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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem realizace dfevostavby rodinného domu
pro celoro€ni uzivani s vyuzitim ramového konstrukéniho systému. Soucasti prace byl
vypracovan literarni rozbor, kde se pojednava o dievé jako o stavebnim materialu,
jeho vlastnostech a pouZiti. Dale je literarni ¢ast zaméfena na problematiku provadéni
dfevostaveb ramového konstrukéniho systému s FeSenim konstrukénich skladeb.
Vystupem praktické ¢asti je vlastni navrh rodinného domu, ke kterému byla
zpracovana realizaCni dokumentace vCetné feSeni vybranych konstrukénich detaild,
na¢eZ navazovalo vypracovani dokumentace vyrobni, kterd byla zpracovana zvlast
pro konstrukci pfizemniho podlazi a konstrukci stfechy za pomoci softwar( bézné
vyuzivanych v praxi. Soucasti navrhu bylo statické posouzeni vybraného prvku véetné

jeho spoju a tepelné technické posouzeni navrzenych skladeb.

Klicova slova: vyroba; rodinny dim; konstrukce na bazi dfeva



Abstract

The diploma thesis deals with the design of the wooden construction of a family
house for year-round use using a frame construction system. Part of the thesis is
a literary analysis, which discusses wood as a building material, its properties and use.
Furthermore, the literary part is focused on the issue of the execution of wooden
buildings of the frame structural system with the solution of structural compositions.
The output of the practical part is the own design of a family house, for which
implementation documentation was prepared, including the solution of selected
structural details. The production documentation was prepared separately for the
construction of the ground floor and the construction of the roof with the help of
software commonly used in practice. The design included a static assessment of the
selected element, including its joints, and a thermal technical assessment of the

proposed compositions.

Keywords: manufacture; family house; wood-based construction
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1 Uvod

Drevostavby pro rodinné bydleni zacinaji u Siroké vefejnosti ¢im dal tim vice
ziskavat na oblibé. V soucCasné situaci je to Castecné dano ekonomickou situaci
a okolnostmi spojenymi s trhem nemovitosti, kdy v navaznosti na to lidé zvySuji
poptavku po rychlé vystavbé s nizkoenergetickym provozem. V téchto situacich se
dfevostavba stava ¢im dal tim CastéjSi volbou a dostava se do podvédomi ¢im dal SirSi
vefejnosti.

Velka ¢&ast vefejnosti byla do nedavna vuc¢i stavbam na bazi dfeva dosti
skepticka, za coz CasteCné mohly Sifici se myty a nepfesné pfedstavy o fungovani
a zivotnosti t&chto staveb. Caste&né byl tento stav podpofen negativnimi zkusenostmi
na zakladé nevydafenych realizaci dfevostaveb, které byly provadény bez znaénych

zkuSenosti, softwarové podpory a bez nutnych znalosti.

Dnes se na trhu s dfevostavbami oproti minulym desetileti vyskytuje cela fada
realizaCnich firem a ze strany investoru je nutny pedlivy vybér stavebni firmy, ktery Ize
provézt napf. na zakladé certifikaci ¢i pravé referenci. U certifikovanych firem se vétSinou
jedna o vétsi firmy s velkym technologickym zazemim, které je napomocné v procesu
planovani a vyroby dfevénych konstrukci. Takové firmy vétSinou soustfedi co nejvice
vyrobnich procest do vyrobnich hal s vyuzitim urc€ité miry automatizace vyroby, s cilem
vétsi produkce a zkraceni ¢asu samotné vystavby. Na zakladé toho, nelze presné tvrdit,
Ze vyuzitim modernich technologii se zarudi spravné provedeni a nadale fungovani
difevostavby. Pokrocila technologie se softwarovou podporou jsou tomuto procesu
velkou vyhodou, ato uz od faze planovani az po samotnou vyrobu, kde je celkova
efektivita podpofena pravé softwarovou navaznosti a snadnou kontrolou ve vSech ¢asti
stavby. Pfesto je ale stale dullezitym faktorem v realizacich dfevostaveb clovék,
na kterém zavisi nejen prvotni spravné navrzeni, ale také po fazi vyroby samotné

zkompletovani stavby, které je stéZejni pro spravné fungovani a jeji celkovou Zivotnost.

Tato prace v navaznosti na problematiku muze slouzit jako nahled do obecnych
zasad provadéni dievostaveb s konkrétnim nahledem na postupy pfed realizaci stavby
rodinného domu od prvotniho navrhu, pfed vytvoreni projektové dokumentace az do faze
vyrobni dokumentace, pfi niz bylo vyuzito nékolika softwar(i, které umozfiuje 3D

modelace a pfesnéjsi zpracovani dokumentace do vyroby.




2 Cil prace

Cilem diplomové prace je vypracovani navrhu dfevostavby rodinného domu pro
celoroéni uzivani s pfihlédnutim na stanovené poZzadavky investora. Soucasti navrhu je
vypracovani realizaéni dokumentace stavby s feSenim vybranych konstrukénich detailt
a s dil¢im cilem zhodnotit navrzené skladby obalky budovy z hlediska stavebni fyziky.
Daldim cilem je dokumentace vyrobni, jejiz soucasti je vystup vybraného elementu pro
CNC stroj. V navaznosti na vyrobni dokumentaci je cilem provést staticky posudek

vybraného konstrukéniho prvku v&etné jeho spoju.
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3 Literarni prehled

Tato &ast zahrnuje literarni rozbor, kde se nejprve pojednava o dfevé, jako
o stavebnim materialu s pfihlédnutim na jeho nejvyznamnéjsi vlastnosti ovliviujici navrh
a proces stavby. Na zakladé zastoupeni konstrukénich systému dfevostaveb se dale
tato Cast zaméfuje na konstrukCni systém ramovych staveb, jejich vstupnich
konstruk&nich materiald a principt provedeni jejich konstrukénich ¢asti. Také je zde
nastinéna problematika skladeb obvodovych plastu s navaznosti na spravné provedeni,
umisténi vrstev a jejich jednotlivé funkce. Posledni Cast této obsahuje téma vyroby

ramovych staveb z nékolika pohledt dle faze dokon&eni jednotlivych prvka.

3.1 Drevo pro stavebni ucely

Dfevo je jednim z nejzakladnéjSich a nejstarSich stavebnich materialli, které
dodnes neztratilo na své atraktivité. Oproti ostatnim stavebnim materialim ziskava
vyhodu z enviromentalniho hlediska. Je pfirodniho charakteru, obnovitelny a jeho
vyroba je energeticky nenarocna asnadno dostupna (i zlokalnich zdrojd).
ve stavebnictvi je dfevo nejvice vyuzivano pro konstrukéni uéely, ale uplatnéni najdeme
i z hlediska doplrikovych konstrukci jako fasady, podlahové prvky, stfesni krytiny a jiné.
Dals$i vyhodou je maximalni zpracovani jeho zbytki a odpadu pfi zpracovani. Ty jsou
dale ve stavebnictvi vyuzivané jako vstupni material pro vyrobu dalich stavebnich
materiall (desky na bazi dfeva, izolace) nebo muzou vstupovat do vyroby jako topidlo.

Nejcastéjsi dfevinou pro konstrukéni ucely jsou domaci dievina jako jsou: smrk,
jedle, modfin, borovice nebo douglaska. Z listnatych dfevin se setkame nap¥. s dubem,
ktery se vyuziva pfedevsim v mistech se zvySenymi pozadavky na odolnost vuci vihkosti
(Kolb 2011).

3.1.1 Charakteristika vlastnosti

Vihkost dreva

Dfevo jako hygroskopicky material ma schopnost pfijimat vihkost z okolniho
prostfedi. Vlhkost dfeva udava pomér obsazené vody ku absolutné suché dievni hmoté.
Vlhkost dokaze zasadné ovlivnit vlastnosti dfeva, pfedevsim jeho hmotnost, odolnost
vuci napadenim Skudcu, ale predevsim ovliviiuje jeho tvarovou stalost, ktera dokaze
zasadné ovlivnit stabilitu Ci zivotnost konstrukce vlivem bobtnani Ci sesychani dreva.
Konstruk¢ni dfevo by se mélo dodavat s takovou vihkosti, ktera se oCekava v misté jeho
pouZziti, aby dochazelo k minimalnim rozmérovym zménam. ldealni vstupni vlhkosti

drevénych konstruk&nich prvku dle jejich mista pouziti uvadi tabulka nize (Steiger 2017).
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Tab. 1 Idealni hodnoty vstupni vihkosti dfeva dle mista jeho pouziti (Steiger 2017)

Zcela uzaviené vyhfivané prostory 9+3%
Zcela uzaviené 12+3%
Konstrukce ¢asteéné uzaviené 153 %
VSestranné vétrané konstrukce 18+3 %

Tepelné viastnosti

Oproti fadé jinych materialim pouzivanych ve stavebnictvi, napf. betonu,
disponuje dievo vyrazné lepsimi tepelnéizolacnimi vlastnostmi. Jemna pérovita struktura
jej déla dobrym izolaénim stavebnim materialem. U jehli¢natych dfevin smrk, borovice
a jedle je tepelna vodivost 0,18 W/mK, u listnatych dfevin buk a dub 0,23 W/mK. Dalsi
tepelnou vlastnosti je tepelna roztaznost, ktera se vzhledem ke svym nizkym hodnotam

pfi pouziti v konstrukcich zanedbava.

Akumulaéni vlastnosti

Dfevo ma pfiznivé akumulacni schopnosti, které zajiStuji v letnich izimnich
mésicich tepelnou pohodu v obytnych prostorech. Index akumulace tepla smrkového

dfeva je 350 Wh/m2K, coz pfiblizné odpovida poloviénimu indexu akumulace betonu.

Akustické vlastnosti

Mezi akustické vlastnosti patfi zvukova vodivost, ktera se liSi dle sméru vodivosti.
Napfi¢ vlaknlm je pfiblizna hodnota 1000 ms-1 a ve sméru vliaken 4500 ms-1. DalS§im
ddlezitym parametrem je zvukovou prizvucnost, ktera udava miru ubytku intenzity zvuku
pfi prachodu materidlem. U dfeva tloustky 50 mm je zvukova prazvucnost 27 dB
(Kuklik 2005).

Horlavost

Drevo spada do materialll, které jsou zapalné a hoflavé, ale jejich unosnost pfi
vzniku pozaru je velmi dobra. Drfevény prvek vétsiho prifezu hofi pomérné pomalu, kdy
na svém povrchu vytvofi zuhelnaténou vrstvu a svou nosnost ztraci az po urcité dobé,
ktera se da s jistou presnosti vypoéitat. Ubytek hmoty pfi hofeni u jehliénatého dreva je
kolem 0,6 — 0,8 mm/min a u dubu 0,4 mm/min. Rychlost hofeni ovliviiuje vihkost, které

dfevo obsahuje, pfiemz se vzristajici vihkosti se rychlost hofeni zpomaluje.
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Mechanické vlastnosti

Dfevo pfi nizké objemové hmotnosti vykazuje vysokou pevnost a pruznost.
Celkova pevnost je ovlivnéna vihkosti, konstrukénim rozmérem, objemovou hmotnosti,

poctem vyskytu vad a rychlosti zatizeni a délky jejiho trvani

Dfevo dobfe odolava zatiZzeni, pfi¢emz tlakové a tahové sily dokaze absorbovat
skoro ve stejné mife, zalezi ale na sméru pusobeni zatizeni. V podélném sméru dokaze
absorbovat tlakovou silu asi 4krat Iépe nez tlakovou silu napfic vlaken. V takovych silach
je mnohem vétsi rozdil hodnot dle sméri plsobeni. Pevnost dfeva v tahu ve sméru
vlaken se blizi skoro 200nasobku hodnoty pevnosti v tahu napfic¢ viaken (Kuklik 2005;
Steiner 2017).

3.2 Vstupni materialy pro vyrobu drevostaveb

Drevéné prvky jsou primarnimi elementy vstupujici do faze vyroby drfevostaveb.
Jedna se pfedevSim o prvky z masivniho dfeva nebo materialy na jeho bazi, kde je
vyznamné zménéna struktura vychoziho materialu. DalSimi vstupujicimi prvky do tohoto
procesu jsou materialy, pfevazné ve formé desek, které obsahuji pojiva nebo jiné pfisady
(jako napf. cement Ci sadra). Nize v této ¢asti jsou primarné uvedené materialy, které

se bézné pouzivaji pro hrubé konstrukce ramovych dievostaveb.

3.2.1 Masivni materialy

Mezi zakladni stavebni material pouzivany pro vyroby dfevostaveb patfi surové
dfevo — fezivo, jez je produktem pilafskych zavodu. Ziskava se podélnym kracenim
odkornéné kulatiny pfevazné jehliCnatych dfevin. Do vyroby dfevostaveb vstupuje
obvykle ve formé hranéného nehoblovaného surového feziva. Dostupné je o urCitych
rozmérech a je kraceno vétSinou v celych délkach po palmetru a metru od 1,5 az do 6 m.
Sortiment pil je klasifikovan dle poméru Sifky Feziva k jeho tloustce na: laté, prkna, foSny
a hranoly (Steinera 2017).

DalSimi technologickymi Upravami Ize ziskat dfevéné produkty vétSich délek, vétsi
pevnosti a mnoho jinych vlastnosti. Jedna se pfevazné o hranoly, které jsou nadale
podrobeny tfizeni, suSeni, napojovani a hoblovani. Tyto procesy jsou realizovany dle
stanovenych norem, k ziskani poZadované kvality. Mezi nejcastéjSi stavebni Fezivo
tohoto druhu patfi tzv. KVH a DUO, TRIO hranoly.

KVH hranoly

KVH (Konstruktionsvollholz) jsou nejpouzivanéjSim stavebnim Fezivem tohoto

druhu Jedna se o délkové napojované susené hranoly s cinkovym spojem, &tyistranné
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hoblované. Timto napojenim Ize ziskat hranol az do délky 16 m, pfi¢emz standartné je

dodavan v délce 13 m.

Na zakladé normovanych vyrobnich postupt jsou kladeny kvalitativni pozadavky
tykajici se pevnostnich vlastnosti, vzhledu, rozmérové atvarové stalosti, vlhkosti
aomezeni poctu trhlin a kvality povrchu. Dodrzenim pozadavk( vysledné pfinasi
vysokou urovehn spolehlivosti materialu a nizkou miru poskozeni, kterd by pfipadné

shizovala bezpecénost nebo pouzitelnost konstrukce.
Z hlediska kvality povrchu, respektive dle mista pouZiti, se lepené hranoly rozdéluji na:

¢ pohledové — znacené Si, pouzivané v interiéru jako pohledové prvky krovu

nebo napf. stropu,

e nepohledové — znacené NSi, pouzivané uvnitf sténovych prvki.

DUO a TRIO hranoly

Daldimi variantami lepeného hranolu jsou DUO (Duobalken) a TRIO
(Triobalken), jejichz proces vyroby taktéz podléha specifickym pozadavkim. Obdobné
jako KVH je Fezivo vysuSeno, hoblovano a jsou strojné odstranény nezadouci vady.
Nasledné jsou hranoly k sobé& plosné lepeny ve dvou nebo tfech vrstvach, ¢imz
se do znac¢né miry eliminuji deformace prifezu. Pouzivaji se pro tvorbu stropnich prvkd,
jako nosné prvky (pfeklady) vétSich rozpéti. Dodavaji se o rozmérech do 160/280 mm
(DUO) a do 240/280 mm (TRIO) (Steiger 2017; HOLZ INFORMATIONSDIENST 2023).

= [
§//f

Obr. 1 Sortiment lepenych nosniku
BSH

DalSim vyznamnym lepenym prvkem pro vyrobu dfevostaveb, jsou lepené
lamelové nosniky znamé pod zkratkou BSH (Brettschichtholz) nebo GLT (Glued
Laminated Timber). Jednotlivé lamely jsou na sebe lepeny a lisovany, pficemz prabéh
vlaken lamel je rovnobézny po jejich délce. Stejné jako KVH prvky jsou délkové
napojovany cinkovym spojem. Témito principy napojeni a slepeni vznika objemny
konstrukéni prvek velkych délek, vysoké pevnosti s minimalnim rizikem vzniku defektd.

Vyrobni moznosti tykajicich se rozméru jsou teoreticky bez limitni, ale prakticky

jsou rozméry omezeny moznostmi pfepravy, vyrobnimi prostory a strojnim zafizenim.
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Z hlediska navrhu jsou zde veliké architektonické moznosti, jednotlivé tramy jsou
vétSinou vyrabény na zakazku, je zde taktéZz moznost vyroby ohybanych prvku.

Vyuziti BSH prvkd je vyhodné predevSim u konstrukci s velkym rozpétim
a v mistech pusobeni velkého zatizenim. V rodinnych domech se BSH prvky vyuzivaji
napf. na podlahové a stropni nosné prvky, preklady velkoformatovych oken a dvefi,
vazné tramy krovu nebo jejich podpéry, popfipadé ke konstrukci pergol nebo teras. Dale
se daji pouzit i jako nenosné pohledové prvky jako obklady stén (Frébel 2016).
Specialni nosniky

Do této kategorie patfi tzv. | nosniky, coz jsou utlé vySSi prvky, které tvofi horni
a spodni masivni dfevéné pasnice, které spojuje stojka z deskového materialu (OSB,
preklizek nebo HDF). Mohou byt dodate€né vyplnény o tepelné izolagni vrstvy ze stran
stojky. Pasnice mohou byt z délkové nastavovaného dieva (KVH) nebo lepeného
lamelového dfeva. Uplatriuji se pfi vétSich rozpéti kolem 13 m, disponuji dobrou pevnosti
a nizkou hmotnosti a oproti masivnim nosnikim je vyrazné uSetfeno dfevéného
materialu. Vyuziti nachazi nejen v konstrukcich strop, ale celych ramovych sténovych
a stfeSnich systému. Vzhledem Kk jejich Stihlosti je nutné nosniky zaijistit proti klopeni
(Béhm et al. 2012; STEICO 2023).

Obdobnymi vlastnostmi disponuji také pfihradové vazniky nebo dfevéné vazniky
s ocelovymi vyplety tzv. POSI JOIST, zaloZzené na stejném principu horni a dolni
pasnice, ale jsou spojeny ocelovymi diagonalami, které se do dfevénych prvkl lisuiji.
Mezi ocelovymi diagonalami jsou prostory, které jsou vyhodné pro vedeni rozvodu i s
vétSimi priméry potrubi napfi€ sméru nosnikd. Nejvice se vyuziva ve stropnich

systémech, ale Ize je vyuzit i jako nosné prvky stén a stfech (MiTek 2012).

3.2.2 Deskové materialy

Na trhu vystupuje Fada vyrobcU, ktera produkuje deskové materidly pod rdznym
oznacenim. Vesmés se jedna o desky na bazi difeva, které mohou byt dfevovlaknite,
dfevostépkové nebo dfevotiiskové. Tyto desky se nej¢astéji vyuzivaji jako konstrukeni
nosné desky, maji dobfe statické vlastnosti a najdeme je ve skladbach v podobé zaklop
konstrukénich ramu. Nehodi se ale jako finalni pohledova deska a nemaji pfiznivé
protipozarni vlastnosti. Z tohoto divodu je dobré kombinovat tyto desky s deskami
s pfimési sadry nebo cementu, které zaruluji lepSi protipozarni vlastnosti a maji

pohledovy povrch (Provazek 2013).
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Desky na bazi dreva

Pro tuto kategorii desek se vyuziva zbytku pilafské vyroby v podobé Stépek,
tfisek a dfevnich vldken. NiZe jsou popsany nejvyuzZivangjsi konstrukéni desky, ato
desky OSB a MHF.

OSB desky

Jsou vyrabény plosnym lisovanim vrstev tfisek jehli¢natého dfeva s pfimési
polyuretanového lepidla bez obsahu formaldehydu. Orientace tfisek desky je plocha,
pficemz stfedova vrstva je kolmo orientovana vuc€i vnéjSim vrstvam. Vyrabi
se v objemové hmotnosti 600 kg/m3, v tloudtkach 10, 12, 15, 18, 22 a 25 mm ve formatu
2800/1250 a 2650/1250, 2500/625 mm. Mze byt v provedenim profilu s pero drazkou
(Béhm et al. 2012; EGGER CZ s.r.o. 2018).

Jak uz bylo vy3e uvedeno, disponuji dobrymi statickymi vlastnosti a dobrou
unosnosti pro ukotveni bfemen. Vramovych konstrukcich plni funkci ztuzujici,
parobrzdnou a vzduchoté&snou. Pouziva se jako vnitini ¢i vnéjsi oplasténi stén a stfech
a nosné zaklopy podlah a stropU. Pro tyto ucely jsou vhodné desky s oznac¢enim OSB 3
a OSB 4, které jsou vhodné pro pouziti v exteriéru. Deska sama o sobé& neni dobrou
protipozarni vrstvou. Jelikoz spada do kategorie hoflavych materialu, tak se z hlediska
protipozarni ochrany navrhuje jako spolupuUsobici oplasténi. Na trhu se objevuji
i specialni typy desek s protipozarni ochranou uUpravou na principu pfidani vrstev
skelnych vlaken, cementové smeési s finalnim pohledovych povrchem. Tato deska
vykazuje obdobné protipozarni vlastnosti jako pfi pouziti sadroviaknitych desek (EGGER
CZ s.r.0. 2018; KRONOSPAN CR spol. s.r.0. 2020).

DHF

Jsou desky lisované z dievnich viaken s pfimési polyuretanovych pryskyfic, bez
obsahu formaldehydu. Lisovani desek se provadi ploSné suchou cestou. Vyrabéji
se objemovou hmotnosti 600 kg/m?3, v Sitkach 1250 a délkou 2500, 2800 a 3000 mm,
v tloustkach 15 a 20 mm. Desky jsou vétSinou se Ctyfstrannym profilem pero drazkou.

Desky maiji nizky difuzni odpor, jsou odolné desti a vétru a proti prorazeni. Daji
se pouzit i jako pochozi plochy. Nejvice se vyuzivaji pro vnéjsi oplasténi stén a strech.
V prubéhu stavby se daji vyuzit k prozatimnimu uzavfeni hrubé konstrukce. Idealni jsou

jako vnéjsi oplasténi konstrukci s provétravanou mezerou (EGGER CZ s.r.0. 2016).
Desky s mineralnimi pojivy

Zakladnim materidlem téchto desek jsou mineralni pojiva sadra nebo cement. Ty

se misi s dfevénymi tfiskami, recyklovanym papirem &i buni€inou. Jedna se vétSinou
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o0 homogenni desky vysSi objemové hmotnosti, které maji spole¢né vlastnosti tykajici
se zdravotni nezavadnosti a protipozarni odolnosti. Obecné se pro dfevostavby vyuziva
neékolik typu téchto desek ato, sadrovlaknité, sadrokartonové (nosné i nenosné),

cementovlaknité a cementotfiskové (Bohm et al. 2012).

Sadrokartonové a sadrovlaknité desky

Sadrokartonové desky, které se daji zarfadit do kategorie konstrukénich desek,
jsou desky, které maiji sadrové jadro ajsou vyztuzené skelnymi vlakny a uzaviené
silnéjsi vrstvou papirového kartonu. Objemova hmotnost desek je 840 kg/m3, vyrabéné
ve formatech 1250/2000, 1249/2750 mm, v tloustkach 12,5 a 15 mm. Oproti béznému
sadrokartonu, ktery primarné slouzi jako produkt pro zlepSeni akustickych
a protipozarnich vlastnosti konstruk&nich prvku, tyto desky disponuiji vétsSi pevnosti a Ize
je pouzit jako konstrukéni desky ramové konstrukce stén i podlah. Jeji hlavni pfednosti
je ohnivzdornost, proto je vyhodné je pouzit jako konstrukéni desky protipozarnich pricek
a pricek obecné. Je vhodna i do exteriéru, napf. pro zaklopy podhledu, je ale dulezité
tyto prvky nevystavovat trvalému UV zafeni a desti. V pfipadé pouziti desky v mistech
s vy88im vyskytem vlhkosti, je tfeba desky impregnovat natérem (SAINT-GOBAIN
CONSTRUKTION PRODUCTS CZ A.S. 2023).

Sadrovlaknité desky se vytvari ze smési dievnich vilaken spolu se sadrou, ze
které se vytvori koberec, ktery je nadale lisovany pod velkym tlakem a projde procesem
vysuSeni. Desky maji objemovou hmotnost 1150 kg/m3, a vyrabi se ve vétsi Skale
rozmeéru (zalezi na vyrobci), v tloustkach 10, 12,5, 15 s 18 mm. Z hlediska vlastnosti,
jsou podobné jako vySe zminované sadrokartonové desky, Ize je tedy vyuzZivat stejnym
zpusobem (Béhm et al. 2012; James Hardie Europe GmbH 2016).

Cementotriskové a cementovilaknité

Tyto desky se vyrabi obdobné jako desky na bazi sadry s tim rozdilem, Ze je jako pfimés
pouzity cement a cela doba vytvrzovani kobercu se diky cementu prodluzuje. Desky maji
vy$Si objemovou hmotnost, pohybuje se od 1000 do 1800 kg/m3, v tloustkach
a rozmérech dle typu. Oproti t&émto deskam jsou vhodné pro pouziti v exteriéru, jelikoz
jsou odolné vici povétrnostnim vlivim, jsou mrazuvzdorné, odolné proti plisnim, odolné
a stejné tak jsou nehoflavé. Mohou se pouzit jako konstrukéni desky podlah, stén, dale
také podhled(, fasadnich a stfeSnich prvkl (Bohm et al. 2012; Cembrit a.s. 2023).

17



3.3 Direvostavby rodinnych domti

Drevostavby se v poslednich letech stale vice dostavaji do podvédomi vefejnosti,
¢emuz odpovida kazdoro¢ni procentualni nartist rodinnych staveb ze dfeva. V roce 2020
z celkového poétu vystaveb rodinnych domd v CR dfevostavby zastavali 18 %, které
zahrnuji v8echny konstrukéni systémy dfevostaveb — skeletové i masivni. Masivni
konstrukce zahrnujici stavby z CLT paneld, roubenky a sruby, maji u nas mensSinové
zastoupeni v poctu realizovanych staveb. Obdobné na tom jsou téZké skeletové
systémy. Nejdominantng;jsi konstrukénim systémem v CR pro vyrobu rodinnych domd je
lehky ramovy skelet, ktery je na zakladé svého zastoupeni ve vystavbach hlavnim

tématem dalSich kapitol.

3.4 Drevostavby z lehkého ramového skeletu

Principem sloupkové rdamové konstrukce je zaloZzen na vytvofeni celistvého
nosného systému — ramu, za pomoci Stihlych dfevénych profill ve svislém
a vodorovném sméru, které jsou kladeny v ur€itych osovych vzdalenostech. Tato
konstrukce vzesla z plvodni americké varianty - tzv. Two by Four, jejiz principem je
vyuziti prvka standartnich velikosti, konkrétné 2x4 palce, coz odpovida asi 5x10 cm.
V Evropé se stal standartni prvek o rozmérech 6x12 cm. Jednotlivé sloupky jsou od sebe
osové kladeny obvykle 625 mm, pfi¢emz rozhodujici volbou pro rastr jsou rozméry
konstruk&nich desek, Sitky dodavanych izolanich materialt, mira zatiZzeni apod. Tato
osova vzdalenost nemusi byt v celé délce ramového prvku dodrzena, od této rozteCe
se opousti v mistech zakonc€eni konstrukénich €asti nebo v mistech vyskytu téles, které

nalezi konstrukci (okna a dvere), nebo ji prochazeji (kominova télesa) (Steiger 2017).

3.4.1 Zakladové prahy

Zakladové prahy jsou zakladnim prvekem pro usazeni sténovych ramu. Jeho
prostfednictvim se pfenasi svislé sily do zakladu stavby. Je to ¢ast konstrukce, ktera
se bez ohledu na typ vyroby vzdy pfipravuje na stavenisti. Zakladovy prah je ve formé
foSnového prvku, vétsSinou stejnych rozmérl jako je spodni pasnice sténového ramu,
ktery se umistuje na okraj betonové zakladové desky. Od té je potfeba zakladovy prah
fadné izolovat vzhledem k vlhkostnimu riziku. Proto se pod zakladovy prah umistuje
vrstva hydroizolaéniho materidlu a prah se ze spodni strany opatfi hydroizolacnim
natérem. Vhodné je zakladovy prvek opatfit pfed montazi impregnaci proti dfevokaznym

houbam. Také je moznost pouzit trvanlivéjsi druh dfevin nap¥. modfin nebo dub. Pokud

skladba budovy obsahuje parotésné folie, tak by se v této fazi vystavby nemélo
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opomenou jeji zabudovani v mistech styku zakladovych prahl pfi¢ek a vnéjSich stén
(SkFipsky 2008; Ruzicka 2014).

Zakladove prahy se obvykle spojuji s betonem pomoci kotev, které mohou byt,
pfedpfipravené azalité do betonu, nebo se zatloukavaji do pfevrtanych otvora
v zakladové desce. Jsou kladeny v ose budouci stény, pfiemz je nutné hlidat si jejich
osové vzdalenosti a vzdalenosti od hrany prahu. NejbliZ8i kotva od kraje prvku by
se neméla umistovat blize nez 500 mm a ostatni kotvy osové vzdalené od sebe
do 1,8 m, pfitemz by se neméli umistovat do mist budoucich dvefi a francouzskych
oken (Skripsky 2008).

zakladovy prah

nastaveni zakl. prahu

zavitova ty¢

Obr. 2 UlozZeni zakladovych prahu (Skfipsky 2008)

Zakladové prahy maji zajistit rovinny podklad pro usazeni stén, proto se pied
samotnym usazenim musi vyrovnat dle nejvy$8iho naméfeného bodu podkladu.
Zakladovy prah se nejprve vypodloZi tak, aby vznikla rovina a vznikla mezera se vyplni
expanzni maltou, ktera zajisti pfenos zatizeni a utésni vzniklych dutin. Dutiny pro
vyplnéni by mély byt vysoké minimalné 2 cm pro aplikaci Spachtli. Alternativou je
vytvofeni maltového loze, které maze byt maximailni tloustky 4 cm, do kterého jsou dle
statiky rozmistény odolné podlozky. Na ty jsou pfimo do maltového pokladané zakladoveé
prahy (James Hardie Europe GmbH. 2018).

3.4.2 Konstrukce stén

Sténoveé ramy jsou zakladni svislou konstrukéni ¢asti stavby, které maji za ukol
pfenaset svisla zatizeni z konstrukCnich casti nad sebou. Ram je tvofen svisle jdoucimi
dfevénymi sloupky v osovych vzdalenostech 625 mm, s vyjimkou umisténi oken, dvefi
a mistech ukonc¢eni ramu. Shora a zdola je ram opatfen vodorovnou foSnou nazyvanou

spodni nebo horni pasnice (viz. obr 1), ktera byva zdvojena o prvek stejné nebo vétsi
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tloustky. VSechny tyto prvky jsou spojeny za pomoci mechanickych spojovacich
prostfedk (hfebikd, vrutd, uhelniku). Soucéasti ramu mohou byt i vodorovné prvky
v podobé okennich pfekladi nebo vzpér osazenych mezi sloupky. Pro obvodové zdi
se vyuzivaji sloupky tloustky 160, 180 nebo 200 mm, pfi¢emz je profil pfizplsoben
tepelné izolaénim pozadavkim, respektive tloustce izolac¢ni vrstvy. U sténovych pricek
se vyuzivaji mensi profily sloupkt, bézné 120 nebo 140 mm s pfihlédnutim na statické
a akustické pozadavky (Steiger 2017; RGzicka 2014).

5 T il 5
2 e
6
N
A

Obr. 3 Skladba oplasténé nosné stény s izolaci (Moro 2019)
1 — nosné sloupky, 2 — krajni sloupek, 3 — spodni pasnice, 4 — horni pasnice,

5— konstrukéni deska, 6 — izolacéni material

Ramovy sténovy prvek se dale oplasti konstrukéni deskou (OSB, SDK apod.),
ktera zajisti prostorové ztuzeni stény. Deskovému materidlu je u stén pfizpusobeny
nejen rast jednotlivych svislych sloupku, ale také jejich vzajemné napojeni, které by mélo
byt provedeno vzdycky tak, aby v tomto misté mohlo dojit k pfichyceni desky na nosny
sloupek avlepSim pfipadé, aby bylo umoZnéno dodatecnému zatepleni. Proto
se pouziva nékolik osvédcenych spoju, které tento pozadavek splnuji. Nékteré z nich
jsou nazorné vyobrazeny nize na obr.4. Kladeni desek se muze provadét z vnéjsi nebo
vnitfni strany nosné konstrukce, pfi€emz mohou se mohou klast ve vodorovhém nebo

svislém sméru.
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Obr. 4 Spoje stén s moznosti vlozeni dodate¢né izolace (vlastni zpracovani)

V pfipadé integrovani oken a dvefi se ram doplfiuje o dalSi svislé a vodorovné

foSny. S ohledem na Sifkou poZadovanych otvorll se dimenzuji horni vodorovné fosny,

preklady, které pfenasi zatiZzeni do podpor. Podporami jsou v tomto pfipadé sloupky,

které dopliuji zakladni rastr sloupkl. Jejich pocet vtéchto mistech muze byt

zdvojnasoben nebo ztrojnasoben, Cimz se zvétsSi plocha podpory prekladu. Pieklady

jsou dimenzovany vétsSinou v tloustce se zavislosti na jejich rozpéti a zatizeni. Obvykle

to byva jeden nebo dva foSnové prvky na stojato ulozené. nékolik druht provedeni

preklad(l je znazornéno na obr. 5. V pfipadé vétSich rozpéti Ize vyuzit lepené nosniky

nebo preklad konstruovat jako prvek pfihradovy. DalSim vodorovnym prvkem

se v pfipadé oken pridava parapetni foSna, ktera slouzi jako nosny podklad pro okenni

ram. Provadi se obvykle ve stejnych rozmérech jako sloupky, je vodorovné ulozen na

0 v

svislych pferusenych sloupcich zakladniho rastru (Ruzi¢ka 2014; Steiger 2017).
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Obr. 5 Varianty feSeni pfekladu ve sténovém ramu (Thallon 2008)

3.4.3 Hruba konstrukce stropu

Hruba konstrukce stropu ramovych staveb je tvofena dfevénymi Stihlymi

prvky — nosniky. Nosniky jsou kladeny, pokud mozno rovnomérné v obvyklé rozteCi

600-700 mm, v zavislosti na vlastnim a uzitném zatiZeni, rozméra ztuzujicich desek,
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kterymi se nosna konstrukce zaklopi, arozponem stropni konstrukce. V mistech
prostupll kominovych téles, Sachet a schodist Ize vyuzit tzv. vymeén, které jsou
integrovany do stejné roviny jako pribézné nosniky a v misté preruseni stropu prenasi
zatizeni do ostatnich prabéznych tramui. Ram je na svém konci opatfen krajnim tramem,
ktery zajiStuje pribézné tramy proti klopeni. Proti klopeni je nutno zajiStovat vSechny
nosné prvky, jejichz vyska je 2,5krat vétsi nez jeho Sirka.

Stropni ram je prvkem oddélujicim pfizemni a nadzemni ¢ast domu, zaroven je
prvkem, ktery zajiStuje stabilitu celé konstrukce. Jak mizeme vidét na obr. 6 ulozeni
stropniho ramu se provadi na horni ¢ast (na zdvojeny ram) spodni svislé konstrukce,
ktera prebira zatizeni ze stopu a horni svislé konstrukce. Dale mlze byt plocha stopu

podepfena nosnymi pfickami, privilaky nebo sloupky.

SUBFLOORING

Obr. 6 Napojeni stropniho konstrukce (American Wood Counsil 2001)

Z hlediska vybéru dfeva je nutné brat ohled na pevnost a neformovatelnost
materialu, s &imz souvisi jeho vstupni vihkost. Obecné& pro nosné konstrukéni prvky
se ma vyhradné pouzivat dfevo s minimalni tfidou pevnosti C24. Dale by mél vybér
dfeva zaviset na kvalité povrchu anebo v zavislosti pozadavk( protipozarni ochrany
(Kolb 2011; Ruzicka 2014; Steiger 2017).

Mimo klasickych tramovych nosniku Ize vyuZit ke konstrukci stopu i jiné varianty
nosnikd. Konkrétné na obr. 7a midzZeme vidét strop tvofeny pfihradovymi nosniky a na
obr. 7b strop konstruovany zl-nosnik(. DalSi variantou pouzZiti muizou byt

tzv. POSI nosniky, které vychazeji z konstrukce klasickych pfihradovych nosnikd, vice
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viz. kap. 3.2.1.

Web stiffener each side
when required (typical)

Obr. 7 Napojeni stopni konstrukce z pfihradovych a I-nosniku
(American Wood Counsil 2001; 2015)

3.4.4 Konstrukce strech

StfeSni konstrukce ramovych staveb mohou byt feSeny jako strmé (nad
45° sklonu), Sikmé (do 45° sklonu) nebo ploché konstrukce (do 5° sklonu), dle
pozadovaného tvaru stfechy. NejzakladngjSimi tvary stfech pro rodinné domy jsou
sedlové, valbové, pultové nebo ploché stfechy. Kazdy z téchto typu stfech ma stejny
ukol, ato pfenaSet zatizeni z vrstev stfeSni plochy do svislych nosnych stén. Jedna
se o zatiZeni vlastni tihou, zatizeni snéhem a vétrem, z tohoto hlediska jako jiné nosné

konstrukce musi splfiovat poZzadavky na unosnost a pouzitelnost.

Nosné stfeSni systému mohou byt feSeny jako prutové nebo prostorovée
soustavy. do prutovych soustav fadime prosté krokvové, hambalkové a vaznicové

soustavy. Do prostorovych soustav spadaji soustavy vaznikovych konstrukce.

Krokvové a hambalkové soustavy

V obou pfipadech jsou zakladnimi nosnymi prvky krokve, tedy par Sikmych
nosnikd naklonéné podle sklonu stfechy. U prosté krokevni soustavy je dvojice nosnikua
ve svém vrcholu vzajemné podepiena. Vzajemné spojeni je kloubového typu,
napr. preplatovanim. V misté okapové hrany jsou podepfeny pozednicemi nebo vaznymi
tramy. Tato pfiéna vazba pUsobi ze statického hlediska jako trojkloubovy lomeny nosnik,
ve kterém jsou krokve namahany nejen ohybem ale i podélnym osovym zatizenim, které
se v misté podepieni rozklada na vodorovné a svislé slozky. Krokvové soustavy se hodi
pro sedlové stfechy do 30° sklonu s mensim rozpétim. Pokud bychom chtéli dosahnou

vétdiho rozpéti (az 12 m), Ize tuto pficnou vazbu doplnit o hambalek, ktery zmensuje
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rozpéti krokvi a zajistuje pficné ztuzeni vazby. Hambalek Ize do vazby pfipevnit budto
posuvné nebo napevno. Pfi posuvném hambalku je pfi zatizeni umoznéno vodorovnému
posunu Vvijeho ose. U pevnych hambalki je horni plocha zajisténa vyztuznym
plnosténnym nebo pfihradovym nosnikem, ktery se pevné spoji se Stitovymi nebo
vnitinimi sténami. Také Ize pro vytvoreni vyztuzného nosniku pouzit deskovy material
(Kolb 2011; Straka 2013).

Soustava s posuvnym hambalkem zajiStuje mensi namahani krokvi a deformaci
soustavy. Ve vazbach, kde délka hambalku pfekracuje 6 m, |ze vyuzit jeho podepreni
sloupy nebo pfickami. Také Ize vyuzit podepfeni za pomoci diagonal které podpiraji
soustavu ve vrcholovém sty€niku. V tomto pfipadé se nam znacné omezuje podkrovni
prostor nad hambalky (Straka 2013).

Vaznicové soustavy

V této soustavé je par krokvi usazen na podélné nosniky — vaznice (pozednice,
stfedové vaznice a vrcholové). Tyto nosniky pfednaseni svisla zatizeni do svych
pevnych podpor — stén, pfi¢ek, sloupkl nebo priviakl. Krokve jsou spojeny s vaznicemi
osedlanim. Vaznicové soustavy mohou mit vazby s rdznym uspofadanim prutd
— sloupkd, vzpér, roztér nebo klestin. Pfidanim téchto prutdl nam vnikaji nové vazby,
nej¢astéji vyuzivané jsou vazby podepiené stojatou nebo lezatou stolici, vazby kozove,
véSadlové, vzpéradlové nebo jejich kombinace. Na obr. 8 je uvedeno nékolik typl vazeb

s pouzitim vySe zmifovanych prutl pinych vazeb (Straka 2013).
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STOJATE STOLICE

LEZATE STOLICE

KOZOVA STOLICE S BACKOROU PLNA VAZBA VAZNICOVE SQUSTAVY

AN PaN

- VESADLOVA S PODEPRENYM
ROZPETI 8-11m VAZNYM TRAMEM

Obr. 8 Druhy provedeni vaznicové soustavy (SPS stavebni Opava 2012)

Vaznikové soustavy

V pfipadé rodinnych domi jsou vaznicové soustavy ¢&im dal tim cCastéji
vyuzivangjSi alternativou tradiCnim dfevénym krovim. Jsou vyhodné predevSim
z hlediska upory materidlu, pfiznivé cené, mensi hmotnosti a rychlosti montaze.
Nejcastéjsi variantou vaznikove stfechy pro obytné stavby jsou vazniky pfihradové. Jsou
velmi variabilni, co se tvard, provedeni arozponu ty€e. Timto nam vznikd nespocet
moznosti konstrukce stfechy s ohledem na typ krytiny, sklon, druh podhledu a dispozi¢ni
a architektonické pozadavky. Hodi se pro konstrukci nejen Sikmych a plochych stfech,
ale také stropu. Za hlavni nevyhodu Ize povazovat omezeni ve vytvoreni podkrovniho
prostoru, ktery lze ve vaznikovém krovu realizovat, ale nikdy ne v plnohodnotném
rozsahu. V pfipadé sedlovych a valbovych stfech se nejvice setkdme s tvarem vazniku
do trojuhelniku nebo s tvarem lichobézniku (Straka 2013).

Vaznik tvofi horni aspodni pas, ktery vytvofi zakladni pevny trojuhelnik
viz. obr. 9. Ten je vypleten pomoci diagonal a svislic, které jsou vzajemné spojeny
nejCastéji za pomoci styCnikovych plechd s vystouplymi trny, které jsou hydraulicky
zalisované do dfeva. Je zde varianta jinych lisovacich plechu (hmozdinek), dale

lepenych spoju nebo spoji za pomoci hiebikd.
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Obr. 9 Schéma pfihradového vazniku (MiTek 2007)

Pro konstrukci vaznikd se vyuziva hranéné fezivo mékkého dreva, které je budto
v surovém stavu osetfeno impregnaci, nebo se muze jednat o suSené hranéné fezivo,
které ale znacné zveda finalni cenu krovu. Nejcastéjsi tloustky prutl jsou 50-60 mm
v bé&Zznych Sitkach 80, 100, 120, 160, 180 mm s ohledem na funkci prutu, osové
vzdalenosti vaznik(, po¢tu podpor a zatizeni. Je nutno neopomenout zatizeni na
spodnim pasu, ktery ¢asto tvofi v rodinnych domech nosny systém pro stropni pohledy.
Vazniky se v této souvislosti béZné kladou v osovych vzdalenostech 700-1250 mm, jsou
kotveny ke zdvojenému hornimu pasu ramove stény, nejcastéji za pomoci uhelnikovych
svorek, kotvicich pasovin atd. V pfipadé vzajemného napojovani vaznikl se pouzivaji
kovové zavésy rlznych typa (MiTek 2007; Kolb 2011).

3.5 Skladby a usporadani vrstev

z dlouhodobéjsi perspektivy. Se spravnou skladbou, vhodnymi materialy a celkovym
provedenim obvodovych i vnitfnich skladeb zajistime pfiznivé vnitfni klima a podminky
pro bydleni, dlouholetou Zivotnost a finanné& nenarocny provoz budovy.

Tyto podminky hlavné ovliviuji skladby obvodovych plasty, tedy stfech, vnéjsich
stén, popfipadé podlah. Aby se zajistil spravny vihkostni rezim konstrukce je nutné
rozmistit jednotlivé vrstvy ve spravném pofadi. Soustava obvodového plasté, by méla
zajistit, aby se difuzni odpor smérem k exteriéru zmenSoval. V situaci nedodrzeni této
zasady muze pfi difuzi vodi pary konstrukci dojit k nahromadéni vihkosti a jeji nasledné
kondenzaci uvnitf plasté. To obecné muize vést k tvorbé plisnim, poklesu uc€innosti
tepelnych izolaci, k objemovym zménam nosnych prvkd az finalné ke ztraté stability

stavby. Pozornost je také tfeba vénovat tepelnym izolacim ajejich tloustkam
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a schopnosti izolovat. Provedeni této izolaéni vrstvy ovliviiuje teplotu vnitfnich povrchu
obvodovych konstrukci, kde mize dochazet ke hromadéni vihkosti a vzniku povrchovych
plisni.

Z hlediska propustnosti vodnich par konstrukci rozliSuieme dva typy
skladeb: difuzné uzavienou a difuzné otevienou. V obou pfipadech je z hlediska vzniku
vlhkostnich defekt stézejni provedeni vzduchotésné a parotésnici vrstvy, o kterych je

spolu s ostatnimi vrstvami pojednano nize.

3.5.1 Difuzné uzavrena skladba

Je skladba konstrukce, pfi které je zabranéno difuzi vodnich par (obecné vihkosti)
pronikat z interiéru do skladby konstrukce, kde by v pfipadé rozdilné teploty doslo ke
kondenzaci. Proniknuti je zabranéno celistvou vrstvou s vysokym difuznim odporem (),
tzv. parotésnou vrstvou, Vv praxi téz nazyvanou parozabranou, ktera je v konstrukci
umisténa na strané interiéru viz. obr €. 10. Z toho dlvodu se nutné zajistit dfevény nosny
ram konstrukéni deskou z vnéjsi strany, dojde ke ztuZeni ramu a cela stavba se v rané
fazi stavby uzavie a ochrani se nosné prvky konstrukce. Vnéjsi zatepleni je vétSinou

provedeno z polystyrenovych desek as fasadni vrstvou omitky.

Difuzné uzaviena konstrukce ma zajistit 100% uzavienost vici pfechodu vodni
pary, ¢ehoz v praxi Ize jen tézko docilit. Vychazi to pfedevSim z velké naro¢nosti na
provedeni parotésné vrstvy jako celistvé vrstvy bez preruseni. Vznikaji tak veliké naroky
na kvalitu provedeni vesSkerych mechanickych spoju, pfedevSim u napojeni obvodové
stény — strop, stény — stfecha apod. S uzavienosti obalky se vaze nehybnost vzduchu
vnitfniho prostfedi, proto se v téchto konstrukcich obecné doporucuje vyuziti nuceného

fizeného vétrani (Ruzicka 2014).
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Obr. 10 Ptiklad difuzné uzaviené skladby (vlastni zpracovani)
1 - silikatova omitka, 2 — fasadni polystyren, 3 — OSB deska, 4 - nosny ram s mineralni

izolaci, 5 — reflexni parotésna folie, 7 — instalacni pfedsténa, 8 — sadrokartonova deska

Parozabrana

Mezi parozabrany se fadi takové materialy, které do jisté miry zajistuji t&€snost
vuci prostupu vihkosti a zajistuji vzduchotésnost obalky. Obvykle se jedna o plastové
félie stkanou vyztuzi (mfizkou), které maji hodnotu ekvivalentni difuzni tloustky
Sq¢ 2 1500 m. Obecné je pfi vybéru rozhodujici faktor difuzniho odporu, jehoz hodnoty
jsou od 100 000 az pfes hodnoty 500 000. Existuji folie s hlinikovym povrchem, které
patfi mezi parozabrany s extrémni parotésnosti. Hlinikovy povrch ma schopnost odrazet
salavé teplo reflektovat ho zpét do mistnosti, ale pouze za pfitomnosti vzduchové
uzaviené dutiny o tloustce alesport 40 mm (Centrum pasivniho domu 2020; Razicka
2014).

Parozabrana se instaluje mezi pohledovou ¢ast a nosnou ¢ast s izolaci. Pfi jeji
aplikaci se musi dbat na peclivé napojeni jednotlivych vrstev pfeplatovanim
s min. pfekrytim 10 cm, pokud mozno bez zbyteCného pnuti. K zabezpeceni plosné
celistvosti se pouziva prelepeni jednotlivych spojli parotésnicimi jednostranné nebo
oboustranné lepicimi paskami, které se vyuzivaji iv pfipadé vyskytu trhlin nebo
v mistech mechanickych spoji, prdchodek av mistech napojeni oken a dvefi
v obvodovém plasti. Pfi napojovani jednotlivych konstrukénich ¢asti napf. sténa — pficka,

se doporucuje pouzit SirSich pasul, které se aplikuji jesté pfed jejich mechanickym
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spojenim. Pro maximalni ochranu parotésné vrstvy je vyhodné z hlediska ponechani jeji

celistvosti, doplnit skladbu stény o instala¢ni pfedsténou (viz. kap.3.5.4).

Skladba difuzné oteviena

Jedna se o skladbu konstrukce umoznujici ¢aste€ny pfechod vodnich par mezi
interiérem a okolnim prostfedim. Tento prostup je regulovan parobrzdou, ktera
se nejCastégji v difuzné otevienych dfevostavbach vyskytuje v podobé vrstvy OSB desek
(viz. obr), které jsou na vnitini strané nosné konstrukce. PIni funkci ztuzujici, a stejné
jako u parozabran by méli plnit funkci vzduchotésnici. Spravna funkce této skladby je
podminéna spravnym uspofadanim materialu jednotlivych vrstev. Materialy by smérem
k exterieru mély mit hodnotu difuzniho odporu klesajici charakteru. Z tohoto ddvodu
se nejCastéji vyuzivaji prodysné tepelné izolace jako mineralni vata, dfevovlaknité
desky, celuléza apod. Jako vyhodny fasadni systém se z hlediska zachovani maximalni
difuzni otevienosti jevi vnéjsi fasadni prvky s provétravanou mezerou (viz. kapitola
3.5.4).

Obr. 11 Pfiklad difuzné oteviené skladby (vlastni zpracovani)
1 — dfevény fasadni obklad, 2 — provétravand mezera s dfevénym roStem,
3 — hydroizolace s nizkym difuznim odporem, 4 — dfevovlaknita deska, 5 — nosny ram
s mineralni izolaci, 6 — OSB deska (parobrzdna vrstva), 7 — instalacni predsténa

S mineralni izolaci, 8 — sadrokartonova deska
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Parobrzda

Parobrzdy jsou materialy, které umoziuji ¢asteCny prostup vodnich par skrze
konstrukci. Spadaji sem materialy s nizS§i hodnou ekvivalentni difuzni tloustky (hodnoty
s¢<1500). Parobrzda, stejné jako parozabrana, se aplikuje do vnitfni ¢asti nosné

konstrukce a méla by zajistit vzduchoté&snost obalky budovy.

U ramovych konstrukci pini funkci parobrzdy nejCastgji deskové materialy jako
jsou OSB desky, popf. MDF s hodnotami difuzniho odporu 100—-300 v zavislosti na typu
a tloustky desky. Pro zajiSténi vzduchotésnosti je vyhodné pouzit desky s vyhotovenim
na pero adrazku, které sev misté spoje lepi trvale pruznym tmelem a nasledné
prelepuji parotésnou paskou. Stejné jako u pouziti folie se musi dbat na precizni
provedeni, které zajisti plnou funk&nost této vrstvy. Narozdil od pouZiti félii jsou deskové
materidly odoIngjSi vi¢i mechanickému poSkozeni a z hlediska defektl jsou lépe
kontrolovatelné (Hazura 2016; Slanina 2004).

3.5.2 Vzduchotésné vrstvy

Vzduchotésnost vyjadfuje schopnost obalky budovy nebo jeji ¢asti propoustét
vzduch, tedy ¢im méné vzduchu projde skrze konstrukci, tim je vzduchotésnéjsi.
Vzduchotésnost je dllezita pfedevsim z pohled( Sifeni vihkosti a tepelnych ztrat, coz
obvykle vede k vlhkostnim porucham. Vzduch pronika konstrukci na zakladé tlakového
rozdilu dvou odliSnych prostfedi (interiéru a exteriéru). Tyto tlakové rozdily mohou byt
vyvolané na zakladé rozdilu teplot vnitfniho a vnéjSiho prostfedi, ucinkem vétru nebo

vétraciho zafizeni. Cim vétsi vznika tlakovy rozdil, tim vice vzduchu konstrukci pronika.

VétSina unikl vychazi z netésnosti, vznikajicich z chyb a nedlslednosti kontroly
v pribéhu stavby. Zpravidla je jedna o netésnosti v misté napojeni spary oken a dvefi,
spoje konstrukeni ¢asti strop — sténa, sténa — podlaha, sténa — stfecha (viz. obr. 12),
elektroinstalace a jiné prostupy, napf. kominovych téles. Na unik vzduchu muze mit
CasteCné vliv vybér Spatného materidlu, ktery nezajiStuje v ploSe pozadovanou
vzduchotésnost, coz Ize v pfipadé desek vyfesit dodatecnymi natéry.

Je nutné navrhnout systém vzduchotésnych opatfeni, které zahrnuji hlavni
vzduchotésnou vrstvu (parozabrany nebo parobrzdy viz. kap) a dalSich pomocna
opatieni, pfi kterych se vyuzivaji vzduchotésné lepici nebo tésnici pasky, tmely a pro

zajisténi prostupu prechodky, manzety (Novak 2008).
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Obr. 12 Napojeni parotésnych vrstev konstrukci (vlastni zpracovani)
Testovani a doporuc¢ené hodnoty

Vzduchot&snost obvodového plasté sev CR zjistuje nejéastdji za pomoci
Blowerdoor testu, jehoZ principem je umélé vytvoreni tlakového rozdilu 50 Pa meazi
vnitfnim a vnéjSim prostfedim, ktery zhruba odpovida sile vétru 10-13 m/s. Vysledkem
tohoto testu je celkova intenzita vymény vzduchu nso [h]. Doporucuje se spliiovat
podminku nso<nson, tedy mensi hodnoty neZ jsou doporucené viz tab.1
(Centrum pasivniho domu 2020).

Tab. 2: Doporu¢ené hodnoty intenzity vymény vzduchu

Typ vétrani budovy nson [h*] nson[h?]

uroven 1 uroven 2

Pfirozené 45 3
Nucené 1,5 1,2
1 0,8

Nucené se zpétnym ziskavanim tepla

0,6 0,4
Nucené se zpétnym ziskavanim tepla, pasivni domy

Doporu¢ené hodnoty jsou stanoveny na zakladé typu vétrani budovy.
U pasivnich domu je to hodnota 0,6, coz odpovida maximalni 60% vyméné celkového
objemu vzduchu za hodinu. Jedna se o hodnotu urovné 1, ktera by méla byt vzdy
splnéna, pficemz hodnota drovné 2 by se méla pinit pfednostné. Pfestoze jsou tyto
doporucené podminky splnény, nelze v této souvislosti Uplné vyloudit lokalni nepfiznivé

situace.

Béhem testovani a zjiStovani lokalnich defektd se doporuCuje vyuzit metody
termodiagnostiky, kdy v kombinaci s Bloowerdoor testem dokaze ziskat kompletné
tepelné technické informace a kvalitu provedeni konstrukce (Marik et al. 2014;

Centrum pasivniho domu 2020).
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3.5.3 Provétravané vzduchové mezery

Provétravané vzduchové mezery se vyuzivaji v plastich difuzné otevienych
konstrukci. Vzduchova mezera je ve formé& dutiny mezi tepelnou izolaci a vnéjSim
oplasténim — fasadou. Je doplnéna o nosné rosty, které jsou podkladem pro aplikaci
fasadnich prvkl. Vzduchovou mezeru a tepelnou izolaci by méla délit tenka vrstva félie,
ktera omezuje difuzi vodnich par. V mezefe vznika kominovy efekt, ktery zabezpeduje
odvod pfipadné vihkosti po obou plochach dutiny (z oplasténi iizolace). V letnich
mésicich provétravana mezera chrani objekt pfed nadmérnym prehfivanim postupnym
odvadénim ohfateho vzduchu. Naopak v zimnich mésicich zlepSuje tepelné izolaéni
vlastnosti izola¢nich vrstev. Obecné pfi spravném provedeni zajistuje tepelnou pohodu

v prostredi.

Uginnost provétravanych mezer ovliviiuje rychlost proudéni vzduchu, ktera je
zavisla predevsim na Sifce a délce provétravané mezery, dale teplota ve vzduchové
mezefe a pomér ploch pfivadéjicich nebo odvadénich otvorl k celkovému prafezu
tloudtky vétrané mezery. Negativni vliv na rychlost proudéni vzduchu v mezefe ma
lokalni zuzeni prafezu mezery po jeji délce, pficemz se zvySuje s Sifkou vzduchové
mezery. Optimalni Sitkou mezery s nejvétsi rychlosti prodéni vzduchu je tloustka 40 mm,
pfic¢emz by se mélo apelovat na zachovani jeji $itky v celé jeji vysce (Sagat et al. 2013;
ISOVER.cz 2023).

Také vybér fasadnich obkladd muze mit zasadni vliv na rychlosti proudéni
a teplotu vzduchu v dutiné. V situaci, kdy pouzijeme menSi fasadni prvky, vznikaji mezi
nimi oteviené mezery, je nutné pocitat s naruSenim kominového efektu a zvySenim
teploty v provétravané mezefe. Se stejnym efektem Ize pocitat pouziti velkoformatovych

fasadnich paneld s perforacemi (Plachy et al. 2014).

3.5.4 Instalaéni predstény

Obvodové stény mohou v zavislosti na typu pouZiti vrstvy s difuznim odporem
doplnény o instalaéni pfedsténu. Ta slouZi jako vrstva pro rozvod vodovodniho,
odpadniho potrubi, elektroinstalacnich kabell a krabic. Nachazi se v konstrukci stény na
strané interiéru hned za vrstvou s difuznim odporem, tedy vrstvou parotésnou nebo
parobrzdnou. Byva zhotovena v difevéného rostu — lati, které je z hlediska instalace
potrubi vyhodnéjsi vést vodorovné, ale moznost vedeni je i svisle. TlouStka vrstvy je
dana tloustkou lati, respektive nejvétsi Sitkou potrubi, ktera byva 30, 40 nebo 60 mm.
Prostory mezi latémi mohou byt doplnény o dalSi vrstvu izolace, pficemz u stén je

konstrukce. Nosny rost se pravidla zaklopen sadroviaknitou nebo sadrovlaknitou
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deskou, pficemz jednotlivé laté rostu by mély byt v rozestupech s ohledem na formaty
desek.

Zasadni vyhodou pouziti instalaéni pfedstény je eliminace prostupl
vzduchotésnou rovinou konstrukce. Za nevyhodu lze povazovat zmenSeni vnitfniho
prostoru a vétsi finan¢ni naklady, které s pfibyvajicim materialem narUstaji (Kolb 2011,
Razicka 2014).
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Obr. 13 Rez instalaéni rovinou st&nové konstrukce (Steiger 2017)

3.5.5 Tepelnéizolaéni vrstva

U ramovych staveb se hlavni izolacni vrstva nachazi mezi dfevénymi prvky
hlavnich nosnych konstrukci. Za u€elem zlepSeni tepelnéizolacnich vlastnosti obalky je
konstrukce obohacena jesté doplhkovou izolaéni vrstvou, ktera se nachazi na vnéjsi
strané konstrukce, vétSinou ve sméru kolmém na hlavni izolacni vrstvu. Doplrfikova
izolace je dulezitd predevSim kvuli rozdilné tepelné vodivosti izolanich a nosnych
materiall, kdy dfevo je pfiblizné 4x vétSim vodi¢em tepla nez izolace. Pfidanim této
vrstvy zamezime teplenym ztratam skrze slaba mista obalky — tepelné mosty. Doplfikové
izola€ni vrstvy je tfeba z vnéjSi strany doplnit o ochranou vrstvou, ktera tepelnou izolaci
ochrani pfed promoéenim a kompletné uzavira tuto vrstvu. Ta muze byt ve formé folii
nebo desek, jejichz vlastnosti musi korespondovat se skladbou obalky. Tato vrstva by

méla mit nejmensi hodnotu difuzniho odporu (Kolb 2011).

U tepelnych izolaci je stézejni vlastnosti jejich tepelna vodivost, tedy schopnost
vést teplo z vnitfniho teplého prostfedi do chladného vnéjSiho prostredi. Tuto schopnost
vyjadfuje tzv. soucinitel tepelné vodivosti A, ktery odpovida nejlepSim izolacnim

vlastnostem pfi svych nizkych hodnotach. Tedy ¢im méné material je schopny veést teplo,
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tim lepSim je izolantem. Na schopnost izolovat ma také vliv objemova hmotnost,
porovitost a vihkost materialu, kdy za zvySovani vihkosti materialu se izola¢ni schopnost
zhorSuje. NejCastgji se tepelné izolace v ramovych stavbach vyskytuji ve formé desek,
rohozi nebo ve formé vloCek. Je nutno dbat na vypInéni vSech prostor bez spar, coz
muze byt problémem u tuzSich desek, ale také u pruznych rohozi a foukanych izolaci,
které maji tendenci Casem sesedat. Pro zajisténi funkénosti je tedy, ostatné jako u vSech

vrstev obalky, nutné kvalitni provedeni (Kolb 2011; Rizicka 2014).

Druhy tepelnych izolaci

Jiz bylo zminéno, ze tepelné izolace se vyuzivaji ve formé desek, rohozi nebo
sypkych viocek, granulatd apod. Z hlediska materialll je mizeme rozdélit na péno
plastické materialy (polystyreny a polyuretanové pény), pénéné silikaty (pénové sklo),
vlaknité materialy (mineralni, skelna nebo ov¢i vina), mineralni materialy (expandovany
perlit, vermikulit), organické materialy (dfevovlaknité desky, celuléza) (Janicek 2017).

Nize je uvedeno pouziti jednotlivych materialll a jejich viastnosti.

EPS

Izolace expandované polystyrenu se nabizi ve formé desek, rliznych velikosti
a tlousték. Odolavaji teplotam az 100 °C, bez statického zatizeni s kratkodobém
pusobenim. s dlouhodobéjSim zatizenim odolavaji teplotdm 75-80 °C a zaroven jsou
odolné vi¢i extrémnim mrazdm. Pfi objemovych hodnotach 15-30 kg/m3 se faktor
difuzniho odporu (u) se pohybuje v hodnotach 20-100. Na hodnotach objemové
hmotnosti zavisi i soucinitel tepelné vodivosti (A), ktery ma nejlepsi hodnotu 0,028 W/mK
pfi 30-5 kg/m3. EPS spada do kategorie téZce hoflavych materialu, pfesto Ze je doplnén
o retardéry hofeni. Proto se pouziva do konstrukci bez specialnich pozarnich
pozadavky.

Pouziva se jako kontaktni zatepleni vnéjSich stén, pro Sikmé irovné stfechy,
izolaci pudnich prostor a stropll. Z hlediska UV stability je nutné tuto izolaci pouzivat

s krycimi vrstvami, ktery ochrani povrch izolace pfed degradaci (EPS CR 2012).

XPS

Extrudovany polystyren sevzasadé [iSi od EPS polystyrenu uzavienou
bunéCnou strukturou, je homogenni a ma jinou barvu. Také ma lepSi mechanické
vlastnosti pfedevSim v pevnosti v tlaku. Jedna se o minimalné nasaklivy material, ktery
se hodi do trvale vlhkych prostfedi. Disponuji ale horSimi pozarnimi a akustickymi

vlastnostmi a oproti EPS maji vyS$Si cenu.
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Pouzivaji se ve formé desek s hladkym nebo drazkovanym povrchem, opatfeny
po obvodé polodrazkou. Desky o objemové hmotnosti 33 kg/m?3, pii faktoru difuzniho
odporu 80 az 200. Hodnoty A se pohybuji od 0,035-0,038 W/mK. NejCastéji si
u dievostaveb vyskytuji jako izolace spodnich staveb, nebo inverznich a Sikmych stfech
(Chaloupka a Svoboda 2009; Ruzi¢ka 2014).

PUR a PIR

Polyuretanové a polyisokianuratova izolace jsou pouzivané budto ve formé
desek, nebo stifikanych nebo litych vrstev. Polyuretanové izolace mohou byt budto
mékké s objemovou hmotnosti 6-10 kg/m® s mensim difuznim odporem (u=3) nebo tvrdé
s objemovou hmotnosti 40-65 kg/m® s vy$8im difuznim odporem u>100. Odolavaji
vysokému tlaku i vysokym teplotnim vykyvim. PFi své nizké hmotnosti vykazuiji i pfi
mensich vrstvach dobrych tepelné izolaénich vlastnosti. Soucinitel tepelné vodivosti je
0,020-0,036 W/mK. Maji vysokou pevnost v tlaku, pfi vzniku poZaru se netavi (neteCou)
a diky uzavfené struktufe neni schopny nasavat vihkost. Stfikana forma této izolace
dobfe pfiléhava k podkladu a vypliuje veskeré spary, coz zamezuje vzniku tepelnym
mostam.

Lze pouzit k lokalnimu vyplnéni, Spatné dostupnych prostor, stropl a stfech,
stén apod. Vyhodné jsou z hlediska rekonstrukci, kde nezatézuji nosnou konstrukci
(Vaverka et al. 2008; HouSka 2015).

Pénové sklo

Pénové sklo je vyrabéné ze skla a uhliku, Pénové sklo najdeme ve formé desek
nebo sypkého granulatu riznych frakci, které byvaji stejné jako u bézného kamenného
Stérku. Deskové materialy jsou v objemovych hmotnostech 120-190 kg/m3 se Soucinitel
tepelné vodivosti je 0,020-0,036 W/mK. Deskovy material je nenasaklivy, nehoflavy
a témér nestlacitelny a snadno opracovatelny béznymi nastroji na dfevo. Vznika tedy
prilezitost snadného pfizplsobeni specifickych tvard, napf. snadno utvofit spadové
desky. Granulat oproti deskam ma nizky difuzni odpor, a jeho soucinitel tepelné vodivosti
dle frakce se pohybuje 0,077—-0,08 W/mK.

Kvdli velké odolnosti v tlaku se pouziva pro mista nutna zatepleni s trvalym
velkym zatizenim, napf. bazény, pakovaci mista. Také ale pro zatepleni podlah,
spodnich zakladovych konstrukci suterénu. Granulat se vyuziva jako podloZi
tzv. plovoucich zakladovych desek (PITTSBURGH CORNING EUROP 2008;
DEK a.s 2023).
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Skelné a kamenné vaty

Jedna se o kategorii vlaknitych mineralnich izolaci, které jsou vhodné pro
dfevostavby svou stalosti, nehoflavosti, niz§im difuznim odporem a svou snadnou
aplikaci. Aktualné jsou nejpouzivanéjSimi osvéd€enymi izolacemi ramovych staveb. Maji
dobré uplatnéni nejen jako tepelné a pozarné ochranné izolace, ale také jako akustické.
Zhotovuji se ve formé tuzsich nebo mékdich desek. Lze je najit ale iv rolich nebo
rozvlaknéné. Skelné a CediCové vaty se pouzivaji jako izolace stén, pficek, stropu
a stfech neb jako izolace rozvodl a potrubi. Nejsou vhodné pro pouziti s trvalym
vyskytem vysoké vlhkosti a neméla by se aplikovat do mist, kde dochazi k pfimému
kontaktu se zeminou. Skelné vaty maji mensi objemovou hmotnost (8—20 kg/m3) oproti
Cedicovym (20-200 kg/m3), proto disponuji horSimi akustickymi vlastnostmi. Oproti
¢edicovym vilaknim maiji skelna vlakna mensi teplotu tani a obsahuiji vice organickych

pfrisad, diky éemuz se nepouziva jako protipozarni prvek (Vaverka et al. 2008).

Celuldéza

Celuldza je izolace vyrabéna drcenim recyklovaného papiru, se kterym se misi
chemické pfisady, které plni odpuzujici prvek pro hlodavce a hmyz. Soucinitel tepelné
vodivosti je 0,037 W/mK. Celuléza ma nizkou hodnotu difuzniho odporu (u = 3), proto
umi dobfe distribuovat vihkost a hodi se zejména jako hlavni izolace difuzné otevienych
konstrukci. Tam plIni i optimalni protihlukovou vrstvu s vy8Si urovni protipozarni ochrany.
Aplikuje se sypanim nebo foukanim do vodorovnych a svislych konstrukénich &asti.
T jsou oboustranné uzavieny, aby utvofily uzavifenou dutinu, ktera je opatfena
aplikacnimi otvory. Skrze né se aplikuje izolace do v3ech potfebnych dutin a ploch,
pficemz Ize lokalné korigovat v pribéhu jeji objemovou hmotnost. Oproti ostatnim bézné
pouzivanym materiallim, nevznikaji v dobé aplikace zadné zbytkové odfezky nebo
podobny odpad. Pfi nespravném provedeni vznika riziko sesedani izolace astim
nutnost dofoukani, pro takové pfipady je lepSi mit aplikaéni otvory snadno pfistupné.
Také v pfipadé vystaveni kapalné vodé se izolace plné nasyti, nabobtna a uz se po
vyschnuti nevrati do puvodniho stavu, takovou ¢ast je nutné zcela vyménit (Ruzicka
2014; ISOCELL GmbH & Co KG 2023).

Drevovlaknita izolace

Spadaji do obdobné kategorie jako celuléza — izolace z pfirodnich obnovitelnych
materiald. Jsou vyrabény rozvlaknénim dfevni hmoty a lisovany do desek nebo rohozi,
v prub&hu mokrého nebo suchého procesu vyroby. V zavislosti na vyuziti jsou k dispozici
v riznych provedenim aobjemovych hmotnosti. Objemova hmotnost rohozi

se pohybuje vrozmezi 50-60 kg/m3 au pevnéjSich desek je to 140-160 kg/m3.
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Podobné jako celuléza umi tento material dobfe zachazet s vihkosti, proto je také
vhodna pro difuzné oteviené skladby. Mimo dobré tepelnéizolaéni schopnosti
(A =0,036-0,048 W/mK) ma i pfiznivé akustické vlastnosti. Za nevyhody Ize povazovat
slozitéjSi praci pfi instalaci desek a jejich vy3si cena (STEICO 2023). Tyto desky
spole€né s celulézou jsou béZné predstavovany jako Setrné k Zivotnimu prostiedi,
ekologické, otom by seale vhledem kjejich energetiky narocné vyrobé dalo
polemizovat. Jako ekologicky material bychom je méli brat spiSe ze strany zdravotni
nezavadnosti a vysledné Uuspofe energie béhem uzivani stavby, do které byly

aplikovany.

Alternativni pfrirodni izolace

Dnes trh nabizi Ffadu pfirodnich izolaci z konopi, slamy, Inu, baviny nebo
napfiklad ov¢i viny. Tyto izolace jsou ve formé lisovanych blokl, desek nebo plsti. Maji
sami o sobé dobré tepelné izolani vlastnosti, ale aby splfiovali béZné poZadavky na
protipozarni ochranu a ochranu proti hmyzu, jsou ktémto materialim doplfovany
chemické prisady jako retardéry hofeni a odpuzovace hmyzu a hlodavcu (jak je tomu
napf. u celulézy). Rada z vyjmenovanych materialu ma ale Fadové vy$si cenu, nez je
zemédélske produkce. Tu je ale pro dosazeni lepsich tepelnéizolacnich viastnosti lisovat
pod vétSim tlakem a ve vétSich tloustkach. Takova izolace ma bézné velké objemové
hmotnosti, je sni horSi manipulace a zvétSuje nam tloustku obvodové zdi (tedy

zmenSuje obytny prostor) (Ruzicka 2014; Narrative Media s.r.o. 2023).

3.6 Ramové lehké konstrukce z hlediska vyroby

Vyroba drfevostaveb muize probihat riznymi zpUsoby, pfi€emz se odviji od
zvoleného konstrukéniho systému, vyrobnich moznosti a montaznich prostora.
V pfipadé absence vyrobnich prostor se samotna vyroba zahajuje pfimo na misté
stavby. Dal8i moznosti je zahajeni vyroby dfevostavby ve vyrobnich halach, kde je
moznost vyuziti urcité prfedvyroby neboli prefabrikace stavebnich dill, stavebnich prvkua

stavby, Ci objemovych €asti domu. Vyrobu z tohoto hlediska Ize rozdélit na:
¢ Prvkovou vyrobu
e Panelovou vyrobu

e Modularni vyrobu
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3.6.1 Prvkova vyroba

Zahrnuje vyrobu jednotlivych prvkd konstrukce, které jsou nasledné kraceny,
opracovany a smontovany do pozadovanych konstrukénich celkd — stén, podlah, stropu.
Jedna se o zakladni princip vyroby bez vyuziti jakékoliv prefabrikace, u kterého pocina
vyroba pfimo v misté stavby, kde dochazi ke vSem vySe zmifiovanym Ukonum az po
finalni dokon&eni stavby. Jednotlivé spoje se realizuji natupo za pomoci hiebikld. Ke
smontovani ramu dochazi ze vodorovné poloze na zakladové desce. Cely ram se poté
vztyCi do svislé polohy a do¢asné se zavétruje Vyroba je Casové naroéna, ovliviiovana
klimatickymi podminkami a naro€¢na na uskladnéni a zabezpeceni materiall na stavbé.
S dlouhym €asem vyroby se vazou i vétsi naklady na montazni prace.

Pro zvyseni efektivnosti prvkové vyroby, Ize vyuzit tzv. PRECUT systém, ktery
spociva v pripravé jednotlivych dilc ve vyrobnim zavodé (pokud je k dispozici), kde
se strojné krati na pozadované délky dle projektové dokumentace a nasledné jsou prvky
prevezeny na stavbu, kde dochazi k jejich kompletaci na zakladové desce. Tyto prvky
mohou byt ve vyrobé pfedem i doplnéné o pfipadné vrtani, dlaby ¢&i Eepy v zavislosti na
moznosti vyuziti technologii. VyuZzitim PRE-CUT systému Ize docilit vétsi efektivnosti
prace na stavbé, kam mohou byt dopravené, pro vétsi pfehlednost, v roztfizenych
balicich onagené napf. dle mista jejich pouziti — stény, stropu nebo stfechy apod
(Nyrud et al. 2011).

3.6.2 Panelova vyroba

Jedna se o zplsob vyroby, kde dochazi k pfipravé minimalné jedné plosné &asti
nosného celku (stény, podlah, stropu, stfechy) ve vyrobni hale. Nejprve dojde k nafezani
jednotlivych prvkd na pozadované délky s opracovanim, které se montuji dle vyrobni
dokumentace na montaznich stolech ve vodorovné poloze do celych konstrukénich
prvk( — paneld — s pfipravenym vyramovanim v misté oken a dvefi. V tomto pfipadé
se jedna o nizsi stupen prefabrikace, kde jsou pfepravené na stavenisté celé ramy, které
se usazuji na pfipravené zakladové prahy a nadale se vzajemné spojuji, oplastuji
a izoluiji.

V pfipadé panelové vyroby s vysSi stupném prefabrikace jsou dale ramové
panelové prvky doplnény o dalsi vrstvy konstrukce, v prvotni fadé o konstrukeni desky,
které zajiStuji celkovou tuhost ramové konstrukce. Ramy jsou na montaznich stolech
na jedné své ploSe doplnény o naformatované desky s poZzadovanymi pfesahy a otvory.
V tomto stavu mohou byt jiz dopraveny na misto stavby, kde se pokracuje s dalSimi

pracemi az do faze dokonc&eni stavby.
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V téch nejvySSich stupnich prefabrikace panelll jsou ramy ve vyrobé
oboustranné uzavieny a doplnény o dalsi vrstvy konstrukce dle pozadovanych skladeb,
zahrnuijici tepelné izolaéni vrstvy, folie, rosty atd. V takové podobé kompletné vybavené
panely s jiz integrovanymi okny a dvefmi, pfipravami na technické vybaveni budovy
a finalni fasadou viz. posledni panel obr. 14. Vyrobu opousti kompletni panelové prvky,
které se na stavbé usazuji na pfipravené zakladové prahy a spojuji se k sobé. Je nutné
dbat na presnost pfedvyrobnich a vyrobnich pland, kde je nadale ve vyrobé zapotfebi
dodrzet prfeduréené pozice a rozméry otvort, délky pfesahl vrstev sendvice, aby byla
na stavenisti zabezpelena plynuld montaz stavby. Pfipadné nepfesnosti vedou,

ke zdrzeni samotné montaze a mnoho z nich uz v téhle fazi Ize jen té€zko opravit.

S pouzitim vysSiho stupné prefabrikace se zkracuje doba montaze na stavenisti,
ale zvySuje se potieba tézké techniky. Je nutné v pfipadé spojovani paneld peclivé
provadét napojeni vzduchotésnych vrstev, prestozZe je to v tomto stupni dokonceni stény
znacné problematické (Kolb 2011; Nyrud et al. 2011).
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Obr. 14 Varianty zhotoveni panelové konstrukce v riznych fazich dokonceni
(Kolb a Kozelouh 2011)

3.6.3 Modulova vyroba

Modulova vyroba spociva ve vyrobé prefabrikovanych ¢asti domu, které se na
vyrobnich halach smontuji do jednoho celku. VétsSinou se jedna o hotové domky nebo
Casti domu, jejich soucasti jsou instalované rozvody elektfiny a vody, popf. topné

zafizeni. Byvaji zhotoveny s finalnimi vnéjSimi i vnitfnimi povrchy, podlahovou krytinou
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a vybavené kuchyni a sanitarnim zafizenim. V této formé jsou nasledné prevezeny na

stavbu a usazovany na pfipraven zaklady, zpravidla betonovych patek.

Moduly jsou zhotovovany ve vyrobnim zavodé ve formé rozmérové omezenych
celkd veétSinou obdélnikového tvaru. Za ekonomicky vyhodné rozméry z hlediska
manipulace a dopravy lze povazovat moduly Sifek do 4 m s délkou do 20 m. Rodinné
domy sestavaji z nékolika takovych modulu, které jsou kladeny vedle sebe nebo pfipadé
vytvoreni dalSiho nadzemniho podlazi se pokladaji na sebe. Dispozi¢ni a rozmérové
feSeni rodinnych staveb je znaéné omezené kvuli ¢astému unifikovani modull, které
jesté vice urychluje vyrobni procesy, ale neumoziuji rozsahlou realizaci individualnich

pozadavk.

Stejné tak jako panelova vyroba se vyroba modull neobejde bez prostorného
zazemi s nutnosti vétSich manipulacnich prostor, s pouzitim specialnich dopravnich
a zdvihacich prostfedk(. Pfed prepravou na stavbu je nutné si stanovit zplsob
napojovani modulu, aby se v prabéhu vyroby doplnil o pfipadné pfepravni vzpéry nebo
icelé stény akapsy pro uchyceni (Nyrud et al. 2011; Svoboda 2023;
pro Holz Austria 2013).
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4 Shrnuti

Z literarni Casti vyplyva, Zze u vystavby nosnych ¢asti ramovych konstrukci
dfevostaveb, je stéZejni rozmistovani jednotlivych sloupkd, jejichZz vzdalenost se odviji
od miry zatézovani konstrukce, formatu navazujicich vrstev a vyskytu vyplfiovych otvoru.
Spravny navrh nosné konstrukce je do jisté miry zaruéen, pfi dodrZzovani osvéd¢enych
postupu pfi navrhovani dimenzi, konstrukénich spoju, feSeni rohl a napojovani
navazujicich podlazi, kdy musi byt zajiSténa celistvost a stabilita konstrukce.

Do navrhu konstrukce je nutné dale zahrnout i navrh jednotlivych skladeb, které
by mély byt feSeny s ohledem na to, jestli je zvolena skladba difuzné oteviena nebo
uzaviena. PfedevSim u feSeni obvodovych plastl je dulezita volba materiala a jejich
poradi. Primarné je ale spravné fungovani podminéno preciznosti provedeni jednotlivych
vrstev, kdy je nutné z hlediska vihkostnich defektl a tepelnych ztrat zajistit vzduchotésné

napojeni jednotlivych konstruk&nich &asti.
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5 Metodika

Tato prace se zabyva primarné navrhem rodinného domu pro celoroéni uzivani.
Soucasti navrhu bylo vypracovani realizacni dokumentace stavby véetné technické
zpravy. Na zakladé projektové dokumentace byla vytvofena vyrobni dokumentace
konstrukénich &asti domu. Soucasti je takeé tepelné technické posouzeni konstrukénich
skladeb z hlediska stavebni fyziky a statické posouzeni konstrukéniho prvku a jeho
spoju.

Navrh stavby byl vytvofen na zakladé pozadavkl investora, podle kterych bylo
uzplUsobené dispoziéni a materialové FeSeni stavby. Dokumentace navrhu byla
zpracovana v programu ArchiCad (Graphisoft SE), ve kterém byly zpracovany situacni
vykresy a Architektonicko-stavebni feSeni, v€etné vypracovani konstrukénich detailu.

Navrh byl vypracovan v souladu s obecnymi poZadavky obytnych budov.

Realiza¢ni dokumentace nadale slouZila jako podklad pro vypracovani dilCi
vyrobni dokumentace, ktera byla zpracovana v softwaru SEMA verze 2022
(Sema Software GmbH, SRN), kde se postupovalo od spodnich c&asti stavby,
zakladovych prahd, pfes stény az po rovinu pozednic. Byl vytvoien uceleny model nosné
konstrukce, ze kterych byly vytvofené vyrobni pladorysy téchto tfi rovin a pohledové
vykresy jednotlivych stén. PFi projektovani této vyrobni ¢asti bylo vyuZito automatického
prepocitavani jednotlivych sténovych prvkad, kterému predchazelo nastaveni sténovych
elementd, jejich opracovani, rozteCe a jiné. Vystupem programu je mimo vyrobnich
vykresu také souhrnny seznam dilcu, ze kterého byla utvofen vystup pro CNC vybraného
prvku.

Konstrukéni €ast stfechy a jeji vyrobni vykresy byly zpracovany v programu
MiTek Pamir verze 2022.1c (MITEK INDUSTRIES, spol. s r.0., CZE), ktery mimo navrhu
konstrukce umoznuje i jejich statické zhodnoceni dle podminek stanovenych na zakladé
charakteru stavby a jejiho umisténi. Dle padorysnych rozmérl a sklonu byly vytvofené
stfeSni roviny, do kterych byly navrhnuty vazniky rdznych druhd, dle jejich pozice.
Po rozmérovém navrhu vaznikd byl proveden navrh jednotlivych sty€nikovych desek.
Stfesni konstrukce byla doplnéna o ztuzujici prvky stfechy v riznych rovinach strechy.
Jeden vaznik stfeSni soustavy, byl v zavislosti na zadanych datech staticky posouzen,

v€etné jeho spojl v souladu s platnymi normami Eurokédu 5.

Pro komplexnéjsi provedeni navrhu stavby byl také proveden tepelné technicky
posudek navrhovanych skladeb obvodovych plastd. Posouzeni bylo provedeno
v programu Teplo, kam byly zaneseny data jednotlivych vrstev s uvedenymi tloustkami,

pozici ve skladbé a stanoveny okrajové podminky. Posudek byl v ramci této prace
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vypracovan pro tfi skladby obvodovych plastl. Vyhodnoceni bylo provedené dle normy

CSN 73 0540-2 a vysledné protokoly budou souéasti piloh.

V ramci prace byl vypracovan prfedbézny rozpo€et na zakladé vypracované
projektové dokumentace. Pro vypocet ocenéni byl vyuZit modul KUBIX prostfednictvim
pFistupu programu DEKSOFT — rychlé ocenéni URS. Vypod&et byl proveden na zakladé
informaci o konstrukénich systému budovy, obestavéného prostoru, materialového
feSeni, podilu prosklenych ploch, energetického standardu, technického vybaveni apod.

Do rozpoctu jsou zapodteny i zakladni rozpoctoveé naklady stavby.

5.1 Navrh rodinného domu pro celoroc¢ni uzivani

Na zakladé pozadavkl investora byla navrzena dfevostavba s konstrukénim
systémem ramové sloupkovée konstrukce se zaloZzenim na zakladové desce. Konstrukce
je navrzena s difuzné otevienou skladbou v nizkoenergetickém standardu. Stavba bude
slouzit ¢tyfélenné roding, ktera stavbu budou trvale vyuZzivat. Investor zvlasté poZzadoval
zfizeni pracovniho oddéleného zazemi, spole¢né obyvaci &asti spojené s jidelnou
a kuchyni a pfitomnost dvou zachodovych mis. DalSimi poZzadavky byly vétsi prosklené
plochy, ze kterych bude umoznén pfimy vstup do zahrady. Objekt je navrZzen jako
bungalov do tvaru L se sedlovou stfechou, ktera je feSena z pfihradovych vaznika.

PodstieSi neni trvale ani pfechodné vytapéno a neni zde vytvofen uzitny pldni prostor.

Obr. 15 Umisténi objektu na pozemku (vlastni zpracovani)

Objekt se nachazi na pozemku ¢&. 275/2, v obci Hlubany, katastralni uzemi
Podborany. Umisténi stavby a jeji orientace se odvijela od svétovych stran a moznosti
zfizeni pfistupu z dosavadni komunikace a s pfihlédnutim na pozadované rozestupy od

hranic pozemku. Proto byl objekt umistén do severni ¢asti pozemku,
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5.1.1 Dispozi€ni reSeni stavby

Objekt je feSen jako pfizemni v dispozici 5+1. Hlavni vstup do budovy je
umoznén ze severni ¢asti budovy pfimo do zadvefi. DalSi pfistupy jsou umoznény skrze
francouzské dvefe v jizni Casti objektu, které prednostné umoznuji vstup do obytny
pokojll. Spole¢na obytna ¢ast se nachazi v zapadni ¢asti objektu, ze které je pfimy vstup
na zastfeSenou terasu. V severni Casti se nachazi technicka mistnost, koupelna
s toaletou a oddélena toaleta. NA severni Cast je situovana také pracovna, ktera bude
slouzit i pro osobni schuzky. Nedilnou soucasti objektu je chodba nachazejici se pfimo
v jeho stfedu a je y ni umoZnén vstup do viech mistnosti.

K domu jsou zamysleny dvé terasy v jizni ¢asti objektu, ze kterych bude umoznén
vstup do zahrady, pficemz jedna zteras bude zastfeSena. Konstrukce terasy neni
feSena vramci této dokumentace a neni soucasti dodavky domu. Na obr. 16 je

vyobrazena dispozice objektu.

rd

Obr. 16 Dispoziéni navrh rodinného domu

5.1.2 Konstrukcéni reSeni a montaz

Objekt je fesen jako ramova sloupkova konstrukce z konstrukénich KVH hranol(
se zastfeSenim z pfihradovych vaznik(, které budou z rostlého impregnovaného feziva
min. pevnosti C24. Konstrukce a jeji vyroba bude uzplsobena montazi, ktera bude

CasteCné probihat ve vyrobnich hale a na stavenisti. Ve vyrobni hale dojde k opracovani
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konstrukénich prvkl(, nasledné smontovani stfeSnich vazniki a jednotlivych
konstrukénich ramu stén. Na stavenisti dojde k usazeni zakladovych prahu, na které
budou za pomoci zdvihaci techniky usazovany celistvé sténové ramy. Na ty nadale
budou jednotlivé usazeny véncové foSny, na které budou usazené pfihradové vazniky.

Ostatni prace na konstrukci budou probihat na misté stavby az do faze jejiho dokonceni.

5.1.3 Navrhované skladby

Dfevostavba je z hlediska difuzni propustnosti navrzena jako difuzné oteviena
v nizkoenergetickém standardu, kdy dosaZeni hodnot pasivniho standardu by bylo

vyhodou.

Investor chtél volit kompaktnéjsi vzhled budovy, proto byl navrzen uceleny
fasadni a stfeSni systém Prefalz od vyrobce Prefa (PREFA Aluminiumprodukte
GmbH, AT) s kombinaci dfevéné fasady. Celkové v ramci stavby bylo navrzeno osm

skladeb, které jsou blize definovany v této kapitole.

Stiresni skladba

S ohledem na charakter stfeSniho podkrovi, které je nevytapéné, neuzitné
a odvétravané, byla zvolena jednoducha skladba stfechy. Tu tvofi pouze horni pasnice
prihnradovych vaznikd, na které je polozen zaklop z prken min. tloustky 24 mm
a max. vlhkosti 20 %, ktery slouZi jako hlavni podklad pro kotveni krytiny. Nadale je
poloZena vrstva pojistné hydroizolacni vrstvy, ktera zajisti, aby nedoslo ke kontaktu
pfipadné vody s prkennym zaklopem, vyrovnala drobné nerovnosti povrchu a zabranit
pfipadnému Skodlivému vlivu impregnacnich prostfedk( prken na hlinikovou krytinu. Na
hydroizola¢ni vrstvu je poloZzena falcovana plechova krytina systému Prefalz. Krytina

bude ze svitkovych plecht Sitky 500 mm, tloustky 0,7 mm, v odstinu RAL7043.

Tab. 3 Navrhovana skladba stfedni konstrukce (vlastni zpracovani)

Vrstva (smér exteriér — ptida) Tloust'’ka [mm]
Svitkovy plech PREFALZ 0,7
Doplrikova hydroizolaéni vrstva -
Prkenny zaklop 24 -« -
Horni pas pfihradového vazniku 120 W
Celkem 145
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Skladby svislych konstrukci

Svislé konstrukce zahrnuji obvodové nosné stény a vnitfni nenosné i nosné
stény. S ohledem na zvoleny konstruk¢éni systém a charakter stavby byly zvoleny
skladby zabezpedujici spravny vlhkostni rezim, dostateCnou tepelnou ochranu

a tepelnou pohodu uvniti konstrukce.

Skladby obvodovych stén

Byly navrzeny dvé skladby obvodovych stén tvofici ochranou obalku budovy.
Tyto skladby se lidi od vrstvy za vnéjsi doplfikovou izolaci. V jednom pfipadé je pouZit
fasadni falcovany plech s provétravanou mezerou a v druhém pfipadé dfevény obklad

s rozestupy max. 30 mm mezi sebou na dfevéném pfiznaném rostu.

Obé skladby se sestavaji z hlavni nosného ramu, ktery je v dutinach doplnén
o vrstvu hlavni izola¢ni vrstvy z €ediCové izolace Isover Uni. Smérem Kk interiéru je tato
vrstva opatfena vrstvou OSB desek, které svislé kladeny na nosné sloupky sténového
ramu. Spary jsou prelepeny vzduchotésnou paskou, aby bylo dosazeno
vzduchotésnosti. Tato vrstva slouzi i jako vrstva regulujici prostup vodnich par
z vnitiniho prostfedi do vnéjSiho. Pro zachovani celistvosti této vrstvy byla dale zvolena
instalacni pfedsténa, kterou tvofi latovy vodorovny rodt s dodate€nou izolaéni vrstvou
Isover Aku (Saint-Gobain Construction Products, CZ). V této vrstvé budou vedeny
rozvody vody, odpadu a elektroinstalace s vyuzitim dalSich izolaénich materialu potrubi.
Instalaéni pfedsténa je zaklopena sadrovlaknitou deskou Fermacell (James Hardie
Europe GmbH), jejiz povrch bude pretmelen, brouSen a natfen bilou malbou.
Od nosného rostu smérem k exteriéru je ram opatien doplrikovou izolaci Isover Fassil,

ktery je kladen na vodorovny nosny rost. Tato vrstva bude zajisténa difuzni folii.

U fasady s dfevénym obkladem bude pouzita Eerna difuzni félie, ktera bude tvofit
kontrast s dfevénymi prvky. Dfevény obklad bude pfipevnén na dfevéné laté, které
budou natfeny &ernou barvou, pro jejich minimaini viditelnost.

V pfipadé plechové fasady, je vyuZito provétravané mezery, ktera ma zabezpedit
neprehfivani obalky budovy a odvod pfipadné vihkosti a vody tvofici se na povrchu fdlie.
V provétravané mezefe je veden svisly rost z lati. Ten je opatfen zaklopem z prken, ktery
jako v pfipadé stifechy, tvofi podklad pro svitkové fasadni plechy. Ty jsou spojované

dvojitou stojatou drazkou a jsou ve stejném odstinu jako stfeSni systém.
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Tab. 4 Navrhovana skladba vnéjsi stény s dievénou fasadou (vlastni
zpracovani)

Vrstva (smér interiér — exteriér) Tloustka [mm)]
Sadrovlaknita deska Fermacell 12,5
InstalaCni pfedsténa na rostu z lati s 60
izolaci
OSD 3 Egger 15

Konstrukéni ram z KVH 60/160 s izolaci 160
Vodorovny rost z foSen 60/80 s izolaci 80

Hydroizolaéni vrstva — difuzni félie -

Vodorovny roét z lati 50/30 30
Modfinova prkna 22
Celkem 380

Tab. 5 Navrhovana skladba vnéjsi stfechy a plechovou fasadou (vlastni
zpracovani)

Vrstva (smér interiér — exteriér) Tloust’ka [mm]
Sadrovlaknita deska Fermacell 12,5
Instalani pfedsténa na rostu z lati 40
doplnéna izolaci
OSD 3 Egger 15
Konstrukéni ram z KVH 60/160 s izolaci 160
Vodorovny rost z foSen 60/80 s izolaci 80

Hydroizolaéni vrstva — difuzni folie -

Svisly rost z lati 60/40 40

Prkenny zaklop 24

Svitkovy plech PREFALZ 0,7
Celkem 392

V ramci svislych konstrukci byla navrzena skladba vnéjsi stény, ktera neni
soucasti obvodového plasté budovy, ale slouzi jako nosna sténa pro konstrukci stfechy
v misté terasy. Jedna se tedy o zasténég, ktera mimo jiné zajiStuje bariéru proti vétru,
slunci a vice soukromi. Z vné&jsi strany je zachovana skladba s plechovou fasadou a ze
strany terasy je opatfena OSB deskou, ktera tuto skladbu celistvé uzavira. Ta smérem
do exteriéru nese skladbu stejné dfevéné fasady, ktera byla pouzita v pfedchozich

vrstvach.

47



Tab. 6 Navrhovana skladba vnéjSi zastény (vlastni zpracovani)

Vrstva (smér exteriér — exteriér) Tloustka [mm]
Svitkovy plech PREFALZ 0,7
Prkenny zaklop 24
Provétravana mezera se svislym 40
roStem z lati 60/40
Vodorovny rost z fosen 60/80 80
Konstrukéni ram z KVH 60/160 160
OSB 3 Egger 15
Hydroizolaéni vrstva — difuzni folie -
Vodorovny rost z lati 50/30 30
Modfinova prkna 22

Celkem 372

Skladby pri¢ek

Vnitfni stény v objektu jsou FeSené ve dvou tloustkach dievénych sloupkui. Nosné
pficky jsou tvofeny nosnym ramem tl. 160 mm. Nenosné pficky jsou v tloustce 100 mm
ramu. Materialové jsou nadale feSeny stejné. Dfevény ram je v celé tloustce vyplnén
CediCovou izolaci Isover Aku, zaklopen oboustranné OSB deskou a nasledné

oboustranné sadrovlaknitou deskou Fermacell.

Tab. 7 Navrhovana skladby vnitfnich pficek (vlastni zpracovani)

Vrstva (smér interiér — interiér) Tloust’ka [mm]

Sadrovlaknita deska Fermacell 12,5

OSB 3 Egger 15

Cedigova izolace Isover Uni 100/160

OSB 3 Egger 15

Sadrovlaknita deska Fermacell 12,5
Celkem 155 a 215

Skladby vodorovnych konstrukci

Skladby vodorovnych konstrukci zahrnuji stopni konstrukci a podlahu zaloZzenou
na zakladove desce.

Skladba stropu
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Strop v tomto pfipadé tvofi obalku budovy a tvofi ho hlavni nosna &ast, kterou
tvofi spodni pasy prihradovych vaznikd. Ty jsou ke strané interiéru zaklopeny OSB
deskou, ktera jako v pfipadé stén je v misté spojl a napojeni stén lepena vzduchotésnou
paskou. Na této konstrukci je pfipevnén podhled ze sadrovlaknité desky, ktery je
pfipevnén pomoci dvojitého dfevéného rostu a doplnén o vrstvu izolace Isover Aku.
V pudni ¢asti nad vzduchotésnou vrstvou je aplikovana izolace ve vySce spodnich pasu

pfihradové konstrukce. Na tuto vrstvu je aplikovana jesté jedna vrstva izolace.

Tab. 8 Navrhovana skladba stropni konstrukce (vlastni zpracovani)

Vrstva (smér plida— interiér) Tloustka [mm]

Cedigova izolace 180

Spodni pas pfihradového vazniku s 120

izolaci

OSD 3 Egger 22

Rost z lati 60/40 s izolaci 40

Roét z lati 60/40 80

Podhled ze sadrovlaknité desky 15

Celkem 417

Skladba podlahy

Skladba podlahy zacina hydroizolacni vrstvou s hydroizolaénim asfaltovym
natérem desky. Na ném je vrstva EPS polystyrenu, na ktery je poloZena separacni vrstva
PVC fdlie. Na ni budou systémové desky podlahového topeni, s rozvedenymi hadicemi.
Vrstva nadale bude zalita litym potérem Cemflow, pfed zalitim nutné obvod stén opatfit
dilatacni paskou. Po vysuSeni bude polozena vinylova podlaha s pfislusnou podkladni
vrstvou.

Tab. 9 Navrhovana skladba podlahy (vlastni zpracovani )

Vrstva (smér interiér — zaklad. deska) Tloustka [mm]

Naslapna vrstva 10
Cementovy lity potér 60
Systémova deska podlah. vytapéni 30

Separacni vrstva — PVC félie -

Podlahovy polystyren EPS 140

Hydroizolaéni vrstva -

Asfaltovy podkladovy natér -

Celkem 240
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6 Vysledky

V této ¢asti budou uvedeny vysledky prace v podobé konkrétnich hodnot se

slovnim vyhodnocenim nebo ztvarnéné grafické vystupy.

6.1 Projektova dokumentace

Vystupem projektové dokumentace jsou dva situaCni vykresy a vykresy
architektonicko— stavebniho Feseni, kdy v ramci podrobnosti byly vypracované vykresy
Sesti detaill a vypis vypliovych otvorli. VeSkera projektova dokumentace je soucasti

priloh.

6.2 Vyrobni dokumentace

Na zakladé navrhu byla vypracovana realizacni dokumentace nosnych casti
objektu. Dokumentace byla zpracovana v softwaru SEMA, jehoz vystupem jsou vyrobni
vykresy jednotlivych konstrukénich c€asti objektu. Tato vyrobni dokumentace vzesla
z vypracovaneho 3D modelu, ktery byl vypracovan na zakladé dokumentace stavebni
Casti. Model obsahuje jednotlivé konstrukéni prvky, kterym je pfidélena pfislusna pozice,
opracovani a identifikaéni Cislo. Software nadale umoznuje tyto data exportovat
do pofezového CNC centra, kdy v tomto pfipadé je konstrukce uzpusobena k exportu do

pofezového centra Hundegger SC (Hans Hundegger AG).

Obr. 17 Trojrozmérny model nosné konstrukce navrhovaného domu (vlastni
zpracovani)
V ramci vyrobni dokumentace jsou zpracovany vyrobni vykresy zakladovych
prah(, rozmisténi stén a véncovych foSen a prekladu. Nadale byly v rozsahu celého
objektu vypracované pohledové vykresy pro vyrobu sténovych ramda, pfiemz u stény

€. 5 byl vypracovan i vykres vnitfniho oplasténi OSB deskami.
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Dimenze sténovych ramu je navrzena s ohledem na jejich manipulaci na stavbé,

proto zadna ze stén neni navrzena s délkou vétsi nez 9 m.
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Obr. 18 Vyrobni vykres ramu stény €. 5 (vlastni zpracovani)
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Obr. 19 Kladeci vykres oplasténi ramu steny €. 5 (vlastni zpracovani)

Vyrobni dokumentace stfeSni konstrukce byla navrzena zvlast v softwaru
MiTek Pamir. Vystupem programu je kladeci vykres vaznikd, s jejich vyrobnim vykresem
vCetné umisténi spojovacich desek. StfeSni konstrukce se sestava z raznych tvaru
vazniku, kdy vétSina je klasického trojuhelnikového tvaru. V misté zlomu sedlové stfechy
se jiz nachazi vazniky pultového tvaru a jiné. Soulasti této prace je vyrobni vykres

s oznaCenim S1, ktery byl nadale i pfedmétem statického posudku.
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Obr. 20 Vyrobni vykres vazniku S1 (vlastni zpracovani)

6.3 Predloha CNC

Na zakladé vytvoreni vyrobni konstrukéni &asti byla vytvofena vykresova
pfedloha pro CNC stroj. Pfedloha graficky znazorfiuje pfenesena data ze softwaru
SEMA, které po exportu piebird pofezové centrum Hundegger SC. Pied samotnym
exportem Ize v softwaru nahlédnout na opracovani jednotlivych dilct a pfipadné provést
délkovou optimalizaci v rozsahu celého seznam( prvku. Soubor je nasledné exportovan
ve formatu BVX, ve kterém lIze Cist jednotlivé operace na zdkladé geometrickych
informaci prvku. Do CNC je pak jen nutnosti vlozit pozadovany rozmér feziva,
prednastavit profezy a spustit proces opracovani, které probiha automaticky dle

pFevzatych informaci s maximalni pfesnosti.
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Obr. 21 Vysledek exportu do CNC stroje (vlastni zpracovani)

Pro pfedlohu CNC byl zvolen prvek stény €.1. Jedna se o horni pasnici sténového
ramu dané délky, do které je v ploSe vyfrézované 5 mm zahloubeni v pozadované
rozteCi. Zahloubeni bude slouzit k ¢asteCnému zapusténi sloupkul, a pfedevsim bude
slouzit k urychleni montaze ramu, jelikoz predbézné urCuje pozici sloupkl bez

odmérovani.
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6.4 Statické posouzeni

Po navrhu geometrie vazniku dle vyrobni dokumentace, bylo provedeno
individualni posouzeni jednotlivych vazniku, které jsou v kladené v osové vzdalenosti do
1000 mm. Ke spojovani jednotlivych prutl byly pouzity styCnikové ocelové desky
s prolisovanymi trny od vyrobce MiTek. Na zakladé navrzenych podminek byl skrze
software vaznik posouzen vypocétem v souladu s Eurokédem 5. Posouzeni probéhlo

u vazniku s ozna€enim S1 a jeho vSech spoju.

0 15° 3 15°
o

1311

Obr. 22 Geometrie posuzovaného pfihradového vazniku

Do vypoctu vstupoval vypocet stalého zatizeni skladeb (tab. 10 a 11) zvIast pro
jednotlivé ¢asti vazniku. Také byloa na zakladé umisténi stavby zadana tfida zatizeni
snéhem a vétrem s pfidanym uvazovanym montaznim a uzitnym zatizenim pro
pfipadnou udrzbu stfechy. V softwaru Pamir byly na zakladé téchto hodnot
a materialovych pevnosti posouzeny pruty a jejich prifezu z hlediska unosnosti. Taktéz
byly posouzeny jednotlivé spoje, respektive mezni Unosnost ocelovych desek na
pfetrzeni a unosnost trnu proti vytazeni. Na zakladé vyslednych hodnot protokolu, ktery
je prilozen v pfiloze byl vaznik z hlediska spIinéni pozadavk( na bezpe&nou unosnost

zhodnocen jako vyhovuijici.

Tab. 10 Vypocet zatizeni vlastni tihy stropni konstrukce (vlastni zpracovani)

Stropni Tloustka Objemova tiha  Charakteristické

konstrukce [m] [KN/m3] zatizeni [kN/m?]

Mineralni izolace 0,12 0,47 0,056

Mineralni izolace 0,18 0,47 0,085

OSB 0,022 7,55 0,166

Mineralni izolace 0,08 0,47 0,038

Latovani 6 0,060

Latovani 6 0,060

SDK pohled 0,015 12 0,180

Zatizeni celkem 0,645 645 N/m2
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Tab. 11 Vypocet zatizeni vlastni tihy stfeSni konstrukce (vlastni zpracovani)

StresSni Tloustka  Objemova  Charakteristické
konstrukce [m] tiha [kN/m3]  zatizeni [kN/m?]

Falcovana krytina 0,03

Pojistna hydroizolace 0,002

Prkenné bednéni 0,024 6 0,144

ZatiZzeni celkem 0,176 176 N/m2

Pozn.: Software k uvedenym hodnotam zatiZzeni zahrne viastni tihy vazniku.

6.5 Posouzeni skladeb konstrukce

Pro komplexnéjsi informace o funkénosti konstrukce a jeji potencionalni
energetické narocnosti, byl proveden posudek z hlediska tepelné technickych viastnosti,
a to u obvodovych plastl stén a stropu. Ty byly posouzeny z hlediska spInéni pozadavku
na soucinitel prostupu tepla, teplotni faktor a Sifeni vihkosti. Dale byla konstrukce
podlahy posouzena z hlediska pozadavku na soucinitel prostupu tepla a pozadavku na
pokles dotykové teploty. Posouzeni bylo provedeno v programu Teplo verze 2017, kam
vstupovaly informace o jednotlivych tloustkach a vlastnostech pouzitych material(l a
jejich poradi.

Z vysledku vyplyva, ze vSechny posuzované skladby spinily doporu¢ené hodnoty

pro pasivni domy.

6.5.1 Podlaha

Tab. 12 Posouzeni poZadavku na soucinitel prostupu tepla podlahy (vlastni
zpracovani)

Pozadavek na soudinitel prostupu tepla — v porovnani s CSN 73 0540-2

Souginitel prostupu tepla (W.m2.K?)
Doporué.
Typ konstrukce |  Vypoétena Pozadovana Doporuéena hodnota pro
hodnota Ut hodnota Un20 | hodnota Urec 20 pasivni budovy
Upas,20
0,45 0,30 0,22 - 0,15
Podlaha 0,22
splnéno splnéno splnéno

Pozn.: Pozadavek na teplotni faktor a Sifeni vihkosti konstrukci podlahy — nehodnocen.
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Tab. 13 Zhodnoceni pozadavku poklesu dotykoveé teploty podlahy (vlastni zpracovani)

Pozadavek na pokles dotykové teploty — porovnéni s CSN 73 0540-2
Vypoéteni | Pozadovana Pozadavek
Kategorie
hodnota Hodnota splnén /
podlahy
dT10 dT10,N nesplnén
5,39 °C 55°C splnéno Il. tepla

6.5.2 Strop

Tab. 14 Posouzeni pozadavku na soucinitel prostupu tepla stropu (vlastni zpracovani)

Pozadavek na soucinitel prostupu tepla — porovndni CSN 73 0540-2

Soucinitel prostupu tepla (W.m2.K1)

Vypoctena Pozadovana Doporucena Doporuc.
Typ konstrukce | hodnota Ur | hodnota Un2o | hodnota Urec.2o hodnota pro

pasivni budovy

Upas,ZO
0,30 0,20 0,15-0,10
Strop 0,106
splnéno splnéno splnéno

Tab. 15 Posouzeni pozadavku na teplotni faktor skladby stropu (vlastni zpracovani)

Pozadavek na teplotni faktor — porovnani CSN 73 0540-2

Teplotni faktor (-)
Vypocétena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce L.
prumerna frsi, N = frsi, cr () pro max. pfripustnou vihkost na
hodnota frsi,m (-) vnitinim povrchu 80 %
Strop 0,974 0,726 splnéno

Tab. 16 Posouzeni poZadavku na Sifeni vihkosti konstrukci stropu (vlastni zpracovani)

Pozadavky na Sifeni vihkosti konstrukci — porovnani s CSN 73 0540-2
Vyhodnoceni
Pozadavky
pozadavku

1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce spinén

2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niz§i nez roéni kapacita odparu splnén

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc.a musi byt nizSi nez 0,1 kg/m?.rok nebo sblnén

3-6 % plosné hmotnosti material (nizSi z hodnot) P
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6.5.3 Obvodova sténa

Tab. 17 Posouzeni poZzadavku na soucinitel prostupu tepla skladby obvodové stény
(vlastni zpracovani)

Pozadavek na souéinitel prostupu tepla — porovnani CSN 73 0540-2

Sougéinitel prostupu tepla (W.m2.K?)

Vypocétena Pozadovana Doporucéena Doporug.
Typ konstrukce hodnota Ur hodnota Un2o | hodnota Urec20 | hodnota pro
pasivni

budovy Upas,20

0,30 0,20 0,15-0,10
Obvodova sténa 0,149

splnéno splnéno splnéno

Tab. 18 Posouzeni poZadavku na teplotni faktor skladby obvodové stény
(vlastni zpracovani)

Pozadavek na teplotni faktor — porovnani CSN 73 0540-2

Teplotni faktor (-)
Vypoétena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce L
prumerna frsi, N = frsi, cr (-) pro max. pfripustnou vihkost na
hodnota frsi,m (-) vnitfnim povrchu 80 %
Strop 0,964 0,753 splnéno

Tab. 19 Posouzeni poZadavku na Sifeni vihkosti konstrukci obvodové stény
(vlastni zpracovani)

Pozadavky na $ifeni vihkosti konstrukci — porovnéani s CSN 73 0540-2
Vyhodnoceni
Pozadavky
pozadavku

1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnén

2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niz§i nez roéni kapacita odparu splnén

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc.a musi byt nizSi nez 0,1 kg/m?.rok nebo sblnén

3-6 % plosné hmotnosti material (nizSi z hodnot) P
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6.6 Ocenéni stavby

Souhrnny protokol o vypoc¢tu jsou soucasti pfiloh této prace.

Tab. 20 Rozpocet rodinného domu

Zakladni informace objektu

Nazev objektu

Rodinny dum HIlubany

Novostavba rodinného domu v pasivhim standardu, samostatné stojici vetvaru L,

jednopodlazni bez obytného podkrovi nepodsklepeny se sedlovou lomenou stfechu. Navrzen

v dispozici 5+1 pro 4 osoby na trvalé bydleni. Zastavéna plocha domu je 151,27 m2. Uzitna

podlahova plocha je 119,2 m2.

Zakladni rozpoctové naklady stavby (ZRN) 5049 200 K¢
Naklady na projektovou dokumentaci (PD) 3,70 % 186 800 K¢&
Naklady na umisténi stavby (NUS) 3,60 % 188 500 K¢
Rezerva rozpoctu 5,00 % 271 200 K&
Vedlejsi rozpoctové naklady (VRN) 646 500 K¢
Celkova cena stavby bez DPH 5695 700 K&
Dan z pfidané hodnoty 15 % 854 400 K&
Celkova cena stavby s DPH 6 550 100 K¢&
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7 Diskuse

Navrh a dispozi¢ni feSeni byly vypracovany dle pozadavkl investora. Tvarové
a dispoziéni fedeni stavby bylo provedené s ohledem na svétové stany a moznosti
pfistupu na pozemek z vefejné komunikace. ZamysSlené umisténi dale umoziuje
budouci zfizeni garaze nebo zastfedeneho stani ve vychodni ¢asti pozemku s pfistupem

z ulice.

Pro dany navrh byl zvolen konstruk&ni systém na bazi dieva, pficemz s ohledem
na velikost a dispozi¢ni feSeni, je systém sloupkové ramové konstrukce nejvice vhodny
s ohledem na dostupnost, naro¢nost proveditelnosti spojli, manipulace a vysledné
spotfeby materialu, ktera je Uzce spjata s finalni cenou. Taktéz feSeni stfechy, které bylo
provedené za pomoci pfihradovych vaznikd, je povazovano za nejvice vhodnou
moznosti, ktera rovnou vytvofi i stropni rovinu. | v zavislosti na tvaru stfechy, ktera je
lomena, je nejsnadnéjsi variantou bez nutnych podpor, které by v tomto pfipadé musely
byt prostupujici do interiéru kuchyné. Dale s pfihlédnutim na letni obdobi mohla byt jizni
nezastfeSena terasa opatfena stinicimi prvky nad nebo u balkénovych dvefi. K tomu by
mohlo byt pfihlidnuto jiz ve fazi navrhu, kdy mohly byt navrZzeny stinici panely nebo
slunolamy integrované do fasadniho systému. Neinvazivnim feSenim, které by
nenarusilo celistvost fasady, by mohlo byt stinéni pomoci plachet, u kterych je moznost

variabilniho umisténi a také odejmuti v pfipadé nutnosti.

Z hlediska konstrukénich skladeb byly voleny osvéd&ené materialy, takovych
vlastnosti, tlousték a v takovém poradi, které zajistuji pfedpoklad spravného vihkostniho
rezimu, ktery odpovida zvolenému difuzné otevienému systému. Skladba z hlediska
tepelné technického posouzeni vyhovuje hodnotam pro pasivni budovy, tudiz v tomto
ohledu neni nutné provadét zasadni zmén v ramci optimalizace. Zména by z hlediska
pfipadnych tepelnych uniki na zakladé vodivosti materiald, mohla byt u vnéjSiho
zatepleni, kde je pro instalaci izolaénich desek zvolen podpurny vodorovny dfevény rost.
Ten maze byt ve skladbé nejslabsim mistem z davodu vysSi tepelné vodivosti dfeva nez
u pouzité CediCové izolace. Na zakladé toho by se mohlo od dfevéného rostu upustit
a zvolit moznost kotveni pomoci drzaku pro mékké MW izolace. Také u izolace stropu,
respektive jiz izolace neobytné pldy mohla byt zvolena forma sypké izolace napf.
celulozove, ktera by byla sice drazsi variantou, ale predeSlo by se pfipadnym
neutésnénym sparam, jejichz pravdépodobnost vzniku je s pouzitim CediCové izolace
vetsi.

Na z&kladé statického posudku pfi navrzenych zatiZeni stfechy vaznik vyhovéla

proto neni potfeba zmén dimenzi feziva. Popfipadé u spoje styCnikove desky v pozici 9,
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mohla byt styCnikova deska GNAZ20, jejiz statické vytizeni je vypocteno na 96 %,
nahrazena deskou vétSich rozmér(, tedy deskou s vice prolisovanymi trny, ktera bude

vychazet z hlediska unosnosti pfiznivéji.

Zpusob vyroby je pfizpusoben moznostem dodavatelské firmy, ktera disponuje
prostory s montaznimi stoly, kde by mohly byt jednotlivé stény vyhotoveny s vétSim
stupném prefabrikace. Mohla byt vyuzita montaz jednotlivych rami rovnou k zaklopeni
OSB deskami, ¢emuz by musela byt pfizpusobena vyrobni dokumentace s feSenim
jednotlivych presahll na okraji desek vzhledem k budoucimu spojovani. V této podobé
by jiz zaklopené ztuzené ramy, mohly byt usazovany na zakladové prahy na stavenisti.
K vy§§im stupriim prefabrikace by se v tomto pfipadé nepfistupovalo, a to uz divodu
vyrobnich, tak montaznich. Celkové se timto zpusobem zajisti kontrolovatelnost
jednotlivych vrstev v pribéhu stavby, ktera finalné zarudi jeji spravné fungovani, tedy
i co nejdel§i zivotnost, ktera je samozifejmé& po C€as uzivani mimo jiné podminéna

udrzbou.
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8 Zaver

Cilem této prace bylo vytvoreni navrhu realizace rodinného domu pro celorocni
uzivani s vypracovanim realizacni a vyrobni dokumentace s naslednym statickym
posouzeni vybraného konstrukéniho prvku. Podafilo se vypracovat navrh rodinného
domu, ktery byl tvarové a dispozi¢né feSen dle pozadavkul investora. Rodinny dim byl
navrzen jako bungalov s ramovym konstrukénim systémem se zastfeSenim z dfevénych
pfihradovych vaznikd, pficemz jeden ze stfeSnich prvkl, byl predmétem statického
posudku, ve kterém byl vCetné svych spoji zhodnocen jako vyhovujici. Skladby
konstrukci byly navrzené jako difuzné oteviené systémy, které byly nasledné posouzeny
z hlediska stavebni fyziky. Vysledkem bylo vyhodnoceni obvodovych plastu, které
odpovida doporuéenym hodnotam pro pasivni budovy. Ke zpracovani jednotlivych
vykresovych i navrhovych ¢asti této prace, bylo vyuzito nékolika softwarq, které se bézné
vyuzivaji v projekénich, planovacich a vyrobni fazich dfevostaveb.

Celkovy vysledek této prace predstavuje zajimavé feSeni rodinného domu
s konstrukénim systémem na bazi dfeva, liSici se od béZnych realizaci dfevostaveb
feSenim plechovych fasadnich a stfeSnich systému, které tvofi hlavni ochranou vrstvu
celé budovy a délaji stavbu kompaktné;jsi.

Na zakladé zpracovani této prace Ize potvrdit, Ze systém dfevénych ramovych
konstrukci, |ze povazovat za vcelku jednoduché feSeni pro vyuZziti staveb rodinnych
domu, pfiemz cely tento proces pozitivné ovliviiuje vyuziti modernich technologii
s podporou softwaru, které pfispivaji k celkové efektivité predevsim ve fazi planovani

a vyroby.
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