych detailt, kde neni prostor pro velké tloustky
izolaci, ale je potfeba dosahnout vysokych tepelné izola¢nich vilastnosti.

- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,022- 0,075 W/mK
- faktor difuzniho odporu u = 30- 100
- objemova hmotnost p = 30- 100 kg/m3

- tfida reakce na ohen C-E (TZB-info, a).

3.5.2.5. Fenolicka péna

Material vyrabény ve formé desek, které jsou oboustranné opatfeny
skelnym vlaknem, ¢i reflexni hlinikovou félii. Dosahuje vybornych tepelné
izolaénich vlastnosti, tudiz se vyuziva k vylepseni detailll, kde neni pro tepelnou

izolaci dostateény prostor.

- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,024- 0,021 W/mK
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- faktor difuzniho odporu uy = 35
- objemova hmotnost p = 35 kg/m3

- tfida reakce na ohen C (TZB-info, a).

3.5.2.6. Izolace z obnovitelnych surovin

3.5.2.6.1. Drevovlaknité izolace
Vyrabi se rozvlaknénim dfevnich viaken, které jsou poté pod urcitym tlakem

stlatené bez pouziti lepidel. Vyrabi se ve formé& desek, ¢i mohou byt foukané.
Jedna se o Cisté prirodni material, ktery splfiuje tepelné izolaéni pozadavky, ale i
nizky faktor difuzniho odporu, ¢imz se material stava vhodnym pro vyuziti ve
drevostavbach. Jeho vyuziti je u zatepleni stén, fasadniho systému, stfechy apod,
Lze docilit i hodnot vy8Si objemové hmotnosti, ¢imz jsou desky dostate¢né tuhé
a mohou byt vyuzivany napf. jako nadkrokevni izolace, Ci izolace v podlahach.

Vyznamnou nevyhodou je ovéem cena této izolace (Svoboda, 2004).

Zakladni fyzikalni vlastnosti s vyssi objemovou hmotnosti ( 250-300 kg/m3)

- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,040- 0,055 W/mK
- faktor difuzniho odporu u = 5-10
- objemova hmotnost p = 250- 300 kg/m3

- tfida reakce na ohen E (TZB-info, b).

3.5.2.6.2. Izolace z technického konopi
Je vyrobeno z konopného pazdefi a vlakna. Pouziva se pro izolace krovu,

stén, stropu, ¢i jako vypln u srubovych staveb (Svoboda, 2004).

- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,045 W/mK
- faktor difuzniho odporu y = 1- 2

- objemova hmotnost p = 30- 100 kg/m3
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- tfida reakce na ohen E (TZB-info, b).

3.5.2.6.3. Celulézova izolace
Jedna se o izolaci z recyklovaného papiru s pfidavky proti $kidcim, ohni

apod. Produkovana je vsuché formé&, ¢ mokré a zavisi na konkrétnich

podminkach. Je to jedna z nejrozsifenégjsich foukanych izolaci.

- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,040- 0,055 W/mK
- faktor difuzniho odporu y = 1- 3
- objemova hmotnost p = 30- 60 kg/m3

- tfida reakce na ohen E (TZB-info, b).

3.5.2.6.4. Izolace z ovCi viny
Ov¢i vina se vyrabi s pfisadami proti biologickym $kldcim. Vyhodou je

nezhorseni soucinitele tepelné vodivosti v zavislosti na vzdusné vihkosti prostfedi
(Chybik, 2009).

- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,045 W/mK
- faktor difuzniho odporu y = 1- 2
- objemova hmotnost p = 13-30 kg/m3

- tfida reakce na ohen E (TZB-info, b).

3.5.2.6.5. Izolace ze slamy
Slama se z historického hlediska pouzivala jako stfesni krytina. Dnes muze

byt ve formé balikd, ¢i volné sypana k dostani i jako teplena izolace stén. Baliky
se daji pouzit i jako nosné stény. Vyhodou je pfirodni material, nevyhodou oproti
tomu je riziko napadeni hlodavci, ktefi slamu vyhledavaji pro tepelné izolac¢ni
vlastnosti. Je potfeba zamezit kondenzaci, ¢i jakoukoli vodu v konstrukci.
Slisované baliky maji pomérné vysokou pozarni odolnost diky lisovani

a nepritomnosti vzduchu potfebného k horeni v konstrukci (Chybik, 2009).
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Zakladni fyzikalni viastnosti lisovanych baliki:

- soucinitel tepelné vodivosti A = 0,039- 0,046 W/mK
- faktor difuzniho odporu uy = 2
- objemova hmotnost p = 90- 135 kg/m3

- tfida hoflavosti baliku pfi 90 kg/m3 je B2- normalné hoflavé (TZB-info, b).

K dispozici jsou i dal§i druhy tepelnych izolaci jako napf. vakuova izolace,
rakos, bavina apod., ty ale nejsou ve dfevostavbach, tudiz se jimi prace nebude

dale zabyvat.
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3.6. Fyzikalni veliCiny stavebni fyziky
3.6.1. Uvod

Jakykoli navrh konstrukce a materidlové slozeni vychazi z fyzikalnich
hodnot materiall, ze kterych se nasledné ziskaji fyzikalni veli€¢iny celé konstrukce
(konstrukéni). Jednotlivé hodnoty se mohou liSit dle toho, zda-li se jedna
o charakteristickou, normovou, deklarovanou, & navrhovou hodnotu. Pro vypocty
stavebnich konstrukci se pouzivaji navrhové hodnoty materialud, jejichz parametry
jsou stanovené vypocltem na zakladé normové a charakteristické hodnoty této
veli¢iny tak, aby zohledniovala podminky zabudovani materialu ve stavebni
konstrukci a aby tato hodnota nebyla v pribéhu uzivani pfekro¢ena. Navrhova
hodnota mize byt pfipadné stanovena pfimo z tabulek CSN 73 0540-3 (Cuprova,
2006).

3.6.2. Materialové fyzikalni veli¢iny
3.6.2.1. Veli€iny tepelné- izolacni
3.6.2.1.1. Soucinitel tepelné vodivosti

VyjadFuje schopnost stejnorodého materialu vést teplo. Cim je hodnota
nizsi, tak je kvalita tepelné izolace vyssi. Zna¢i se lambda [A] a jednotkou je
[W/mK], ktera fika, kolik energie [W] projde materidlem o tloustce 1m a plose 1m2
pfi rozdilu teplot 1K. Je zavisly na vice faktorech jako napf. vihkost, objemova
hmotnost. Napfiklad u zavislosti na vihkost plati, ze ¢im vySsi vihkost daného
materialu, tim horSi je tepelné izolacni schopnost daného materidlu. | toto je
davod, pro¢ se snazime zabranit vzniku kondenzace v konstrukci (Svoboda,
2004).

3.6.2.1.2. Tepelny odpor materialu
Vyjadfuje miru odporu materidlu vést teplo a tedy €im je tepelny odpor

materialu vétsi, tim pomaleji a hlife jim teplo prochazi a tim je tedy material lepsim
izolantem. Tepelny odpor materidlu se znaCi R a jednotkou je [m2K /W]. Vypocte
se jako tloustka vrstvy daného materialu podélena soucCinitelem tepelné vodivosti
[A] (Willems, 2017).
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3.6.2.1.3. Mérna tepelna kapacita
Vyjadfuje mnozstvi tepelné energie, kterou je potieba dodat 1kg

materialu, aby se jeho teplota zvySila o 1K. ZnaCi se —c- a jednotkou je [J/kgK]
(Willems, 2017).

3.6.2.1.4. Objemova hmotnost
Vyjadfuje hmotnost materidlu v konkrétnim stavu v daném objemu.

Spoleéné s mérnou tepelnou kapacitou maji vliv na akumula¢ni schopnosti

materialu. Znaci se —p- a jednotkou je [kg/m3] (Svoboda, 2004).

3.6.2.2. Vihkostni veliCiny

3.6.2.2.1. Faktor difuzniho odporu
Je to bezrozmérna jednotka, ktera vyjadfuje schopnost materialu propoustét

difzi vodni pary v porovnani se vzduchem. Znaéi se u. Je pomérem difuzniho
odporu konkrétniho materialu a difuzniho odporu vrstvy vzduchu o stejné tloustce.
Z toho vyplyva, Zze &im faktor difuzniho odporu je, tim hdrfe vodni para prochazi

danym materialem (Svoboda, 2004).

3.6.2.2.2. Ekvivalentni difuzni tloustka
Je z&kladni jednotkou, ze které vychazi i faktor difuzniho odporu.

Definovana je jako tloustka nehybné vrstvy vzduchu, kterd ma stejny difuzni odpor
jako bezpredmétna vrstva vzduchu. Znaci se — Sd- a je udana v metrech. Vypocte
se vynasobenim faktoru difuzniho odporu a tloustky materidlu v metrech
(Svoboda, 2004).

3.6.3. Konstrukéni fyzikalni veli€iny

3.6.3.1. Soucinitel prostupu tepla

Vyjadfuje celkovou schopnost dané konstrukce branit vyméné tepla mezi

dvéma prostiedimi. Je to obracena hodnota tepelného odporu konstrukce. Cim je
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hodnota mensi, tim je tepelné izolaéni schopnost konstrukce lepsSi. Znaci
se U a jednotkou je [W/(m2K)].

Dle této hodnoty se konstrukce posuzuje s CSN 73 0540.2:2011 Tepelna
ochrana budov- Cast 2: Pozadavky. V této normé& jsou pozadavky na jednotlivé
konstrukce od stény, pres stfechy, podlahy, stropy pod nevytapénou pldou apod.
V normé se nachazeji pozadované hodnoty Unzo, které musi konstrukce spinit,
dale poté doporuc¢ené hodnoty Urec20 a doporuc¢ené hodnoty pro pasivni domy
Upas,20 (Tiwoniak, 2012).

3.6.3.2. Tepelny odpor konstrukce

Z hlediska definice je shodny s tepelnym odporem materiall, av$ak v tomto
pfipadé plati pro celou konstrukci. Tepelny odpor konstrukce se vypocte jako
soucet odporl jednotlivych materidld v konstrukci s tim ohledem, ze se musi
pficist jesté tzv. soucinitele prestupu tepla na vnéjsi a vnitfni strané konstrukce.
Prestupy se znali Rsi, ktera je zavisla na sméru toku tepla (interiérova strana)
a Rse (exteriérova strana), ktera je stanovena normou na 0,04 m2K /W. Prestup
tepla jsou vzduchové vrstvy pfiléhagjici tésné ke stavebni konstrukci (Willems,
2017).

3.6.4. Pozadavky na konstrukce dle stavajicich standardt

Vyhodnoceni kvality konstrukce se v praxi vyhodnocuje dle tepelné izolaéni
kvality konstrukce, ktera je uréena soucinitelem prostupu tepla (viz. 3.6.3.1) a
roéni bilanci kondenzace v dané konstrukci. Oba parametry se posuzuji dle CSN
73 0540-2 Tepelna ochrana budov- Cast 2: Pozadavky.
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3.6.4.1. Pozadavky na soucinitel prostupu tepla
Soucinitel prostupu tepla
Popis konstrukce 2
WA M=K
Pozadované Doporuéené hodnoty | Doparuéené
hodnoty hodnoty
pro pasivni
budovy
UN.20 Uref:.?l'.‘ Upa."..Zﬂ
" téZka: 0,25
Sténa vnajsi 0,30 0,18 a7 0,12
lehka: 0,20
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0.20 0,18az0,12
Stfecha plocha a sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15 a2 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15 a2z 0,10
Strop pod nevytapénou pladou (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 0,20 0,15az 0,10
N tézka: 0,25
Sténa k nevylapéné pldé (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 0,18 a2 0,12
lehka: 0,20
Podlaha a sténa vytapéného prostoru pfilenld k zeming **® 0,45 0,30 0,22 az 0,15
Strop a sténa vnitfni z vytapéného K nevytapénému prostoru 0,60 0,40 0,30 az 0,20
Strop a st&na vnitfni z vytapéného k temperovanému prostoru 0,75 0,50 0,38 a2 0,25
Stropwa §tena vnéjsi z temperovaného prostoru k venkovnimu 0,75 0,50 0,38 a3 0,25
prostredi
Podlaha a st&na temperovaného prosteru pfilehla k zeming ® 0,85 0,60 0,45 az 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami ¥ 1,05 0,70 0,5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,06 0,70
St&na mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C vietné 1,30 0,90
Strop vnitfnl mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vietné 22 1,45
Sténa vnitfni mezi prostory & rozdilem teplot do 5 °C véetné 27 1,80
VyplA elvoru ve vnéjsi sléné a strmé stfee, z vylapéneho 152 10 0.837086
prostoru do venkovniho prostiedi, kromé dvefi ' ' ’ '
Sikma viyplf otvoru se sklonem do 45°, z vytapéného prostoru 147 11 0.9
do venkovniho prostfed: ' ' '
Dvefni vyplA otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho 17 19 09
prostfedi (vietné ramu) ' ' '
VyplA otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného prostoru 35 23 1,7
Wl otvoru vedouc z temperovaného prostoru do venkowvnino prostfedi 35 2,3 1.7
Sikma vyplf olvoru se sklonem do 45° vedouci 26 17 14

z temperovaného prostoru do venkavniho prostied!

Obrazek 16. Pozadavky na konstrukci dle CSN 73 0540-2 (CSN 73 0540-2, 2011)

3.6.4.2.

Roéni bilance kondenzace

Kondenzace uvnitf konstrukce je velikym problémem u kazdé konstrukce,

avSak u drevostaveb nabyva na mnohem vétSim vyznamu diky hrozici degradaci

hnilobami, ¢i dfevokaznymi $kudci apod. Zminéna rizika potfebuji vyssi vihkost,

coz kondenzace uvnitf konstrukce zpUsobuje. Idealnim pfipadem tedy je, kdyz
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v konstrukci nedochazi k zadné kondenzaci. Pokud v konstrukci ke kondenzaci
prece jen dojde, tak je potfeba, aby mnozstvi vypafitelné vodni pary bylo v ro¢ni
bilanci vy$Si nez hodnota kondenzace. Maximalni mozna hodnota kondenzace u
staveb na bazi v konstrukci je dana hodnotou Mcn= 0,1 kg/(m?*a), ¢i 3% plosné
hmotnosti materialu, ve kterém dochazi ke kondenzaci. Z obou hodnot zavisi na
hodnoté nizsi. 3% plosné hmotnosti plati u materidll, které maji objemovou
hmotnost vys$si nez 100 kg/m3, v opacném pfipadé je to 6% plo$né hmotnosti
materialu, ve kterém dochazi ke kondenzaci (CSN 73 0540-2, 2011).
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4. Metodika

- Literarni reserse

- Navrh zakladniho tvarového, dispozi¢niho, konstrukéniho a materialového
provedeni v¢. optimalizace konstrukénich skladeb obvodoveho plasté

- Souhrnna technicka zprava

- Situacni vykresy objektu

- Projektova dokumentace dil€iho technického feseni pro realizaci stavby —
Architektonicko-stavebni reseni

- vyrobni vykres vybrané stény

- Posouzeni a optimalizace konstrukénich skladeb a detailll z hlediska stavebni
fyziky

- Statické posouzeni konstrukéniho prvku a spoje

- Zavér
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. Vysledky

Vysledkem prace je projektova dokumentace stavebni casti, tepelné
technické zhodnoceni konstrukci a detaild, vyrobni dokumentace vybranych stén a

statické posouzeni krokve v pfiloze €. 1 této diplomové prace.

5.1. Vyhodnoceni skladeb

Nize budou porovnany hodnoty navrhovanych skladeb s normovymi
pozadavky. Optimalizace skladeb byla provadéna na zakladé navrhnutych skladeb
uréenych pro studii objektu. Hodnoty byly spocitany v programu Teplo od Svoboda

Software a protokoly jsou soucasti prilohy ¢.1 této prace.
5.1.1. Obvodova sténa

Tabulka 2. Pozadavek na teplotni faktor

Teplotni faktor (-)
Vypoétena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce pramérna frsi, N = fRsi, cr (-)
hodnota pro max. pripustnou vihkost
frsi,m (=) na vnitinim povrchu 80%
Obvodova sténa 0,964 0,918 splnéno

Tabulka 3. Pozadavek na souCinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla (W.m2.K™")
Vypoc€tena | Pozadovana | Doporu€ena | Doporucéena
Typ hodnota hodnota hodnota hodnota pro
konstrukce Ur (W.mr Un,20 (W.m Un,20 (W.m pasivni
2K 2K 2K budovy
Upas,20 (W.m'
2_K-1)
Obvodova 0,24 0,20 0,18-0,12
0,147
sténa splnéno splnéno splnéno
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Tabulka 4. Ro¢ni bilance kondenzace

Pozadavky

Pozadavek

splnén / nesplnén

Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci

splnéno
konstrukce
Rocni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez 5
o _ splnéno
rocni kapacita odparu
Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi
nez 0,1 kg/m?.rok nebo 3-6 % plosné hmotnosti splnéno

materiall (niz$i z hodnot)

5.1.2. Podlaha

Tabulka 5. Pozadavek na teplotni faktor

Teplotni faktor (-)
Vypoétena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce pramérna frsi, N = fRsi, cr (-)
hodnota pro max. pripustnou vihkost
frsi, m (=) na vnitfnim povrchu 80%
Podlaha 0,946 0,435 splnéno
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Tabulka 6. Pozadavek na soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla (W.m=2.K)

Vypoc€tena | Pozadovana | Doporu€ena | Doporucéena
Typ hodnota hodnota hodnota hodnota pro
konstrukce Ur (W.mr Un,20 (W.m Un,20 (W.m pasivni
2K 2K 2K budovy
Upas,20 (W.m'
2_K-1)
0,45 0,30 0,22 -0,15
Podlaha 0,222 _ _ _
splnéno splnéno splnéno
Tabulka 7. Ro¢ni bilance kondenzace
Pozadavek

Pozadavky

splnén / nesplnén

Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci

konstrukce

Neuvazuje se

Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez

rocni kapacita odparu

Neuvazuje se

Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi

nez 0,1 kg/m?.rok nebo 3-6 % plosné hmotnosti

materiall (niz$i z hodnot)

Neuvazuje se
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5.1.3.

Stiecha

Tabulka 8. Pozadavek na teplotni faktor

Teplotni faktor (-)

Vypoétena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce pramérna frsi, N = fRsi, cr (-)
hodnota pro max. pripustnou vihkost
frsi, m (=) na vnitfnim povrchu 80%
Strecha 0,962 0,918 splnéno

Tabulka 9. Pozadavek na soucCinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla (W.m2.K™")
Vypoc€tena | Pozadovana | Doporu€ena | Doporucéena
Typ hodnota hodnota hodnota hodnota pro
konstrukce Ur (W.mr Un,20 (W.m Un,20 (W.m pasivni
2K 2K 2K budovy
Upas,20 (W.m'
2_K-1)
0,19 0,16 0,15-0.,1
Strecha 0,158 . . .
spinéno splnéno nesplnéno

77




Tabulka 10. Roc¢ni bilance kondenzace

; Pozadavek
Pozadavky . .
splnén / nesplnén

Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci spinéno
konstrukce
Rocni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez 5

o _ splnéno
rocni kapacita odparu
Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi
nez 0,1 kg/m?.rok nebo 3-6 % plosné hmotnosti splnéno

materiall (niz$i z hodnot)

5.1.4. Obvodova sténa chranéna unikova cesta

Tabulka 11. Pozadavek na teplotni faktor

Teplotni faktor (-)

Vypoétena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce pramérna frsi, N = fRsi, or (<)
hodnota pro max. pripustnou vihkost
frsi, m (-) na vnitfnim povrchu 80%
Obvodova sténa 0,962 0,701 splnéno
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Tabulka 12. Pozadavek na soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla (W.m2.K™")

Vypoc€tena | Pozadovana | Doporu€ena | Doporucéena
Typ hodnota hodnota hodnota hodnota pro
konstrukce Ur (W.mr Un,20 (W.m Un,20 (W.m pasivni
2K 2K 2K budovy
Upas,20 (W.m'
2_K-1)
Obvodova 0,30 0,20 0,18-0,12
5 0,156 _ _ _
sténa splnéno splnéno spinéno
Tabulka 13. Ro¢ni bilance kondenzace
Pozadavek

Pozadavky

splnén / nesplnén

Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci

splnéno
konstrukce
RoCni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez y
o _ spinéno
rocni kapacita odparu
Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi
nez 0,1 kg/m?.rok nebo 3-6 % plosné hmotnosti splnéno

materiall (niz$i z hodnot)
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5.2. Vyhodnoceni detaila

Detaily byly vyhodnoceny v programu Area od Svoboda Software. Nize je

porovnani spoctenych hodnot s normovymi pozadavky. Podrobné protokoly jsou

v pfiloze €.1 této prace.
5.2.1. Sokl

Tabulka 14. Pozadavek na teplotni faktor

Teplotni faktor (-)
Typ Vypocétena | Pozadovana hodnota
hodnoceného Exteriérova hodnota frsi, N = fRsi, or (<)
povrchu / Typ teplota (°C) frsi (<) pro max. pfipustnou
prostoru vlhkost na vnitinim
povrchu 80%

Neprusvitna
stavebni

-17,0 0,814 0,762 spinéno
konstrukce /
Ostatni prostory

Tabulka 15. Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci

Pozadavky

Pozadavek

splnén / nesplnén

Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci

splnéno
konstrukce
Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez
- . nehodnoceno
rocni kapacita odparu
Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt
nehodnoceno

nizsi nez 0,5 (0,1) kg/m?2.rok

V konstrukci nedochazi ke kondenzaci.
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5.2.2. Osténi

Tabulka 16. Pozadavek na teplotni faktor

Teplotni faktor (-)

Typ Vypocétena | Pozadovana hodnota
hodnoceného Exteriérova hodnota frsi, N = fRsi, or (<)
povrchu / Typ teplota (°C) frsi (<) pro max. pfipustnou
prostoru vlhkost na vnitinim
povrchu 80%

Neprusvitna
stavebni

-17,0 0,820 0,657 splnéno

konstrukce /
Ostatni prostory

Tabulka 17. Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci

Pozadavky

Pozadavek

splnén / nesplnén

Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci

splnéno
konstrukce
Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez
- . nehodnoceno
rocni kapacita odparu
Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi
nehodnoceno

nez 0,5 (0,1) kg/m?.rok

V konstrukci nedochazi ke kondenzaci. Ke kondenzaci dochazi pouze v ramu
okna, kde by bylo potfeba fesit s dodavatelem vyplni otvorl osazenim vhodnych

prvkd.
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Tabulka 18. Pozadavek na linedrni ¢initel prostupu tepla

Linearni Cinitel prostupu tepla (W.m'.K)

Vypoc€tena | Pozadovana | Doporuéena | Doporu¢ena
Typ linearni hodnota hodnota hodnota | hodnota pro
tepelné z vnéjsich | yn(W.m'.K" | Yrec (W.m1.K- |  pasivni
vazby rozmérd 1) 1) budovy
Pe (W.m1.K Wpas (W.m-
1) 1K)
Vnéjsi sténa 0,10 0,03 0,01
navazujici na 0,084
splnéno nespinéno nespinéno

vypln otvoru
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6. Zaver

Cilem prace bylo navrhnout bytovy dim o tfech nadzemnich podlazi ze
systému Thoma Holz100.

Obdélnikovy tvar budovy splnil ocekavani s ohledem na dostateCnou
variabilitu a vyuzitelnost vnitfniho prostoru, ¢imz se podafilo dosahnout cile o
rlznych velikostech byt v domé v kombinaci s moderni a funkéni dispozici
jednotlivych bytovych jednotek.

Konstrukce byly navrhovany tak, aby vyhovély veskerym pozadavkim
Ceské legislativy staveb slouzici k bydleni. Vysledek prace ukazuje, ze Ceské
pozarni normy jsou velice pfisné a je tak problém navrhovat vyskové budovy ze
dieva. DUkazem toho je skute€nost potfeby chranéné unikové cesty z materiald
DP1 i u stavby, ktera nedosahuje pozarni vysky 9m.

Systém Thoma Holz100 se projevil jako komplexni stavebni systém, ze
kterého Ize navrhnout kompletni stavbu bytového domu. Pouze mezibytova
akusticka sténa nema deklarovanou pozarni odolnost a tim padem byla v praci
nahrazena certifikovanou sténou DEKPANEL.

V bytovém domé bylo uspésné navrhnuto 8 bytovych jednotek, které splhuji

odlisné standarty na bydleni, v€etné jejich zazemi v podobé sklepnich kdgji.
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Vyhlaska €. 398/2009 Sb. Vyhlaska o obecnych technickych pozadavcich

zabezpecujicich bezbariérové uzivani staveb.

Vyhlaska €. 499/2006 Sb., o dokumentaci staveb.

Vyhlaska ¢. 405/2017 Sb., vyhlaska, kterou se méni vyhlaska & 499/2006 Sb.,
o dokumentaci staveb, ve znéni vyhlasky ¢. 62/2013 Sb., a vyhlaska ¢. 169/2016
Sb., o stanoveni rozsahu dokumentace vefejné zakazky na stavebni prace a

soupisu stavebnich praci, dodavek a sluzeb s vykazem vymer.

Vyhlaska ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani uzemi.

Zakon €. 183/2006 Sb., Zakon o uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni

zakon).

Zakon ¢. 309/2006 Sb., zakon, kterym se upravuji dalSi pozadavky bezpecnosti a
ochrany zdravi pfi praci v pracovneépravnich vztazich a o zajisténi bezpecnosti a
ochrany zdravi pfi ¢innosti nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy

(zakon o zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci).

Zakon €. 541/2020 Sb., o odpadech.
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