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Abstrakt

Tématem této prace je konstrukéni navrh roubeného rekrea¢niho domu, ktery
je situovan do obce Horni Maxov v oblasti Jizerskych hor. S ohledem na klimatické
a technické podminky v lokalit¢ byla navrzena konstrukce poloroubeného domu
s jednim nadzemnim podlazim a obytnym podkrovim pod sedlovou stfechou.
Roubenou sténu tvofi smrkové masivni trdmy spojené v narozi rybinovym spojem,
na konstrukei krovu a nékteré dalsi nosné prvky je pouzito lepené konstrukéni dievo.
Soucasti prace je graficka vizualizace nosné dievéné konstrukce domu, projektova
dokumentace s dirazem na stavebné konstrukéni feSeni a statické posouzeni
jednotlivych difevénych nosnych prvkad konstrukce metodou meznich stavi. Pro
pouziti v konstrukci byly nasledné zvoleny dvé odlisné dieviny, smrk (Picea abies)
a zerav (Thuja plicata). Vliv dfeviny pouzité na dievéné konstrukéni prvky byl
porovnan z hlediska Zivotnosti konstrukce, statiky, stavebni fyziky, vybranych
technologickych a ekonomickych aspektti a celkového vzhledu budovy. Zatimco
dfevo smrku je cenové mén¢ nakladné a vykazuje lep$i mechanické vlastnosti, dfevo
zeravu vynikd tvarovou stalosti, lepSimi tepeln¢ izola¢nimi vlastnostmi a vysokou

trvanlivosti.

Klicova slova: roubeny diim, konstrukéni navrh, rekreacni objekt, staticky posudek,

porovnani vlivu dievin.



Abstract

This thesis is focused on the constructional design of a log weekend house
which is situated in a municipality of Horni Maxov in the area of Jizera Mountains.
According to climate and technical conditions in the locality, a semi log single-storey
building with a living attic and a saddle roof has been designed. Log walls are
constructed using spruce sewn joists bound together with corner dovetail notch.
Constructional timber is used on the roof frame construction and some of the other
load-bearing elements. The work also includes the graphic visualization of the timber
construction, design documentation of the building emphasised on constructional
design and structural analysis using the limit state method. Accordingly, two
different wood species were selected, spruce (Picea abies) and western red cedar
(Thuja plicata). The impacts of the wood species used in the timber construction
were evaluated in a relation to the construction lifespan, stuctural analysis, wood
physics, selected technological and economic aspects and the visual appearance
of the house. While the wood of spruce is less expensive and has better mechanical
properties, wood of western red cedar has superior proportional stability, better

thermal insulation properties and higher durability.

Keywords: log house, constructional design, weekend house, structural analysis,

wood species comparison.
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1. UVOD

Dftevo je ptirodni materil, ktery je na konstrukéni ucely pouZzivén jiz po nékolik
tisicileti. Jeho Siroké uplatnéni ve stavebnictvi se odviji od vynikajicich mechanickych
vlastnosti, kterymi dfevo disponuje. PredevSim se jednd o jeho vysokou pevnost pfi
relativné nizké hmotnosti. Mezi dalsi prednosti dfeva se fadi jeho dostupnost, pomérné
snadné opracovani a jednoduch4d manipulace. Dnes je ¢im dal vétsi vyznam piikladan
ekologii, z jejihoz pohledu mé dfevo jako pfirodni a obnovitelny material velky potencial,
a nejen kvili tomu uz v soucasné dob¢ podil dfevostaveb mezi novostavbami naristd. Se
zvySujicimi se naroky na bydleni, bezpecnost a ekologii ale pfichazi také potieba
ptizplsobit podobu stavebnich objektli novym pozadavkiim. Vzhled dneSnich roubenych
domt se tedy od historickych objektii tohoto typu jiz znatelné lisi.

Roubené stavby jsou spojeny s vesnickou lidovou architekturou a zejména pak
s horskymi lokalitami. Pro domy tohoto typu je charakteristické vyuziti masivnich
dfevénych tramu, které jsou kladeny vodorovné na sebe a v narozich vzéjemné¢ provazany
tesafskymi spoji. Konstrukce roubené stény také prosla urcitym vyvojem a v soudobém
stavitelstvi se jiz na jeji vyrobu pouzivaji nov¢jsi technologie a materidly, které
v mnohém piekonavaji ty plivodni, mohou mit ale nezadouci vliv na celkovou estetiku
roubenych budov.

Tématem této prace je konstrukéni navrh roubeného rekreacniho objektu a jeho
zasazeni do lokality Horntho Maxova na okraji Jizerskych hor. V horskych oblastech
narista navstévnost a lze predpokladat také rostouci zdjem o roubené domy urcené
k rekreaci. S ohledem na to byl vytvofen navrh rekreacniho domu se zamyslenou
kapacitou pro 6 osob a predpokladanym sezénnim vyuzitim. Objekt je navrZzen tak, aby
vyhovoval platnym technickym pozadavkiim na stavby a aby byla zajiSt€éna Unosnost
a spolehlivost jeho konstrukce. Zaroven je kladen diraz na to, aby stavba nenaruSovala
raz okolniho prostiedi v lokalit¢ umisténi. Vzhledem k charakteru zastavby v okoli
a zamySlenému ucelu vyuziti byla navrzena vyslednd podoba poloroubeného

domu s jednim nadzemnim podlazim a obytnym podkrovim. Kombinovana konstrukce
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roubenky a zdéné stavby respektuje podobu stavajicich budov v lokalit¢ a mimo to
poukazuje na moznost vyuziti dieva v kombinaci s dal§imi stavebnimi materialy.

Kromé¢ rostlého dieva se v dnesni dobé hojné pouziva také lepené konstrukéni
a lamelové dievo, které ma z hlediska dfevénych konstrukci nesporné vyhody. Snizeni
obsahu vad ve dfevé a jeho tvarova stdlost patfi mezi ty nejvyznamnéjsi. Také proto
jsou lepené dievéné profily vyuzity na nckteré prvky konstrukce roubeného domu
v Jizerskych horach. Na konstrukci samotné roubené stény ale bylo zvoleno rostlé
dievo, a to pfedev§im z dlivodu zachovani estetiky, kterou tento materidl ve své
ptirozené podobé nabizi.

Pfi navrhovani dievénych konstrukei je také velmi dilezitd volba vhodné dieviny.
Dftevo riznych dfevin se li§i svou stavbou i chemickym sloZenim, z ¢ehoz vyplyvaji Casto
vyrazné rozdily v jeho fyzikalnich, mechanickych i jinych vlastnostech. U staveb ze
dfeva patfi mezi rozhodujici parametry urcit¢ mechanické vlastnosti jako pevnost
nebo pruznost, déale jeho trvanlivost, hustota, naro¢nost na opracovani, ale také naptiklad
vzhled a textura nebo cena. Soucasti této prace je porovnani vlivu dvou raznych
dfevin — smrku a zeravu — na vybrané parametry konstrukce roubeného rekrea¢niho domu
v Jizerskych hordch. Porovnavan je vliv dfeviny pouzité v konstrukei na statiku a tepelné
vlhkostni parametry budovy, dale je posouzen jeji vliv na spoje konstrukénich prvka.
Srovnani je provedeno také s ohledem na celkovy vzhled, ekonomické aspekty

a trvanlivost konstrukce pfi pouziti zvolené dieviny.
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2. CILE PRACE

Hlavnim cilem této prace je vytvofit konstrukéni navrh roubeného rekreacniho
domu zasazené¢ho na pozemek v Hornim Maxov¢ v Jizerskych horach, vytvofit stavebné
konstrukéni ¢ast projektové dokumentace objektu dle Vyhlasky 499/2006 Sb.,
o dokumentaci staveb a zpracovat statické posouzeni nosné konstrukce. Navrzeny objekt
ma vyuzit tradi€ni roubenou konstrukci a zarovenn dosahnout splnéni pozadavkii na

moderni stavbu na bazi dfeva.

Dil¢i cile:

* vybér lokality umisténi rekreacniho domu

* shrnuti technickych a klimatickych pozadavki na navrh objektu

* architektonicky a konstrukéni navrh roubeného domu s ohledem na funkcnost
a ochranu dfevénych prvki

* vypracovani Casti architektonicko-stavebniho a stavebné konstrukéniho teSeni
dokumentace stavebniho objektu v rdmci projektové dokumentace dle Vyhlasky
499/2006 Sb., o dokumentaci staveb.

* graficka vizualizace nosné dievéné konstrukce domu

* vybér dvou riznych dfevin na difevéné nosné prvky celé konstrukce a zhodnoceni
jejich vlivu na zivotnost a tUnosnost konstrukce, porovnani z estetického

a ekonomického hlediska a z pohledu stavebni fyziky
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3.  HISTORIE A SOUCASNOST ROUBENYCH DOMU

3.1. Historie roubenych domii

Pocatky roubenych staveb sahaji daleko do minulosti. Dievo bylo jednim
z nejdostupngjSich konstrukénich materidlti, zarovenn svymi vlastnostmi umoziovalo
relativné jednoduché opracovani a oproti jinym stavebnim materidlim se dalo 1épe
transportovat i v naroném terénu. I proto nasly stavby ze dieva — a mezi nimi
také roubené domy — tak Siroké uplatnéni po celém svété a v mnohych oblastech,
zejména v severskych zemich a na horach, jsou roubené a srubové konstrukce dodnes

pouzivany v tradi¢ni podobé (Kolb, 2011).

3.1.1. Roubené domy ve svéte

Stavby a technika stavéni jsou zalozeny na tradici a dlouholetych zkuSenostech
staviteldl a jsou zasadn€ ovlivnény kulturnimi zvyklostmi a klimatem. Predevsim ale vzdy
byla forma staveb urCena dostupnosti stavebniho materidlu a dokonalosti stavebni
techniky a pouzivanych néstroji. Tyto faktory mély vliv také na historicky vyskyt
roubenych staveb ve svét¢ a stejné¢ tak na jejich podobu a vyvoj. Zatimco
v oblasti Stfedozemniho mote pifevazovaly kamenné stavby, v lesnatych zemich
sttedni a severni Evropy se vyskytovaly prevazné stavby ze dieva, mezi nimi
i roubené objekty (Lokaj, 2010).

Roubené domy se v minulosti stavély v riznych lokalitich po celé Evropé,
obzvlast’ ale tam, kde bylo dfevo dostupnym materidlem. Nejcastéji se tedy jednalo
o venkovska staveni pobliz lesii anebo na horach. Stavby vyuzivajici systém roubeni byly
hojn¢ konstruovany po staleti, mimo jiné také pro svoje dobré statické vlastnosti.
Jak je patrné z obrazku ¢. 1, roubené objekty byly v obdobi od 13. do 19. stoleti

zastoupeny v lidové architektufe na velkém tzemi napii¢ Evropou (Skabrada, 1999).
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Obrazek ¢.1: Zakladni typy vesnickych domii ve stredni Evropé (Kuklik, 2008).

Roubené stavby vyuzivaji difevo v nizkém stupni opracovani; z konstrukéniho
hlediska se jednd o stavby, jejichz sténa je tvofena masivnimi hranénymi ¢i
polohranénymi tramy (roubenky) nebo kulatinou (sruby) s riznymi typy rohovych spojii.
Jednodussi rohové spoje masivnich prvkll jsou zndmy uz z doby kamenné,
sofistikovangjsi typy spoji vcetné rybinového byly pozdéji vyvinuty v zapadni Evropé.
Protoze se pila pouzivala az od 16. stoleti, byly tramy plivodné pouze otesavany
sekerami. Z takto opracovanych tramii poskladanych na sebe vznikla roubena sténa, ktera
byla vertikdln€¢ zakoncena vaznicovym véncem. Na vénec se pokladaly stropni tramy,
které nasledné nesly stropni povaly. Krovy se liSily podle lokality a zejména pak podle
sn¢hovych podminek. RlUzné bylo i provedeni stfechy, mezi casté materidly patfily
slaméné dosky nebo Stipanad Sindel (Kuklik, 2005).

V evropskych zemich byly roubené konstrukce pouzivany ptredevSim na obytné
a hospodarské budovy, nekde ale tento konstrukcni systém pronikl i do dalSich odvétvi

stavitelstvi a ovlivnil vyvoj dosavadni architektury. Ve skandinavskych zemich a v Rusku
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se roubené a srubové konstrukce vyuzivaly také na stavbu kostell, paldct a vézi.
Béznou podobu zapadofinskych roubenych venkovskych staveni z 18. stoleti ukazuje

obrazek ¢. 2 ze skanzenu Seurasaari v Helsinkach.

Obrazek ¢. 2: Finskad vesnicka staveni z 18. stoleti. (autorska fotografie, 2017)

Jako obytné stavby slouzily sruby a roubenky po staleti také v evropskych
alpskych regionech, z nichz v mnohych ziistava tradice stadle zachovana a roubené stavby
se zde zfizuji nadale. Mezi takové oblasti fadi Kolb (2011) Bernskou vysocinu a kanton
Wallis ve Svycarsku, Rakouské Alpy nebo Bavorské Alpy v Némecku. Alpské roubenky
se od podobnych staveb z jinych oblasti 1i§i zejména mensim sklonem stiech,
charakteristickymi zdobnymi prvky a v pozd¢jSich obdobich také typickymi balkony.

Na americky kontinent se tradice stavéni obytnych budov z masivnich dievénych
trami dostala pravdépodobné se Svédskymi a nizozemskymi osadniky, kteti se usadili

koncem 17. stoleti v oblasti Philadelphie. Sruby a roubené domy provazely proces
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kolonizace a osidlovani Severni Ameriky a své uplatnéni naSly i na Gzemi Kanady.
Béhem 18. stoleti uz byly roubené domy ptevladajici formou obytnych staveni
ve Spojenych statech. Prestoze kotfeny téchto staveb mohou sahat ke skandindvskému
stylu dfevénych konstrukei nebo ke stfedovékym venkovskym obydlim obyvatel
sttedni Evropy, vyvinul se v Americe zcela osobity styl stavéni roubenych domi
(McRaven, 2005).

Stejn¢ jako v Evropeé, muizeme sledovat historicky vyvoj v dfevostavitelstvi
i v zemich Severni Ameriky. Také zde byla pivodni roubena staveni nizkd a s malym
poctem okennich a dveinich otvord ve sténach. Novéjsi domy pak mivaji stavebni otvory
vEtsi a ve vySSim poctu. Vyvoji podléhd i samotnéd konstrukce roubené stény a technika
provadéni rohovych spojl, zejména v oblasti tésnosti obalky budovy (Leichti, 2004).

V lesnaté oblasti Laurentinské pahorkatiny v kanadské provincii Quebéc byly
prvni roubené domy postaveny v 18. stoleti. Pivodné€ se zde vyuzivala kulatina borovice
vejmutovky o priméru 30-35 cm. S probihajici lesni t€Zbou byla velka ¢ast kvalitniho
sortimentu vétSich rozmért vytézena a prepravena do Evropy, takZe novéjsi domy
z konce 19. stoleti byly v této oblasti konstruovany uz z mnohem tenci kulatiny
s prumérem mezi 15-20 cm (Esponda et al., 2017).

Roubené stavby ve svété proSly za uplynuld stoleti vyvojem, ktery nadale
trva, a puvodni podoba domi z masivnich trdmli se pfizpisobuje modernimu
pojeti bydleni, architektonickym trendim a technologickym inovacim. Roubené¢ domy
pfedstavuji v mnohych zemich soucast narodni historie a snaha o jeji zachovéani jim
tak dava prostor i v dneSnim svété s Sirokymi a riznorodymi moZnostmi v oblasti

stavitelstvi (Ruzicka, 2002).

3.1.2. Roubené domy na izemi CR

Na tizemi dnesnich Cech a Moravy byly dosavadni lehké dievéné domy keltskych
a slovanskych obyvatel postupné vystfidany dokonalejSimi stavbami, a to zejména
roubenymi. Nejdiive se tomu tak stalo na ran¢ stfedovékych hradistich, ze kterych
vyrostla prvni mésta. Na venkové se ptivodni staveni udrzela mnohem déle. Stredoveka

lidové architektura, nazyvana také architekturou vesnice, se na naSem uzemi vytvofila
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mezi 13. a 15. stoletim a pfetrvala az do 19. stoleti. Lidova architektura se z hlediska
podoby a konstrukéniho provedeni staveb v tomto obdobi rozliSila podle dostupného

materialu, vedle roubenych domt tak vznikaly naptiklad i domy hrazdéné (Kuklik, 2005).

Obr. ¢. 3: Podoba vesnickych domii na vizemi dnesni Ceské republiky (Kuklik, 2005).

Stejn¢ jako v dalSich zemich Evropy, i na Ceském tzemi se vzhled staveb
postupné¢ vyvijel od nizkych budov s malymi okennimi otvory az k vysSim,
prosvétlenéjsim a konstrukéné dokonalej$im domiim. Svou roli ve vyvoji vesnické
architektury pfitom hral také systém vytapéni interiéru. Ve stitedovekych stavenich se
bézné vypoustél kout z peci i otevienych topenist’ piimo do mistnosti, coz ovlivnilo
celkovou podobu budov. Kromé béznych svételnych oken ve spodni ¢asti okenné stény
byla v horni ¢asti stény situovana jest¢ dymna okna. Kouf se kumuloval ve vrchni ¢asti
prostoru jizby a dymnd okna zajist'ovala priichod koufe mimo staveni.

Vyvoj vytapéni vedl pres vyuziti dymnikll - otevienych koufovodi ve tvaru
pfipominajicim obrdceny trychtyt - az k béznym kominim, vytazenym nad stie$ni

krytinu, které umoznily nové konstrukéni a prostorové feSeni domli. Dymné jizby se tak
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postupné proménily v CistSi a kvalitn€jsi obytné prostory — svétnice, jaké jeste dnes
mizeme vidét ve venkovskych roubenych stavenich a také v horskych chalupach
(Skabrada, 1999).

Obr. ¢. 4: Samalova chata v Jizerskych hordch (www.jablonec.com).

Roubené konstrukce byly v Ceskych zemich b&Zné vyuzivany na stavbu
venkovskych staveni, také zde plati, Ze hojné zastoupeni mély predevsim v lesnatych
a horskych oblastech. Roubené a srubové stavby slouzily k obytnym i hospodarskym
ucelim, ale také jako poustevny nebo lovecké zadmecky pro vrchnost. Jednou
z nejnavstévovangjSich lokalit znamych pro tradicni dievéné stavby lidového slohu
jsou beskydské Pustevny, které tvoii nékolik srubovych staveb z 19. stoleti.
V Jizerskych horach, kde bylo dostate¢né mnozstvi dieva pro provoz sklaiskych huti,
se dochovalo nékolik plivodnich roubenych staveb. Z nich moznd nejznaméjsi je
Samalova chata na Nové louce, ktera slouZila nejdiiv jako pansky diim ve sklaiské osadg,
pozd¢ji byla zrekonstruovana a vyuzivana jako lovecka chata a dnes funguje jako penzion

S restauraci.
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3.1.3. PouZzivané materidly, konstrukce a spoje

NejbéznéjSim materidlem pouzivanym na roubené konstrukce je a vzdy bylo
rostlé dievo. Tento zékladni stavebni material byl dopliiovan riznymi dal$imi materialy,
z nichz se nékteré do soucasnych roubenych staveb jiz nezabudovavaji, jiné naopak
dodévaji objektim zadouci historicky vzhled a jsou aplikovany dodnes. S rostoucimi
naroky na bydleni, a zejména pak na zatepleni a ochranu ptfed vlhkosti, se vyvijely
materidly nové a roubené konstrukce se tak v pribéhu Casu méni v konstrukéné
dokonalejsi systémy. Podobné je tomu i v ptipadé roubenych konstrukei jako takovych
a pouzivanych spoju konstrukei, které se v historickych objektech ¢astecné lisily od téch

dnesnich a budou popsany v nasledujici kapitole spolu s pouzivanymi materialy.

3.1.3.1. Pouzivané materialy roubené stény

K roubeni se pouzivala rovna jehlicnata kulatina, idedlné takova, kterd se po své
délce co nejméné zuzovala. Nejcasteji se na vyrobu trami vyuzivalo dfevo diive dobie
dostupné jedle, déle také smrku nebo v severni Evropé oblibeného modfinu, v Severni
Americe pak Casto nékteré druhy borovic, jako je borovice vejmutovka. Jak uvadi
Skabrada (1999), v n&kterych oblastech, napiiklad ve stiednim Polabi, se pouzivalo také
dfevo listnatych dfevin, nejcastéji dubu. Dubové dievo se kladlo na kamennou
podezdivku a tvofilo spodni tramy stény, diivodem byla trvanlivost této dieviny pfi
zvySené vlhkosti a pfipadném kontaktu se zemi.

Spary mezi tramy se vycpavaly mechem nebo ovéi vinou. Vypliova izolacni
vrstva pak byla potazena hlinénou mazaninou, kterd se v interiéru bilila nebo barvila.
VEtsi spary, zplisobené nepravidelnosti konstrukéniho dfeva, se krom¢ vymazani nékdy
jesté vyplnovaly drobnou ty€ovinou, sldmou nebo rdkosem. Hlinénd mazanina se mohla
jesté doplitovat o sldmu, zvifeci chlupy nebo pazdefi. Tyto slozky se k hlin€ ptidavaly,
aby se zamezilo jejimu popraskéani (dekwood.cz).

K oSetfeni dfevénych traml roubeni se z divodu ochrany konstrukce proti
degradaci zapfi¢inéné atmosferickymi vlivy a $kidci pouzivala volska krev. Casto
se aplikoval natér smési volské krve s riznymi pfidavnymi latkami, jako bylo naptiklad

vapno, fermez, zvifeci zlu¢ a moc, saze nebo stl. Ve skandindvskych zemich byly jiz
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od 16. stoleti znamé nékteré natéry na mineralni bazi. Piikladem je Svédska ,,Falunska
cerven”, syté Cervend natérova hmota, jejimz zdkladem byla vypalena zemina s obsahem

oxidi médi, voda, mouka, Inény olej a zelena skalice. (www.drevoastavby.cz).

3.1.3.2. Pouzivané roubené konstrukce

Roubena konstrukce obecné vznika kladenim vodorovnych difevénych prvka
na sebe, pficemz v narozi jsou na sebe stény napojeny tesaiskymi spoji. NejstarSimi
profily, ze kterych se roubena konstrukce skladala, jsou kulace — tedy neotesand kulatina.
Vyuziti kulact je bézné pro srubové stavby a nejcastéji se setkame s takovou konstrukei
bez vodorovné lozné spary, kulatina se bézné kladla pfimo na sebe bez mezer, jen
s pritesanim, aby na sebe jednotlivé vrstvy pftiléhaly. U hranénych trdmi se uz lozna
spara vyskytovala ¢ast&ji, nicméné bezsparové roubené stény byly konstruovany takeé.

Nejvétsim problémem roubené konstrukce byla jeji rovinna stabilita pfi plisobeni
vertikalniho tlaku. Nachylnost k vyboceni z roviny stény byla eliminovana jak rohovymi
tesaiskymi spoji, tak napfiklad svislymi cepy, které byly osazené v dlabanych nebo
vrtanych jamkéach a vazaly sousedni tramy k sob&. V severovychodnich Cechéach se ke
ztuzeni pouzivaly masivngjs$i kratké laté, které se kladly do drazek pfipravenych
ve sparach nejcastéji v kritickych mistech pobliz stavebnich otvord. Pfi pohledu
z exteriéru navozuji viditelna Cela téchto vlozek dojem, ze je ve sténé¢ zaloZena tenci
roubena pficka (Technik, 2009).

Pii dlouhodobém ptisobeni tlaku na tramy ve sméru kolmo na vldkna se prvky
stény postupné sléhavaji, takZze se celd roubend sténa postupem casu seseda.
U roubenych staveb, jejichz sténa je takovému pisobeni sil na trdmy vystavena, ma
sedani velky vyznam. Pro kazdé poschodi se uvadi mira sednuti az 25 mm (Kolb, 2011).
To plati pro tramy s jiz ustdlenou vlhkosti, béhem pocéate¢niho sesychani konstrukénich
prvkii nové stavby se da pocitat i s nékolika centimetry na metr vysky stény
(www.drevostavitel.cz). Tento fakt vedl k hledani novych konstrukénich postupd,

a to zejména u patrovych staveb.
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Obr. ¢. 5: Roubena konstrukce patrového domu s podstavkou (Mencl 1980).

Moznym feSenim byla konstrukce takzvané podstavky (obr. €. 5), kdy se roubena
sténa zvenci obestavéla sloupy, které nesly vrchni patro a stfechu. Jedna se uz tedy
o ramovou konstrukci, ktera se v kombinaci s roubenou sténou i v minulosti ¢asto
pouzivala, at’ uz ve formé podstavky nebo na vystavbu vrchniho patra a Stitovych stén

(Mencl, 1980).

3.1.3.3.  Pouzivané spoje konstrukei

vvvvvv

Ty jsou u roubenych staveb nejpatrnéjsi v ndrozi, kde jsou rohové vazby dobte viditelné.
Zatimco pro srubové stavby jsou typické presahy konci kulatiny v ndrozi, u roubenych
objekti mnohem castéji vidime narozni spoje bez ptesahli trdmi. Presahy se nckdy
ponechévaly alesponi u spodnich tramii stény anebo u trdma nesoucich strop. Narozni
spoje roubenych stén zajistuji stabilitu celé stavby a brani sténam ve vyboceni z roviny,
tomu se také musel podfidit tvar a provedeni tesatskych spojii.

Jednim z nejjednodussich typt spojii, ktery se provadél u nérozi s presahy trdmd,

je preplatovani navzajem kolmych prvkl sousednich stén. Pokud se v ramci spoje
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z kazdého tramu ubrala Ctvrtina vysky profilu na obou stranach, dosedly na sebe tramy
ve stén¢ bez mezilehlé mezery. Dlouhodob& vyuZzivanym spojem je spoj na rybinu,
pfi kterém zakonc¢eni kazdého tramu pfipomind pii bocnim pohledu rybi ocas. Tato vazba
zamezuje vysunuti trdmi ze spoje diky vzdjemné protibézn¢ Sikmym plochdm. Spolu
s historicky mlads$im spojem na tzv. zamky patii rybinovy spoj k nejbéznéji pouzivanym
ve stiedni Evropé. Zamkovy spoj je komplikovanéjsi nez rybina a skladd se z nékolika
vodorovnych a svislych plosek, které¢ na sebe navzijem doléhaji. Rybinovy a zamkovy

spoj je zobrazen na obrazku ¢&. 6 (Skabrada, 1999).

Obr. ¢. 7: Rizné typy ndroznich spojii (Alev et al., 2014).
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Nékteré dal$i narozni spoje jsou znazornény na obrdzku ¢. 7. Jedna se
o preplatovany spoj s presahem cel (1), zde jiz v modernéjsi varianté se zamky. Dale
norsky sedlovy spoj s presahem (2), vyuzivany ptedevsim ve skandinavskych zemich,

rybinovy spoj (3) opét se zamkovym profilem a vazba ptes rohovy sloupek (4).

3.2. Soucasné konstrukce roubenych domu

Roubené stavby jsou uzce spjaty s historii architektury a jejich klasickd podoba
nemuze uspokojit dneSni naroky na bydleni a energetickou naroc¢nost budov. Piesto
se stale t&si oblibé a diky novym konstrukénim postuplim a vyvoji stavebnich materiala
mohou slouzit i dnes nejen jako rekreani objekty, ale také jako obytné budovy,
a zaroven si zachovat svij tradi¢ni vzhled. Velmi casto se dnes miizeme u roubenych
staveb setkat se sendvicovou skladbou stény, kterd mize z interiéru i exteriéru navozovat
dojem klasického roubeni, jedna se ale uz o izolovanou sténu s lepSimi tepelné izola¢nimi

vlastnostmi (Kolb, 2008).

3.2.1. Pouzivané materidly na roubené¢ domy

Vyvoj novych materiald jde neustdle kupfedu a dnes tak kromé béZzného
pilafského sortimentu maji projektanti dievostaveb rozsahly sortiment konstrukénich
a izola¢nich materidli, natérovych hmot 1 spojovacich prostiedki. Diky tomu
vznikd v architektuie a stavitelstvi velkd rozmanitost, ktera se projevuje i v oblasti
roubenych domt. Rostlé dievo a klasické izolaéni materidly, jako je mech nebo
zviteci srst, jsou mnohdy nahrazovany nové¢jSimi materidly s lepSimi mechanickymi
nebo izola¢nimi vlastnostmi. Né&které materidly, pouzivané na konstrukce dne$nich

roubenych domti, budou déle popsany.

3.2.1.1. Rostlé dievo

Rostlé dfevo je ziskavano z pilafské kulatiny podélnym a pficnym fezanim
a rozmitanim a je typickym materidlem pouzivanym na roubené konstrukce. Vyuziva
se v podobé tramt jako nosny prvek roubenych stén, hranoly z rostlého dieva mohou také

slouzit jako nosné konstrukce Stitovych stén nebo konstrukce krovii. Nevyhodou rostlého
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dfeva je jeho tendence ke krouceni a tvorbé trhlin pfi vysychdni. Z toho divodu
byvd v dneSni dobé nahrazovano lepenym dfevem, a to i v pfipadé roubené stény.
Ptirozeny vzhled rostlého dfeva a jeho estetika nelze vSak konstrukénim lepenym dievem
kompletné napodobit, a proto je dale pouzivano na konstrukce roubenych domu

ve své syrové podobé (Augustin, 2008).

3.2.1.2. Lepené lamelové dievo

Lepené lamelové dievo je konstrukéni materidl, ktery se vyrabi ploSnym
lepenim pilafskych dfevénych lamel. Vysledkem mohou byt pfimé nebo tvarované lepené
nosniky, které maji ve stavebnictvi Siroké vyuZiti, a to zejména ve stieSnich konstrukcich
vétSich objektl. Do kategorie lepeného lamelového dieva zatazujeme také BSH hranoly
(z némeckého Brettschichtholz). Jednd se o lepené tramy z délkové nastavovanych
a plos$né slepenych dfevénych lamel, dnes bézné¢ pouzivané pro vyrobu roubenych

stén (Bohm a kol., 2012).

3.2.1.3. Konstrukéni dievo (KVH)

Jako konstrukéni dievo, nebo také KVH (z némeckého Konstruktionsvollholz)
se oznacuje dievo pro konstrukéni ucely, obvykle vyrobené ze smrku nebo jedle.
KVH hranoly jsou délkové nastavované pomoci ozubového lepené¢ho spoje. Diky
moznosti napojovani mohou byt konstrukéni hranoly zbavené vétsich suka a jinych vad
dfeva, ¢imz se docili lepSich pevnostnich charakteristik nez u rostlého dieva. KVH
hranoly se obvykle dodédvaji hoblované a mohou byt pouzity na skryté i viditelné

konstrukéni prvky (Jelinek, 2008).

3.2.1.4. Izola¢ni materialy

Izolaéni materidly jsou dnes nedilnou soucésti vétSiny konstrukénich skladeb
dievostaveb, at uz se jedna o konstrukci stény, podlahy, stropu nebo stiechy.
Ve dfevostavbach (vCetné roubenek) se uzivaji hojné¢ minerdlni vlaknité izolace,
ale 1 izola¢ni materialy na bazi dfeva, jako jsou difevovldknité a cementovlaknité desky
nebo napiiklad foukand izolace celulézovym vldknem. Dal§imi casto pouzivanymi
izola¢nimi materialy jsou polymerni slouceniny, zejména polystyren (XPS pro izolaci
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soklu, podlahovy EPS) nebo pénové polyuretanové izola¢ni materialy (PIR pénové desky
pro stfeSni izolaci). Déle se u dfevostaveb uplatiiuji rizné druhy izolacnich f6lii,
hydroizolaci a parobrzdnych textilii. Z izola¢nich materidl je dnes mozné vybirat,
jejich spravna volba a dasledna aplikace ma ale zasadni vliv na fungovani celé stavby

a také na jeji zZivotnost (www.izolace-info.cz).

3.2.1.5. Vybrané mechanické vlastnosti

Mechanické vlastnosti dieva popisuji jeho schopnost odolavat ptisobeni vnéjSich
sil a poc¢itame mezi né¢ naptiklad pevnost, pruznost, tvrdost, razovou houzevnatost,
nebo odolnost proti teCeni. Mechanické vlastnosti dieva jsou zdvislé na jeho slozeni
a vnitini stavbé a také na jeho fyzikalnich vlastnostech, jako je napiiklad hustota. Dfevo
jakozto ptirodni polymerni material vykazuje anizotropni charakter, jeho vlastnosti
se tedy lisi ve tfech anatomickych smérech — podélném, radidlnim a tangencialnim.
Obecn€ se da fici, Zze mechanické vlastnosti dfeva budou velmi odliSné ve sméru

rovnobézné s vldkny a ve sméru kolmo na né€ (Gandelova a kol., 2009).

Pevnost dieva charakterizuje jeho schopnost odolavat mechanickému posSkozeni nebo
také odpor proti jeho trvalému poruSeni. Pevnost dfeva se pfi jednoosé napjatosti
vyjadiuje jako nejveétsi napéti, kterému odola téleso o urcité vztazné plose, nez se vlivem
napéti porusi. Podle zptisobu naméhani rozliSujeme pevnost v tahu, v tlaku, ohybu, krutu
a smyku (Pozgaj, 1997). Pevnost dieva pfi ur¢itém druhu namahdni je pro rozdilné
dreviny rtizna, zalezi navic také na sméru plisobeni zatizeni, tedy zda vnéjsi sily plisobi

rovnobézné s vlakny nebo kolmo na né (Horacek, 1998).

Pruznost je vlastnost, kterd popisuje schopnost materialu deformovat se pti plisobeni
zatizeni a po nasledném odtiZzeni se opét vratit do plivodniho tvaru (Kollmann, 1968).
Pruzny material je tedy takovy material, ktery je schopny reagovat na zatizeni elastickou
deformaci. Vnitini odpor materidlu a jeho schopnost odolavat pruznym deformacim
vyjadiuji materidlové charakteristiky nazvané moduly pruznosti. Rozezndvame dva typy
modulll pruznosti - moduly pruznosti £ pro naméahani normalova (tah, tlak, ohyb) a G pro

namahani tangencialni (smyk, krut).
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4. VYBER LOKALITY UMISTENI ROUBENEHO DOMU

4.1.

Vybrana lokalita — popis

Zamyslenou lokalitou umisténi objektu je mésto Lucany nad Nisou, konkrétné

jeho cast Horni Maxov. Obec se nachazi v Libereckém kraji, v okrese Jablonec nad

Nisou. Horni Maxov se nachazi v nadmoiské vysce piiblizné 730 m.n.m. a lezi asi 2 km

severozapadné od mésta Lucany nad Nisou. Umisténi roubeného domu v rdmci obce je

patrné z nésledujiciho obrazku:
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Obr. ¢. 8: Vybrana lokalita pro umisténi objektu (Mapy.cz, 2020).
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Horni Maxov lezi na jiznim okraji Jizerskych hor mezi Maxovskym hiebenem

a protilehlymi vrchy Krasny a Bramberk a svou infrastrukturou obepina raSelinnou

ptirodni rezervaci Mala Strana. Vesnici prochdzi silnice propojujici Luany nad Nisou

s Janovem nad Nisou a pravé podél této komunikace stoji vétSina zdejSich obytnych

budov. Velkou c¢ast zastavby tvoii piivodni roubené a piedev§im poloroubené chalupy,

déle zdéné budovy a n€kolik modernich roubenych domd.
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4.1.1. Koordina¢ni umisténi roubeného domu

Konkrétni lokalita pro umisténi roubeného domu se nachazi zapadné od navsi
v Hornim Maxové, nedaleko od hranice katastralniho uzemi Lucany nad Nisou. Pozemek
¢. 63/2 je situovan na jiznim svahu Maxovského hiebene pod vrcholem Slovanka.
Zamyslené¢ umisténi objektu je ve vzdalenosti 40 m od silnice z Horniho Maxova
do Janova nad Nisou. Koordina¢ni soufadnice pro umisténi roubeného domu jsou
50.7712692N, 15.1920078E. Tento bod odpovidda nadmoiské vyskce 720 m.n.m.
Umisténi roubeného domu na pozemku vzhledem k piijezdové cesté¢ je zndzornéno

v nasledujici situaci.

Obr. ¢. 9: Situace — umisténi roubeného domu.

Situace popisuje umisténi domu na pozemku s ohledem na odstupové vzdalenosti
od jeho hranic. Koordinac¢ni situani vykres v plném rozsahu i s legendou je spolu

s dal$imi situacemi soucasti oddilu C projektové dokumentace ptilozené k této praci.
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4.2. Podklady a pozadavky pro navrh roubeného domu

Zamyslend stavba roubeného domu ma byt urena pro rekreaci a spadd tak
do kategorie obytnych budov pro rodinnou rekreaci. Na budovy tohoto typu se vztahuji
stavebné technické pozadavky, kterym musi architektonicky i konstrukéni navrh objektu
odpovidat. Vysledna podoba stavby je ovlivnéna také vybranou lokalitou a charakterem
okolni zastavby. Déle je pfi navrhu potfeba brat v potaz klimatické podminky, které
v oblasti panuji, a stejn¢ tak geotechnické podminky v lokalité. VSechny tyto aspekty

maji vliv na celkovou koncepci budovy.

4.2.1. Stavebné technické pozadavky

Pii vystavbé rekreacniho objektu je potieba respektovat izemni plan dané obce,
kterou je v piipad¢ zvolené lokality obec Lu¢any nad Nisou v okrese Jablonec nad Nisou
v Libereckém kraji. Stavbu lze provést pouze v souladu s aktudlni podobou uzemniho
planu a zvoleny pozemek v ném musi byt vymezen jako zastavitelnd obytna plocha.
Pozemek pro tcely této prace je v izemnim planu mésta Lucany nad Nisou veden jako
trvaly travni porost a pfed zahdjenim procesu stavebniho povoleni by bylo nutné podat
oficidlni Zadost o0 zménu v izemnim planu.

Stavba pro rodinnou rekreaci je podle vyhlasky ¢. 501/2006 Sb. (Vyhlaska
o obecnych pozadavcich na vyuzivani izemi) omezena maximalné dvéma nadzemnimi
podlazimi, jednim podzemnim podlazim a podkrovim, c¢emuz musi podléhat
architektonicky névrh objektu. Déle je potieba ptizpisobit vzhled budovy i jeji rozméry
okolni zastavbé a akceptovat architektonické pozadavky stavebniho ufadu v této lokalité.
Technické pozadavky na stavby, a tedy budovy pro rodinnou rekreaci, stanovuje
Vyhlaska €. 268/2009 Sb. (Vyhlaska o technickych pozadavcich na stavby). Touto
vyhlaSkou se musi projekt fidit nejen z hlediska obecnych stavebné technickych
pozadavkl, ale je nutné brat ohled i na pozadavky tykajici se bezpecnosti, parametrt

konstrukce a technického zatizeni budovy.
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4.2.2. Geotechnické podminky

Geologické podlozi v okoli zamyslené lokality pro umisténi objektu je podle
portdlu www.geologicke-mapy.cz tvofeno téméf vyhradné¢ hlubinnymi vyvielymi
horninami, konkrétné¢ granitem (Zulou) a granodioritem. Jedna se o stfedné zrnité
az hrubozrnné horniny vyssi tvrdosti. Lze tedy predpokladat, ze podlozi v lokalit¢ bude
pevné a vhodné pro bézny technologicky postup zakladani stavby. Udaje o geologickém
charakteru uvedené v geologickych mapach jsou ale pouze informativni a pro urceni
konkrétniho slozeni podlozi pfimo v misté stavby je potifeba provést kvalifikovany
geologicky priizkum.

Obdobn¢ je mozné zjistit pfesnou miru vyskytu radonu v lokalité. Orientacni
mapa radonového indexu podlozi poukazuje na vysokou miru aktivity radonu v podlozi
v Sirokém okoli zamyslené lokality. Od tohoto pfedpokladu by se méla odvijet aplikace

protiradonové izolace v objektu i jeho odvétrani (www.geologicke-mapy.cz).

4.2.3. Klimatické podminky a provoz

Nadmotska vySka zamysleného rekreacniho objektu na tizemi obce Lucany nad
Nisou v okrese Jablonec nad Nisou je 720 m.n.m. Z hlediska klimatickych podminek
v této oblasti byly statistickym sbérem dat za pfedchozich 30 let zjistény tyto hodnoty
(www.meteoblue.com): Primérné denni maximum 22°C odpovidd meésici Cervenci.
Minimélni denni teploty v pribéhu ledna ¢ini praimérné -5°C, nejnizsi nocni teploty
pak -14°C. NejvysSi denni uhrn srazek byl naméfen pro meésic Cervenec a ma
primérnou hodnotu 88 mm. Obecné se jedna o horskou lokalitu s vysokym ro¢nim
thrnem srazek. Podle mapy sn&hovych oblasti na tizemi CR se objekt bude nachézet
ve snéhové oblasti VIII (CSN EN 1991-1-3). V ramci mapy vétrnych oblasti lokalita
spada do oblasti V (CSN EN 1991-1-4).

Vzhledem k tomu, Ze se jednéd o horskou oblast, v blizkosti které se nachdzi velké
mnozstvi turistickych cill, je lokalita oblibenou turistickou a rekreacni destinaci. V 1été
je navstévovana cyklisty 1 peSimi turisty, v zim¢ sem navstévniky lakaji predevSim
bézecké stopy a blizké skiarealy. Navstévnost a provoz v okoli by bylo mozné

charakterizovat jako sezonni, kdy nejrusnéjsi jsou prave letni a zimni mésice v roce.
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4.2.4. Dopravni infrastruktura

Nejfrekventovanéjsi komunikaci, ktera Hornim Maxovem prochazi, je okresni
komunikace tteti tfidy Silnice I11/29036. Vybrany pozemek je ptistupny po nezpevnéné
ptijezdové cesté, kterda odbocCuje ze silnice II1/29036 a dale pokracuje smérem
do nedalekych Hrabétic, kde se nachdzi skiaredl Severdk. Navstévnici skiarealu
nad Nisou a Hornimu Maxovu se zpravidla vyhybaji, zlstava zde tedy relativné¢ mirny

provoz a v noci je lokalita velmi klidné a téméf bez hluku.
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5. ARCHITEKTONICKY NAVRH

Celkovou koncepci roubeného rekrea¢niho objektu ovlivituje mnozstvi faktort,
které se podepisuji na typu pouzité konstrukce, zvolenych dispozicich, pouzitych
stavebnich materidlech a vzhledu domu. Architektonicky navrh vychazi pfedev§im
z charakteru lokality umisténi objektu a uréen¢ho ucelu pouzivani. Dale se navrh
podfizuje veskerym zndmym pozadavkiim na stavbu. Stavebné technické, geotechnické
nebo klimatické podminky jsou popsany v kapitole 4. a maji spolu s dalSimi faktory

rozhodujici vliv na vyslednou podobu roubené¢ho domu v Jizerskych horach.

5.1. Typ konstrukce

Vzhledem k charakteru okolni zéstavby a s ohledem na typickou jizerskohorskou
vesnickou architekturu byl zvolen kombinovany konstrukéni systém roubené stény
a zdéné stavby. Pro vychodni ¢ast domu, kterda se celné styka s piedzahradkou, byla
vybrana roubena konstrukce z masivnich dievénych trami, zatimco zipadni cast
budovy je uvazovéana jako zdéna. Pro objekt neni uvazovano podsklepeni. Stavba je
zalozena na zelezobetonové zakladové desce, s podezdénim ze ztraceného bednéni
a Castecné z pohledovych zulovych blokl. Zéklady tvofi lité betonové zdkladové pasy
na Stérkovém hutnéném podsypu.

Poloroubenka mé jedno nadzemni podlazi a obytné podkrovi kryté sedlovou
stiechou se sklonem 45°, ktera je opatfena plechovou stfesni krytinou. Konstrukce krovu
je tvofena vaznicovou soustavou se stojatou stolici. Podpéry vaznicové soustavy tvofi
svislé sloupky, z nichz né€které jsou opatfeny paskovymi vzpérami. Krov je bez vrcholové
vaznice a stfedové vaznice jsou podporeny hambalky. Stfedové vaznice i spodni vaznice,
které by se pro ptehlednost daly nazvat pozednicemi, pfecnivaji v obou pricelich domu

pted Stitovou sténu a umoznuji tak pfesah stiechy nad stity (Vinaft, 2004).
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Obr. ¢. 10: Vizualizace roubeného domu (SEMA Software).

Na severni stran¢ je zaprazi v prostiedni ¢asti domu chranéno volnou pultovou
sttechou s podpérnymi sloupy, na opacné jizni strané je feSeno nevytapéné zadveti
v podob¢ pristavéné sloupkové konstrukce. Sloupkovy systém je vyuzit i na konstrukci
Stith. Padni nadeznivka je zamysSlena jako sloupkovy piihradovy nosnik vertikalné

navazujici na ob¢ delsi obvodové stény prvniho nadzemniho podlazi.

5.2. Parametry domu a profily konstrukce

Tvar, velikost 1 prostorova orientace rekrea¢niho roubeného domu na pozemku je
prizptisobena okolni zastavbé, napodobuje historické stavby v regionu a zaroven
respektuje terénni povahu parcely i klimatické podminky panujici v lokalité. Dilezitym
faktorem, ktery se podepisuje na celkové koncepci budovy, je samoziejmé ucel jejiho

vyuziti. Jednd se o budovu pro rodinnou rekreaci, pfi¢emz obsazeni objektu bude mit
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sezonni ¢i vikendovy charakter. Predpokladany pocet osob, které budou objekt soucasné
vyuzivat, je 4-8. Tomu je uzplisobena kapacita roubeného domu a stejn¢ tak jeho
dispozice i technické a hygienické zdzemi.

Poloroubeny rekrea¢ni objekt ma pudorysné rozméry 6 x 14 m. K tomuto
obdélnikovému tvaru domu je na jizni strané pfipojeno 1,8 m Siroké pfistavéné zadveti
a na opacné stran¢ domu je vyneseno zastfeSeni zaprazi. Cela budova je rozd¢lena na dvé
poloviny. Zatimco vychodni, roubend polovina domu tvoii obyvaci ¢ast vcetné
kuchynského koutu, zdpadni zdéna polovina je vénovana technickému zazemi a nachézi
se v ni koupelna, zachod a technickd mistnost. Soucéasti zdéné poloviny domu je
také chodba, ktera propojuje ob€ casti budovy a zarovenl je v ni umisténo dievéné
lomené schodisté, po kterém je mozno vystoupat do druhého, podkrovniho podlazi.
V podkrovi se nachazi tii pokoje, jeden s vyhledem na vychod a dva mensi s okny
na zépadni stranu. Podlaha druhého nadzemniho podlazi je vzhledem k podlaze prvniho
nadzemniho podlazi vyvySena o 2,8 m.

Profily sténovych konstrukci se 1isi s ohledem na svou funkci. Nosné konstrukce
roubené stény je provedena v tloustce 280 mm a v narozich je provazana rybinovym
spojem, kde jsou smrkové tramy o prifezu 240/280 mm zakonleny bez piesaht.
Obvodové stény zdéné casti budovy vcetné stény rozde€lujici budovu na poloviny jsou
zkonstruovany z poérobetonovych tvarnic o tloust’ce 300 mm. Spolu s izolaci tak dosahuje
konstrukce obvodovych zdénych stén tloustky 400 mm. Zdéné pificky prvniho
nadzemniho podlaZi jsou tvofeny pdérobetonovym zdivem s tloustkou 250 mm. Podkrovi
je prostorové rozdéleno pomoci lehkych devénych pficek se sadrokartonovym
interiérovym obkladem. Sloupkové konstrukce piicek ma celkovou tloustku 155 mm.
Stitové stény s provétravanou dievénou fasadou jsou sestrojeny také systémem
sloupkového rdmu a jejich tloustka je 272,5 mm.

Sedlova stiecha se sklonem 45° je zateplend nadkrokevni deskovou PIR izolaci
v tloustce 140 mm a zakrytd aluzinkovou stfeSni krytinou. Nad krokvemi
s obdélnikovym prufezem 100/140 mm je tak skladba stfechy v tloustce 220 mm. Vyska
hiebene domu je 7 m od zékladové desky. Hambélkovy krov vytvati v podkrovi obytny

prostor se svétlou vySkou 2,3 m a minimalni podchozi vyskou 2,1 m pod vaznicemi.
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Podkrovni prostor je navic na vét§in¢ podlahové plochy az ke hiebeni otevieny. V prvnim
nadzemnim podlazi jsou viditelné nosné stropni tramy umistény ve vysce 2,47 m nad

rovinou podlahy.

5.3. Typ pouzitych materiali

Navrh rekrea¢niho roubeného domu v Jizerskych horach vyuziva ve velké mire
jako stavebni materidl smrkové difevo, at’ uz rostlé dievo, konstrukéni hranoly, nebo
dievo jako soucast deskovych aglomerovanych materiali. Ke konstrukei zdénych casti je
pouzito pdérobetonové zdivo, zaloZeni stavby je feSeno s vyuzitim armovaného betonu,
betonovych tvarnic a kamennych zulovych blokl. Izola¢ni funkci zajiStuji prevazné
izola¢ni materialy na mineralni bazi, dale pak polymerni izolacni desky. V objektu se
objevuji také rizné ploSné izolacni materidly — hydroizolacni pasy, diftzni félie nebo
pasy pro akustickou krocejovou izolaci. V konstrukci domu jsou v malém mnozstvi

zabudovany také ocelové nosné prvky. StfeSni krytinu tvoii aluzinkovy plech.

54. I'Jprava okoli

S novostavbou rekreacniho roubeného domu souviseji také ptidruzené tkony
tykajici se upravy jejiho nejblizs§iho okoli. Prvni upravou, ktera musi byt provedena jesté
pfed zapocetim vSech ostatnich stavebnich praci, je vycCiSténi pozemku od naletovych
drevin a celkovéa kultivace travni plochy. Bude tedy provedeno vykaceni porostu vcetné
odstranéni pafezli. Soucésti stavby je i piedzahradka situovand na vychodni strané
domu. Nahrnuti a strojni udusani zeminy mezi zulové zidky ptedzahradky je soucasti
terénnich Uprav okoli objektu. Ddle je tfeba navrSit a vyrovnat ornici na misté
parkovaciho stani a pfivést a zpevnit piijezdovou cestu k nému. S tim souvisi 1 jeji

napojeni na piistupovou komunikaci, kterd vede podél hranice pozemku.

41



6. KONSTRUKCNI NAVRH
6.1. Pouzité materialy

6.1.1. Dtevo a materialy na bazi dieva

Zakladnim materidlem pouzitym na stavbu popsaného rekrea¢niho roubeného
domu v Jizerskych horach je dievo. Pfedné je tento piirodni materidl spojen s jakoukoli
roubenou stavbou a jeho pouziti na konstrukci roubené stény je nutnosti. Konkrétné
se zde jednd o hranéné profilované masivni smrkové trdmy. Rostlé dievo smrku je
pouzito i na fasadni obklad §titti, konstrukci podlah, palubkové podhledy, stfeSni latovani
a dalsi prvky. Na konstrukci stropii a krovu je pouzito lepené konstrukéni smrkové dievo
ve form¢ BSH hranoli. Konstrukéni KVH hranoly pak v objektu slouzi jako krokve
a tvofi nosny systém ramovych konstrukei Stitovych stén, pidni nadezdivky, pficek
druhého nadzemniho podlazi a pfistavéného zadveti. V jednotlivych konstrukcich stén,
podlah a stropti jsou uplatnény i materidly na bazi difeva, a to konkrétn¢ OSB
drevostépkové desky a sadrovlaknité podlahové desky Fermacell. Interiérové povrchy

ramovych stén jsou tvofeny sadrokartonovymi obklady.

6.1.2. Zdivo

Pro nosné stény zdéné ¢asti budovy bylo zvoleno zdivo z pdrobetonovych tvarnic
Ytong v tloust’ce 250 a 300 mm. Zakladové stény vyuzivaji systém ztracen¢ho bednéni
a pro Cast objektu je vyuzita v Jizerskych horach hojné€ se vyskytujici zula ve formé hrubé

opracovanych blokt jako pohledovy materidl podezdivky.

6.1.3. Izola¢ni materialy

Zakladnim izolacnim materidlem pouzitym na stavbu roubené¢ho rekreacniho
domu je mineralni vata od vyrobce Knauf. Hydrofobizované izola¢ni rohoze Knauf

NatuRoll tvofi vyplii mezilehlé spary roubené stény a zaroven jsou kladeny mezi
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sloupky ramovych konstrukci stitovych stén, stén zadveii i plidni nadezdivky. Zatepleni
sttechy je feSeno formou nadkrokevni PIR izolace, kterou zajistuji pé€nové desky
IKO Enertherm v tloustce 140 mm. Izolace soklu je provedena deskami extrudovaného
polystyrenu, zdéna cast domu je pak zvenc¢i odizolovdna expandovanym polystyrenem
a potaZena tepeln¢ izolacni fasadni omitkou. Polystyrenové desky se zvySenou odolnosti
vaci zatizeni jsou soucasti skladby podlah technické casti domu. Konstrukce podlah
prvniho 1 druhého nadzemniho podlazi ve své skladbé obsahuji polyetylénové pasy
Mirelon pro krocejovou izolaci. Hydroizola¢ni vrstvu na zdkladové desce zajistuje
asfaltovy hydroizola¢ni péas s protiradonovou folii, ktery je kladen pod spodni trdmy
roubeni ve dvou vrstvach a po celém obvodu zdkladové desky je ptehnut s presahem pres
ztracené bednéni. Pojistnou podstiesni izolaci a zaklad pod plechovou krytinu tvofi
krytinai'ska folie Jutadach se zvySenou chemickou odolnosti vii¢i bochemitu, kterym jsou

oSetfeny stfesni laté.

6.1.4. Dalsi pouzité materialy

Kromé vySe zminénych jsou na stavbu pouzity jesté¢ nékteré dalSi materidly. Jako
stiteSni krytina byl pro vysokou Zzivotnost a nenaro¢nou udrzbu zvolen aluzinkovy
falcovany plech v antracitovém odstinu. V konstrukei jsou zaclenény také ocelové prvky.
Ocelové U-profily v tloustce 8 mm jsou polozeny pod sloupky krovu a roznaseji zatizeni
mezi dvé sousedni stropnice. Primarnimi spojovacimi prostiedky k zajiSténi pevnosti
tesaf'skych spojil 1 pfi spojovani dievénych prvki na tupo jsou konstrukéni vruty vyrobce
Rothoblaas. Komin je sestaven ze systémovych tvarnic s integrovanou tepelnou izolaci
a statickymi podplirnymi prvky. Samoziejmosti jsou zednické spojovaci hmoty, dale

je pouzit beton, armatura a dal$i materialy potfebné ke kompletaci stavby.

6.2. Navrh konstruk¢nich prvki

V nasledujicich podkapitolach jsou popsany jednotlivé dievéné konstrukéni
prvky, tvorici konstrukci roubeného rekrea¢niho domu v Jizerskych horach, a zpisob

jejich napojeni na ostatni ¢asti konstrukce. Prvky, které byly posouzeny na zakladé
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statickych vypocti metodou meznich stavli v souladu s Eurokédem 5 jsou pro
prehlednost uvedeny v tabulce ¢. 1 nize. V tabulce jsou ke kazdému prvku vypsany také
zakladni charakteristiky jeho prifezu. Posouzeni jednotlivych konstrukénich prvki je

uvedeno vzdy v odpovidajicim oddilu dokumentace stavebiho objektu D.1.2.

Tab. ¢. 1: Posuzované konstrukcni prvky a jejich zakladni parametry (autorska tabulka).

Konstrukéni prvek Tvar priifezu ls)lfll:]l Xy[iﬁ? 1:(;;:122]1 S:ig;l;i
krokev obdélnikovy 0,10 0,14 0,014 D.1.2.2
vaznice obdélnikovy 0,18 0,26 0,047 D.1.2.3
sloupek pod vaznici étvercovy 0,18 0,18 0,032 D.1.24
hambalek ¢tvercovy 0,18 0,18 0,032 D.1.2.5
horni pas ptidni nadezdivky obdélnikovy 0,14 0,12 0,023 D.1.2.6
svislice ptidni nadezdivky obdélnikovy 0,08 0,14 0,017 D.1.2.6
diagonala ptidni nadezdivky obdélnikovy 0,12 0,14 0,017 D.1.2.6
spodni pas pudni nadezdivky obdélnikovy 0,14 0,12 0,017 D.1.2.6
vnéjsi vaznice obdélnikovy 0,14 0,16 0,023 D.1.2.7
stropni nosnik obdélnikovy 0,20 0,24 0,048 D.1.2.8
pravlak obdélnikovy 0,20 0,28 0,056 D.1.2.9
sloup pod pravlakem ctvercovy 0,20 0,20 0,040 D.1.2.10
vaznice pultové sttechy obdélnikovy 0,16 0,20 0,032 D.1.2.11
sloupek pod pultovou stfechou ctvercovy 0,16 0,16 0,026 D.1.2.12
trdm roubené stény obdélnikovy 0,28 0,24 0,067 D.1.2.13
vertikalni sloupek roubené stény obdélnikovy 0,06 0,14 0,008 D.1.2.13
sloupek konstrukce zadveii obdélnikovy 0,06 0,16 0,010 D.1.2.14

6.2.1. Krokve

Krokve nesou celou skladbu stfesniho plasté, v ptipadé tohoto roubeného domu
se jedna o zateplenou sedlovou stfechu se sklonem 45° a k ni pfipojené¢ dvé pultové
sttechy ve sklonu 16° bez zatepleni. Krov je feSen bez vrcholové vaznice a vzhledem ke
sklonu sedlové sttechy jsou ve vrcholu krokve vzajemné pieplatovany v pravém uthlu.
Platy spoje jsou zajiStény zéavitovym svornikem s kloubovou matici M12 na obou
koncich. Krokve budou vyrobeny strojné¢ z KVH hranolt a jejich prifez je 100 x 140 mm
a délka 6 m. Profilovana zhlavi krokvi jsou zakreslena v Detailu €. 4 ve vykresové Casti

projektové dokumentace.
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Obr. ¢. 11: Krokve (SEMA Software, 2021).

Krokve tvofici nosnou konstrukci pultovych stfech maji stejné parametry
prafezu 1 shodné profilované spodni konce jako krokve sedlové stiechy,
na které jsou napojeny zkosenym koncem spojem na tupo. Tento spoj je zajistén vzdy
dvéma tesaiskymi konstrukénimi vruty 6 x 260 mm. Krokve jsou svazany s vaznicemi
a prihradovou konstrukei pidni nadezdivky spojem na osedlani, ktery je opét zajistén

konstrukénimi vruty.

6.2.2. Vaznice

Krov rekrea¢niho objektu je tvofen vaznicovou soustavou s hambalky a bez
vrcholové vaznice, krokve jsou polozeny na stfedové vaznice, které jsou podepieny
sloupky. Tyto vaznice ze smrkovych BSH hranolt byly navrzeny s prufezem o rozmérech
180 x 260 mm. Délkové nastaveni v ramci objektu je feSeno spojenim dvou nosnikl
v délce 7,7 m Sikmym pteplatovanim s ozubem, vysledna celkova délka vaznic je 15,3 m.
Profilovana zhlavi vaznic vyc¢nivaji pted Stitovou sténu a kromé piesahu stfechy jsou
chranéna proti destové vode také ¢astecnym prekrytim krajnimi krokvemi.

Spodni vnéjsi vaznice, pro prehlednost nazvana pozednici, lezi na precnivajicich

koncich stropnich nosnikii a také se do ni prenasi zatizeni od krokvi. Jeji priifez byl
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h 140 x 160 mm a pouzitym materidlem je smrkovy KVH hranol.

w

bem jeho profilovani —

o

céna Zpuso

v

Svou horni plochou jsou hambélky zarovnany s horni

(¥

a N

Obr. ¢. 12: Vaznice krovu (SEMA Software, 2021).
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Ve

B

Hambalky

Obr. ¢. 13: Hambalky (SEMA Software, 2021).
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navrzen v rozmeérec

Vaznice podpirajici krokve pultovych stfech jsou ze stejného materidlu a maji rozméry

160 x 200 mm a délku 5,3 m (zadvefi), respektive 7 m (zaprazi).

praiezu

6.2.3.

Hambélky o rozmérech 180 x 180 x 2600 mm budou vyrobeny ze smrkovych

konstrukénich BSH hranolu.

hranou stfedovych vaznic, ke kterym jsou pfipojeny rybinovym spojem. Tento spoj

je prostorove slozitéjsi a jeho piesnost bude zaru

hambalky i1 vaznice budou vyrobeny na CNC obrabécim centru.




6.2.4. Sloupky pod vaznicemi

Stfedové vaznice v rdmci konstrukce krovu jsou podepieny celkem deseti sloupky
v rozmérech 180 x 180 x 2200 mm, z nichZ ¢tyfi jsou opatieny pasky. Sloupky vynaseji
zatizeni krovu do stropnich nosnikli a nosnych stén prvniho nadzemniho podlazi. Jejich
napojeni na vaznice bude feSeno spojem cep-dlab, zatimco na spodnim konci budou

sloupky zacepovany do hornich ploch stropnic nebo zasazeny do ocelovych U-profilt.

Obr. ¢. 14: Sloupky krovu s pasky (SEMA Software, 2021).

6.2.5. Pasky

Utelem paskii v konstrukci krovu je piedeviim vyztuZeni a zajiténi stability
celého krovu ve sméru podélné s vaznicemi. V tomto konkrétnim ptipadé byly navrzeny
Ctyfi pasky s ¢tvercovym profilem 180 x 180 mm, které jsou rozepieny vzdy mezi
sloupek a vaznici a na obou koncich upevnény odsazenym Sikmym cEepovanim.
Obdobnym zpiisobem jsou provedeny i dva dalsi pasky, které jsou soucasti konstrukce
podpirajici pultovou stfechu zastfeSujici zaprazi. Vzhledem k velmi malé vyuzitelnosti
profilu paskt ziskané predbéznym vypoctem a tedy dostateCnych dimenzi prifezu téchto

prvki nejsou pasky dale posuzovany z hlediska statické tinosnosti a pouzitelnosti.
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6.2.6. Ptihradova konstrukce pidni nadezdivky

Konstrukci ptadni nadezdivky je mozné povazovat za piihradovy nosnik, jehoz
celkova délka je 14 m a pouzitym materidlem je smrkové konstrukéni dievo KVH.
Konstrukce se sklada z horniho pasu s prufezem 120 x 140 mm, identického spodniho
pasu o rozmérech 140 x 120 mm, svislic 80 x 140 x 380 mm a diagonal s rozmérovymi

parametry 80 x 140 mm.

Obr. ¢. 15: Konstrukce piidni nadezdivky (SEMA Software, 2021).

Délkové napojeni past je feSeno preplatovanim, svislice jsou zasazeny do past
Cepovanim a diagondly pfilozeny k ostatnim prvkim na tupo Sikmymi plochami
a zajiStény hiebikovym spojem. Diagondly slouzi k celkovému vyztuzeni konstrukce
domu v podélném sméru. Konstrukce nadzednicové stény je zatizena bodovée silami od
krokvi a pravé pod kazdou krokvi se nachazi svislice, kterd prendsi vétSinu zatizeni

do spodniho pasu.

6.2.7. Stropni nosniky

Stropnice z BSH hranold nesou skladbu stropu a castecné je do nich pienaSeno
zatizeni od konstrukce krovu. Vnitini rozpon stropnich trdmu s prifezem 200 x 240 mm
je 5,8 m a jejich profilovana zhlavi piecnivaji pies obvodové stény mimo vnitini prostor

domu, kde jsou pies né€ polozeny vnéjsi vaznice (pozednice). Celkova délka stropnic
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potom ¢ini 7,6 m. Ve zdéné Casti budovy jsou stropnice mistné¢ podepieny nosnymi
prickami, zatimco v roubené Casti je jejich podepteni feSeno privlakem. V misté styku
s roubenou sténou je v prufezu stropniho trdmu i trdmu roubené stény vymodelovan profil
sedla, zatimco uloZeni stropnic do zdéné ¢asti obvodového plasté je pfimo do vyzdénych

kapes bez potfeby tpravy profilu stropnich nosniki.

Obr. ¢. 16: Stropni nosniky (SEMA Software, 2021).

6.2.8. Prtvlak a sloup pod pravlakem

Pro podepfeni stropnich trdmil v otevieném prostoru hlavni obytné mistnosti byl
navrzen privlak o rozmérech 200 x 280 mm. Na jedné strané je Celo pravlaku zasazeno
do roubené stény rybinovym spojem, na té druhé bude ulozeno do kapsy ve sténé

a spojeno s jednim ze stropnich nosnik{i.
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Celkova délka privlaku ¢ini 6 m, na této délce jsou jim podepfeny tii stropni
nosniky. V misté kontaktu s prostiednim z téchto trdmu je pravlak podepien sloupem

o rozmérech 200 x 200 mm, ktery pienasi ¢ast zatizeni privlaku do zaklada.

6.2.9. Nosné prvky roubené stény

Tramy roubené stény z masivniho smrkového dieva maji vySku 240 mm a svou
Sitkou 280 mm wurcuji zaroven 1 tloustku celé roubené stény. Jejich profil
s fazetovymi hranami a draZkou pro kryci li§tu vodorovné mezery mezi jednotlivymi
tramy je ptrehledné znazornén v Detailu €. 2 (oddil D.1.1.9 vykresové Casti projektové
dokumentace). Lozn4 spara je vyplnéna mineralni vinou a zaklopena kryci liStou, navic
jsou v ni polozené dubové Spaliky 60 x 60 mm, které zabranuji nadmérnému prahybu
sténovych trami a ptipadnému poskozeni kryci listy v disledku sedani roubeni. Tramy

jsou v narozich napojeny rohovym rybinovym spojem.

Obr. ¢. 18: Roubenda sténa s vertikalnimi sloupky (SEMA Software, 2021).

Stavebni otvory pro okenni vyplné jsou urceny konci okolnich tramt a do nich do
drazky volné vlozenymi vertikalnimi sloupky s prufezem 60 x 140 mm a znemoznénym
vybocenim, které umoziuji sedani roubené stény a zaroven chrani okenni ramy pied
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nezadoucim zatizenim. Tyto sloupky jsou zndzornény na obr. €. 18. Zeslabeni trdmu
roubené stény pod a nad okennimi otvory bude provedeno béhem montdze a v téchto
mistech nebudou kladeny na trdmy dubové Spaliky, které by mohly pfenést zatizeni

do zeslabenych prifezil a ptipadné do okennich rami.

6.2.10. Konstrukéni prvky zadveti a zaprazi

Prestoze konstrukce zadveti je pobitd prkennym obkladem a osazend okennimi
vyplnémi, zatimco zaprazi tvofi oteviend sloupova konstrukce, zédkladni nosné prvky
obou konstrukci jsou stejné. Pro nazornost jsou obé tyto konstrukce pod piipojenymi
pultovymi stfechami barevné zvyraznény v obrazku €. 19, kde konstrukce zadveti je

v poptedi a konstrukce podpirajici stfechu zaprazi je v pozadi obrazku:

Obr. ¢. 19: Konstrukce zadveri a krytého zaprazi (SEMA Software, 2021).

Ptilozené krokve pultovych stfech jsou vynesené na vaznice (viz 6.2.2). Vaznice
jsou potom podpirané sloupky o ¢tvercovém priufezu 160 x 160 mm, které tvoii zaklad
sténové konstrukcei 1 ve sténach zadveti na jizni strané¢ domu. Tam jsou sloupky menSich
prifezti doplnény horizontalnimi vzpérami a okennimi pieklady, na severni strané je

oteviend konstrukce pod stfechou zéprazi opatiena dvéma pasky na krajnich sloupech.

6.3. Ochrana dreva

Dfievo dosahuje z hlediska stavebnictvi velkych kvalit jako stavebni material, pro

svou vysokou pevnost pii relativné nizké objemové hmotnosti je hojné vyuzivano na

51



konstrukéni tcely, je opravnéné oblibené z pohledu estetiky a ekologie. Ma ale i1 zaporné
vlastnosti v porovnani s ostatnimi stavebnimi materialy. Mezi ty nejzasadnéjsi patii jeho
hoflavost a nachylnost k poskozeni biotickymi a atmosférickymi vlivy. Ve stavebnich
konstrukcich je dfevo Casto vystavovdno nepfiznivym podminkdm, zejména se jedna
o zvySenou miru vlhkosti. Vlhkost ve dfevé zapfiCifiuje zhorSeni jeho fyzikélnich
a mechanickych vlastnosti, krom¢ toho ale také vytvaii vhodné prostiedi pro vyskyt
plisni, dfevokazného hmyzu a hub, které¢ zpisobuji degradaci dieva. V dusledku
degradace dfevo ztraci kromé dalSich kvalit svoji pevnost, coz mlze vést v kone¢ném
disledku i1 k uplnému zhrouceni dievéné konstrukce. Z toho divodu je potfeba ucinit
uritd opatieni a dfevo adekvatné ochrdnit dostupnymi konstrukénimi a chemickymi,

pfipadné dal§imi moznymi prostfedky (Reinprecht, 1998).

6.3.1. Konstruk¢ni ochrana

Ackoli existuje mnoho efektivnich zptsobti chemické ochrany dieva, mélo by se
k témto metodam pfistupovat az po vycerpani ostatnich, ekologicky pfijatelnéjSich
moznosti. Dulezitymi ochrannymi opatfenimi, ktera je mozné provést piimo v ramci
navrhu dfevostavby, jsou rizné zpusoby konstrukéni ochrany dfeva. Témi se rozumi
souhrn technickych a konstrukénich opatfeni zamezujicich zejména pronikani vody do
dieva a zvySovani koncentrace vlhkosti v konstrukci. Zplsobii vhodné konstrukéni
ochrany dievostaveb je mnoho: dostateCny ptesah stiechy, zamezeni kontaktu dieva
se zemi, ochrana proti vzlinajici vlhkosti, obklad soklu proti odsttikujici vodé, zakryti
Celnich ploch dievénych prvki, spravny navrh sténové skladby z hlediska kondenzace
vodni pary a dalsi (Ptacek, 2009).

V ramci rouben¢ho domu v Jizerskych horach jsou vyuZzity nasledujici opatfeni
konstrukéni ochrany dieva. Sedlova stfecha kryje v dostatecné mife vyc¢nivajici zhlavi
stropnich traml a zaroven poskytuje svym piesahem ochranu pted destovou vodou
roubené sténé, sténam Stitovym i vyplnim stavebnich otvord. Vaznice jsou zakonceny
40 mm pied vnéjsi hranou krajnich krokvi, ¢imz dochézi k piekryti jejich celnich ploch,
nachylnych na pfijimani vlhosti. Stékani vody z ¢el vaznic je zajisténo jejich konvexnim

zaoblenim, konce krokvi jsou opracovany obdobné. Spodni tramy roubené stény odd€luje
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od zakladové desky zdvojend hydroizolace, ze strany exteriéru nedochédzi v zadném misté
ke kontaktu se zeminou. Sokl je zvenci odizolovan extrudovanym polystyrenem a zakryt
plechovou okapnici se sklonem, dievéné prvky stény jsou umistény vzdy minimalné
270 mm nad terénem a oproti zateplovaci vrstvé zakladl navic odsazeny smérem do
interiéru. Skladba Stitovych stén je difizné oteviend a jejich pobiti tvoii odvétravana

dfevéna fasada se vzduchovou mezerou.

6.3.2. Chemicka ochrana

Chemickd ochrana dieva ptfipadd v uUvahu, pokud nejsme schopni zajistit
dostatecnou Zzivotnost dfevéné konstrukce jeji stavebné-technickou ochranou. Vychazi
se pritom z pfirozené trvanivosti pouzité dfeviny a tfidy ohrozeni dfeva podle norem
CSN EN 350-2 a CSN EN 335-1. Z normy CSN EN 460 pak vyplyvaji doporudeni
ohledné¢ chemické ochrany dieva. Smrkové dfevo patii do tiidy trvanlivosti 4 — malo
trvanlivé. V urcitych ptipadech je i1 pro tfidu ohrozeni 2 (pfilezitostna vlhkost > 20 %)
podle tabulky €. 2 vhodné jeho oSetfeni fungicidnimi nebo insekticidnimi prostfedky

(Baier, 2004).

Tab. ¢. 2: Tridy ohrozZeni dieva a vyskyt biologickych Skiidcii (Panek, 2015).

TFida | Pouziti dfeva | vlhkost VYSKYT BIOLOGICKYCH SKUDCU
ohrozeni difeva w U — univerzalni, L - lokélni
dieva Drevokazné houby Drevoz. Dtevokazny hmyz | Mekkysi
Hnéda a Mekka ho"}byv Brouci Termiti
bila hniloba | @Plisné
hniloba
Bez kontaktu se
1 zemi pod <20 % - - - U L -
pfistfeskem
Bez kontaktu se pifle?
: pistenem | ™420% | Y ' - - - '
Bez kontaktu se Castji
Kontakt se zemi tavne
4 anebo sladkou | O avf}e U U U U L -
vodou nad 20 %

Kontakt se zemi .
soustavné

5 anebo moiskou nad 20 % U 18] 18] U L U
vodou

53



Jako preventivni ochrana vSech nosnych dfevénych prvkl roubeného rekreacniho
domu proti biotickym Skidctim je pouzit impregnacni prostfedek Lignofix. Z hlediska
chemické ochrany jsou navic nékteré dievéné prvky konstrukce oSetieny ochrannym
natérem. Pro natér roubenych traml, pifecnivajicich koncli stropnich nosniki
a exponovanych ploch krokvi byla zvolena olejova lazura od firmy Remmers. Olejové
natéry se ve velkém mnoZstvi pouzivaly v minulosti, dnes se aplikuji zejména pfi
restauratorskych pracich, ale také tam, kde je snaha o =zachovani pivodnich
technologickych postupti oSetfeni dieva. Olejové natéry jsou také Setrné z pohledu
ekologie. DneSni natérové hmoty na bazi olejii se vyrabéji s UV absorbenty a mohou
obsahovat i pfirodni pigmenty (Panek, 2015). Smrkové stfesni laté jsou impregnovany

insekticidnim prostfedkem Bochemit metodou tlakové impregnace.

6.3.3. Pozarni ochrana

Ackoli ma dfevo velmi dobré mechanické vlastnosti, které si narozdil od
nékterych jinych konstrukénich materialti do jisté miry zachovava i pfi plisobeni ohné,
musime o ném uvazovat jako o hoflavém materidlu. Dfevénou konstrukci je potieba
chranit proti pfipadnému plisobeni ohné a zajistit jeji maximalni stabilitu v ptipadé
pozaru, respektive alesponi co nejlépe zabranit Sifeni ohné budovou. Urcitou odolnost
proti pozaru ma rostlé¢ dievo jiz ptirozené¢ danou svym slozenim. Pti degradaci zpiisobené
ohném se povrch dieva pokryva zuhelnatélou vrstvou, ktera c¢éasteCné zabranuje
dalsimu termickému rozkladu materidlu a odhotivani je tak zpomaleno. Ke sniZeni
zapalnosti dieva také prispiva jeho vhodna povrchova uprava, jako je zaobleni hran
a hladce vybrousené plochy. Tyto principy pasivni pozarni ochrany jsou v popisovaném
objektu vyuzity (Baier, 1983).

Mezi pozarni opatfeni v obytnych budovéach patii mimo jiné zamezeni §ifeni
pozaru v ramci objektu a zachovani stability konstrukce. Z hlediska poZarnich vlastnosti
se u konstrukci urcuje jejich pozarni odolnost. Diilezitou roli hraje materidl povrchové
vrstvy skladby stény. Pozarni odolnost materidlli se hodnoti na zéklad¢ faktortt REI —
parametrl nosnosti, celistvosti a teploty. Udava se v minutach, po které material splituje

uréené limity pro tyto tfi parametry (Bradacova, 2008).
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Konstrukéni systém roubeného rekreacniho domu v Jizerskych horach lze diky
kombinaci zdénych sténovych konstrukci a nosnych konstrukci s vyuzitim dievénych
prvki brat z pozarniho hlediska jako systém smiSeny. Difevéné nosné konstrukce je
vhodné chranit pted piipadnym plsobenim pozaru. Roubend sténa je tvofena tramy
z masivniho jehli¢natého dfeva. Ty musi mit odpovidajici povrchovou upravu, kterou zde
zaru¢i jemné vybrouSeni, zaoblené hrany, ptipadné interiérovy natér s obsahem retardéri
hofeni. Sténové izola¢ni minerdlni rohoze maji z hlediska pozarni odolnosti dobré
vlastnosti. Dals§i formu ochrany proti nezddoucimu plsobeni ohné zajiStuji nehotlavé
sadrokartonové desky, které zvysuji pozarni odolnost zabudovanych sloupkovych
konstrukci. Jako jeden ze zdrojii vytapéni jsou v objektu zamySlena kachlova kamna.
Systémovy komin zajistujici odvod koufe z topného télesa je opatfen integrovanou
tepelnou protipozarni izolaci a veskeré dievéné prvky konstrukce jsou od n¢j vzdaleny
minimalné¢ 50 mm. V misté prichodu kominového télesa stropem a stiechou je jeho
obvod odizolovan protipozarni izola¢ni vatou. Dostate¢nou pozarni odolnost konstrukce
stropll  zajiStuji sadrovlaknité podlahové prvky Fermacell. Soucasti projektové
dokumentace ke stavebnimu povoleni by v piipadé realizace stavby bylo pozarné

bezpecnostni feSeni vyhotovené odbornikem.

6.4. Montaz

Pro konstrukei rubeného rekreaéniho domu v Jizerskych horach neni zamyslena
prefabrikace dil v takové mife, jako je tomu napiiklad u panelovych dievostaveb.
Tvarovou Upravou piimo ve vyrob¢ ale presto projdou nékteré dievéné prvky konstrukce.
Piedevs§im tomu tak bude pfi piipravé jednotlivych dilci roubené stény, kdy kazdy tram
bude vyfezan piesné na pozadované rozmeéry, na jeho Cele bude vytvofen rybinovy spoj
a navic bude do kazdého tramu vyfrézovéana drazka pro osazeni kryci liSty lozné spary.
Ve vyrobni fazi se bude dale ptipravovat osazeni svislych sloupkovych vyztuzi okolo
stavebnich otvori, u nekterych tramt se tedy provede jest¢ drazka na Cele prufezu.
Strojné budou opracovany prvky krovu a také stropni tramy, u téch dojde k pfipravé
spojii (rybiny, platy, sedla, Cepy a dlaby) a vytvarovani profilu zhlavi. VeSkeré ostatni

tesaf'ské 1 zednické ¢innosti se budou provadét uz ptimo na stavenisti.
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Jednotlivé dily, stavebni hmoty a potfebny materidl budou na stavenisté
dopraveny ndkladnimi automobily po piijezdové komunikaci. Pro manipulaci s tézkymi
prvky bude pfi konstrukei stropu a krovu pouzit pojizdny jetab. Montaz roubené¢ho domu
bude vzhledem k vySce objektu, sklonu stfechy a terénni povaze stavebni parcely
vyzadovat montaz leSeni. Kombinovany systém zdéné stavby a dievostavby bude

vyzadovat dodrZeni nasledujiciho postupu praci:

* odstranéni naletovych dfevin

* zfizeni staveni$té

* zemni a vykopové prace

* zaloZeni stavby — zdkladové pasy a zdi, zdkladova deska
* vystavba zdénych stén

* konstrukce roubenych stén

* osazeni stropnich nosniki

e vztyCeni leSeni

* konstrukce pidni nadezdivky

* konstrukce krovu

* vystavba kominového télesa

* zastfeSeni objektu

* montdz stén pristavéného zadveti a Stitovych stén

* natér ochrannou lazurou

* demontaz leSeni

* osazeni oken a dvefi

* montdz stropil a schodiste, konstrukce pticek 2.NP

* instalace vodovodu, odpadl a vytapéni, elektroinstalace
* montdz podlah, dokoncovani konstrukci ze strany interiéru
* umisténi zdravotechnickych zafizovacich pfedmétt

* dokoncovaci prace
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Za vystavbu a montdz, a stejné tak i za Uklid staveni$t¢ a odvoz stavebniho
odpadu, bude zodpovidat vybrand stavebni firma. Pfi montdZi je mimo jiné potieba
dodrzovat bezpecnostni opatieni pro pohyb osob na stavenisti a dbat na to, aby stavebni

¢innosti nedoslo ke znecisténi okolniho prostiedi.
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7. STATICKE POSOUZENI KONSTRUKCE

Spravné navrzena konstrukce musi byt schopna slouzit svému ucelu v takové
mife, aby byla naplnéna jeji predpokladand ekonomickd Zivotnost. Takova konstrukce
tedy musi odolat veskerym zatizenim a vlivim, které je mozno v daném prostiedi
oCekavat, a jeji dostatecnou trvanlivost musi byt mozno zajistit pfiméfenymi naklady
na udrzbu. V zdjmu trvanlivosti konstrukce je vhodné zajistit jeji vhodnou ochranu
proti ohni, atmosférickym Ccinitelim a biotickym Skidcim, c¢emuz se blize vénuje
kapitola 6.3. této prace (Kuklik, 2005).

Jak uvadi Straka (1996), dostatecnou spolehlivost konstrukce je potieba zajistit
volbou vhodnych materidlli, bezpecnym ndvrhem konstrukce jako celku i jednotlivych
konstrukénich detailt a dodrZzenim spravnych postupii pii vyrobé a montazi. Vhodny
navrh konstrukce musi byt ovéfen statickym vypoctem a je nutné posoudit, jestli jsou
jednotlivé konstrukéni prvky navrzeny tak, aby s dostate¢nou spolehlivosti odolaly
ucinkim predpokladaného zatizeni, kterému budou vystaveny. V Piiloze 1 k této praci
v oddilu D.1.2 projektové dokumentace objektu je uvedeno posouzeni jednotlivych

drevénych konstrukénich prvkil roubeného rekreacniho domu v Jizerskych horach.

7.1. Zatizeni konstrukce

Zatizenim se rozumi povrchové a objemové sily plsobici na konstrukci — tedy
vnitini sily — a fyzikalni vlivy, které vyvolavaji silové a ptetvarné ucinky. Mezi fyzikalni
vlivy se fadi naptiklad zmény teploty, zmény vlhkosti nebo seizmické pohyby podlozi. Se
zatizenim konstrukci se nepracuje jako s konstantni veli¢inou, ale je ho potieba chapat
jako nestaly soubor vlivll na konstrukci, ktery se mize v ¢ase ménit, at’ uz s n¢jakou
pravidelnosti, nebo zcela nahodile (Tichy, 1987). Z hlediska zmény v Case je mozné

rozliSovat tyto typy zatizeni podle Eurok6du CSN EN 1990 (2004):

* stdla (G) — napriklad vlastni tiha konstrukce, zatizeni od zafizeni
* nahodilad (Q) — napt. zatizeni sné¢hem, vétrem, uzitnd nebo skladovaci zatizeni

*  mimorddnd (A) — napt. narazy vozidel nebo vybuchy
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Nahodila zatizeni se déle rozdéluji podle délky trvani zatiZzeni na dlouhodoba,
sttednédoba, kratkodoba a okamzita. Tiidy trvani zatizeni podle Eurokodu 5 casti 1-1

popisuje tabulka €. 3 v¢etn¢ konkrétnich ptikladii zatizeni:

Tab. ¢. 3: Tridy trvani zatizeni (Eurokdd 5, 2006).

o P Zarazeni akumulovaného trvani o .
Trida trvani zatizeni A i Priklady zatiZeni
charakteristického zatiZeni

stalé delsinez 10 let vlastni tiha
dlouhodobé 6 mésict — 10 let skladované materidly
sttednédobé 1 tyden — 6 mésict uzitkova zatizeni, snih
kratkodobé krat$i nez 1 tyden snih, vitr
okamzité vitr, mimofadna zatiZzeni

Podle Eurokodu CSN EN 1990 &l. 4.1.1 (2004) se zatizeni rozdéluje také podle dalsich

kritérii. Z hlediska ptivodu zatizeni rozliSujeme tyto dva typy zatiZeni:

* ZatiZeni piimd — plusobi na konstrukci pfimo a modely tohoto zatiZeni 1ze obvykle
stanovit nezavisle na vlastnostech konstrukce.

* ZatiZeni nepiimd — ptedstavuji vynucené pretvoreni v disledku ucinki
fyzikélnich procesti, napt. zmény teploty, sedani a dal§ich. Nepfima zatizeni lze
povazovat za stala zatizeni (napf. nerovnomérné sedani), nebo proménné zatizeni

(napf. zatiZeni teplotou).
Podle proménlivosti v prostoru se zatizeni rozdéluje na (CSN EN 1990, 2004):
* ZatiZeni volna — muze pusobit na konstrukci kdekoliv v uréitém omezeném
prostoru, ptikladem je zatizeni od vlastni tihy.

* ZatiZeni pevnd — ma na rozdil od volného zatiZzeni na konstrukci neménnou

polohu. Plsobi v riiznych sestavach, napt. pohyblivéa uzitna zatizeni, vitr, snih.
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Zatizeni se podle povahy a odezvy konstrukce rozdéluje na (CSN EN 1990, 2004):

* Statickd zatiZeni — tato zatiZeni nevyvolavaji vyznamna zrychleni konstrukce
nebo nosnych prvkd.
* Dynamicka zatieni — tato zatizeni vyvolavaji vyznamna zrychleni konstrukce

nebo nosnych prvkd.

Pfi navrhovani dfevénych konstrukci podle Eurokodu 5 je dale potieba zaradit
posuzovanou konstrukci do jedné ze tiid provozu, aby bylo mozné vypocitat pevnost
a pretvofeni konstruk¢énich prvki pii uvazované kombinaci zatizeni za urcitych
klimatickych podminek. Kazdy prvek konstrukce musi byt navrzen tak, aby odolal
predpokladanému namahani, pfi¢emz vliv na jeho pevnost i vysledné pfetvoieni maji také
vlhkostni a teplotni faktory okoli. Z tohoto divodu Eurokdd 5 (2006) uvadi nésledujici
tiidy provozu, ze kterych dale vyplyvaji modifikacni koeficienty ovliviiujici staticky

vypocet posouzeni konstrukénich prvki:

* Tiida provozu 1 — je charakterizovana vlhkosti v materialech odpovidajici teploté
20°C a relativni vlhkosti okolniho vzduchu ptesahujici 65 % pouze pro nékolik
tydnll v roce (vlhkost dfeva nepiesahuje obvykle 12 %).

* T¥ida provozu 2 — je charakterizovana vlhkosti v materialech odpovidajici teploté
20°C a relativni vlhkosti okolniho vzduchu ptesahujici 85 % pouze pro nékolik
tydnt v roce (vlhkost dieva nepiesahuje obvykle 20 %).

* T¥ida provozu 3 — je charakterizovana vlhkosti vyssi nez ve tfidé provozu 2; kryté

konstrukce se pouze vyjimecné zatazuji do tfidy provozu 3.

7.1.1. Uvazovana zatizeni a kombinacni stavy

Uvazovana zatizeni na konstrukci domu spadaji do skupin zatiZzeni stalych
a zatizeni nahodilych, mimofadna zatizeni v tomto pfipadé uvazovéna nejsou.
Ve statickych posudcich je pocitano s vlastni tihou konstrukce, uzitnym zatiZenim stropu,
zatizenim snéhem a vétrem. Jednotliva zatiZzeni jsou zafazena do riznych tfid trvani

zatizeni podle Eurokédu 5 (tab. ¢. 3). Kombinacni stavy rozhodujicich zatizeni pfi
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posouzeni dievénych prvkl konstrukce roubeného rekreacniho domu v Jizerskych horach
zohlednuji néaslednuji typy zatizeni rizného trvani (Kozeluh, 2008):

* vlastni tiha — stalé zatizeni

* zatiZeni stropu od pricek — stalé zatizeni

* nahodilé zatiZeni stropu — sttedné¢dobé zatizeni

* snih na stiese — sttednédobé zatizeni

e zatiZeni vétrem — kratkodobé zatizeni

Pfi posuzovani jednotlivych konstrukénich prvkl se vzdy bere v tivahu tfida
trvani zatizeni s nejzasadnéjSim vlivem na statiku konstrukce, tedy tfida trvani toho
zatizeni z uvazované kombinace, které trva nejkrat§i dobu. Z hlediska vlhkostnich
podminek prostiedi je konstrukce zatfazena do tfidy provozu 2, vzhledem k obvyklé
vlhkosti vzduchu v lokalité je totiz potieba pfedpokladat vihkost dieva vyssi nez 12 %.

Stanoveni hodnot uvazovanych zatizeni konstrukce se provadi v souladu
s piislusnou &asti Eurokodu 1. Vypodet vlastni tihy a uZzitnych zatizeni se #idi CSN EN
1991-1-1 (Eurokodd 1, 2004). Zatizeni sné¢hem na stfeSe se urcuje v zavislosti na lokalité
umisténi objektu a ji odpovidajici hodnoté charakteristického zatizeni snéhem na zemi
podle mapy sne¢hovych oblasti. Na vysledné zatizeni snéhem na stfeSe ma dale vliv tvar
sttechy, pocitd se také s moznym sfoukdvanim sn¢hu ze stiechy a jeho odtavanim
v dusledku prostupu tepla stfegnim plagtém. Podle CSN EN 1991-1-3 (Eurokod 1, 2005)

se potom zatizeni sn¢hem na stfeSe s vypocitd z tohoto vztahu:

s = UiCeCesy [7.1]
kde je: u; je tvarovy soucinitel

C. soulinitel expozice

G tepelny soucinitel

Sk charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi

Zatizeni vétrem v dané lokalit¢ je zavislé na konkrétni vétrné oblasti, podle které je
uréena zdkladni rychlost vétru. Po zohlednéni sméru vétru, ro¢niho obdobi, horopisu

a drsnosti terénu se postupem stanovenym v CSN EN 1991-1-4 (Eurokéd 1, 2007)
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ziska charakteristickd stfedni rychlost vétru v,(z) ve vysce z nad terénem. Maximalni
dynamicky tlak vétru g,(z), ktery je vychozim Ccinitelem pro urceni tlaku vétru na

jednotlivé plochy budovy je uréen nésledujicim vztahem:

qp(Z) =[1+ 7lv(Z)] B U Umz(z) [7.2]

N |

kde: [1+71,(z)] je vliv turbulenci

p mérna hmotnost vzduchu (p = 1,25 kg/m’)
Vi charakteristicka stfedni rychlost vétru ve vysce z nad terénem
z vyska nad terénem

Vypocet vlivu turbulenci a hodnoty potiebnych soucinitelt pro stanoveni zatizeni
vétrem i snéhem jsou uvedeny v piislusnych ¢astech Eurokodu 1 (CSN EN 1991-1-3
a CSN EN 1991-1-4).

7.2. Statické pisobeni

Pii statickém posouzeni konstrukce se uvazuje pienos zatizeni vertikdlnim
smérem od stfechy doll k zdkladim. Zatizeni stfechy (vlastni tiha, snih na stieSe, vitr)
se prenasi do krokvi, které ptedavaji zatizeni vaznicim. ZatiZzeni od vaznic je nasledné
rozneseno do ostatnich prvkl konstrukce krovu — hambélkd, vnitinich i1 vnéjSich sloupki
a paskt. Obdobné¢ je zatizena piihradova konstrukce plidni nadezdivky a nésledné tramy
stropu. ZatiZeni na stropni nosniky je pfeneseno od spodni vaznice a v n€kterych mistech
od sloupkt krovu, navic zde jesté plisobi vlastni tiha a nahodilé zatiZeni stropu a pausalni
zatizeni od lehkych pfi¢ek v podkrovi. Zatizeni od stropnich nosnikti pfechédzi do
pravlaku a nasledné do nosnych stén, respektive piimo do zdi 1.NP, odkud se prendsi

do zakladové desky a zakladovymi zdmi ptes zdkladové pasy postupné az do podlozi.
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7.3. Mezni stavy

Metoda meznich stavii je v souc¢asné dobe hojné vyuzivanou metodou posuzovani
dfevénych konstrukci. Pokud je néktery z meznich stavli ptekrocen, konstrukce jiz
nesplituje navrhové podminky spolehlivosti. RozliSujeme mezni stavy tinosnosti a mezni

stavy pouzitelnosti (Kuklik, 2005).

7.3.1. Mezni stavy unosnosti

Mezni stavy Unosnosti se vztahuji k zasadnimu poskozeni konstrukce nebo
dokonce jejimu uplnému zficeni. Jedna se o stavy, po jejichz piekroCeni jiz neni
zaruCena spolehliva tnosnost nékterého z konstrukénich prvkii nebo konstrukce jako
celku. V rdmci meznich stavli unosnosti se posuzuji dievéné konstrukce z nésledujicich

hledisek (Straka, 1996):

* ztrata stability konstrukce jako celku (nadzvednuti, posunuti, pieklopeni)

* poruSeni materidlu nasledkem nadmérnych deformaci

* poruseni spojli nasledkem nadmérnych deformaci

* zlom nebo poruSeni tvaru konstrukce nebo nckteré jeji Casti (vyboceni nebo

klopeni konstrukénich prvki)

Pii posuzovani konstrukci na mezni stavy Unosnosti se porovnavaji ucinky
zatizeni S; s vypoctovym napétim (Gnosnosti) R; VSeobecné je u meznich stavi
unosnosti pro kazdou konstrukci potieba zajistit, aby navrhové ucinky zatizeni
nepiekrocily navrhové hodnoty odolnosti prvku. Kazdy konstrukéni prvek nebo spoj musi

tedy vyhovovat nasledujici podmince (Pozgaj, 1997):
Sa <Ry [7.3]

Spolehlivost dievénych konstrukci se ovétuje pomoci metody dil¢ich souciniteli
zatizeni a materiall. Navrhové hodnoty zatizeni ziskdme z charakteristickych hodnot
zatizeni stanovenych podle normy CSN 73 0035 jejich vynasobenim dil¢im souéinitelem

bezpecnosti zatiZzeni yr. Jeho hodnoty pro jednotlivé typy zatizeni uvadi vySe zminéna
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norma. Navrhové hodnoty X; pevnostnich vlastnosti konstrukénich prvki vstupujici do

ovéteni podminky [7.3] mezniho stavu unosnosti jsou pak stanoveny takto (Kuklik, 2008):

Xk

Xqa = kmoa — [7.4]
Ym
kde:  kmoa dil¢i soucinitel vlastnosti materialu
M modifika¢ni soucinitel zohlednujici vliv vlhkosti a trvani zatizeni
7.3.2. Mezni stavy pouzitelnosti

Pii posuzovani konstrukce podle meznich stavii pouzitelnosti se prokazuje,
ze deformace konstrukce zpusobené ucinky zatizeni neptesahuji stanovené meze. Po
prekroceni téchto mezi by uz konstrukce nespliiovala funkéni a estetické pozadavky,
diraz je kladen zejména na to, aby nedochazelo k nadmérnému prihybu ohybanych
nosnikli, praskdni povrchu a posSkozeni povrchové upravy, kmitani a pootoceni
konstrukénich prvki (Pozgaj, 1997).

U meznich stavli pouzitelnosti se tedy prokazuje, ze ndvrhova hodnota tc¢inku
zatizeni Sy, kterym je zde naptiklad prihyb, nepiekracuje normativné stanovené limitni

hodnoty tohoto uc¢inku C, (Kuklik, 2005):
Sq <Cq4 [7.5]

OkamzZité pietvofeni uy,y se vypoéita podle Eurokodu 5 (CSN EN 1995-1-1)
za pouziti primérnych hodnot ptislusnych modulii pruznosti s ohledem na typ namahani
pro charakteristickou kombinaci zatizeni podle EN 1990. Kone¢né pietvofeni ug, pak
vychazi z okamzitého pretvoreni u;,, a dale bere v potaz hodnotu soucinitele dotvarovani
kaer. Hodnoty kger pro rostlé dievo a lepené lamelové dievo v riznych tfidach provozu

jsou uvedeny v tabulce €. 4.:

Tab. ¢. 4: Hodnoty kg pro rostlé a lepené lamelové dievo (EN 14081-1 a EN 14080).

Trida provozu 1 2 3

kger 0,60 | 0,80 | 2,00
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Pii vypoctu konecného pietvoreni se rozliSuji ucinky stdlého zatizeni G a nahodilého
zatizeni Q. V piipad€, ze je konstrukce slozena z prvkil se stejnym dotvarovanim
a za predpokladu linearni zavislosti mezi zatizenim a pfetvofenim, je mozné konecné

pretvoreni spogitat nasledujicim zptisobem (CSN EN 1995-1-1):

Urin = Using T Using, T 2 Urin,o; [7.6]
kde:  up, je konecné pretvoreni

Ufin,G konecné ptetvoreni pro stalé zatizeni G

Ufin,01 konec¢né pretvoreni pro rozhodujici proménné zatizeni Q;

Ufin, 0i konecné pretvoreni pro ostatni proménnd zatizeni Q,, (i>1)

Jednotlivé slozky souctu [7.3] jsou pak stanoveny takto:

Ufinc = uinst,G(l + kdef) [7.7]

Ufin,Q, = uinst,Q1(1 + lpz,lkdef) [7.8]

Uring, = Uinst,o, (Wo,i + Waikaer) [7.9]
kde:  kaer je soucinitel dotvarovani

W1, Wi soucinitele pro kvazistalou hodnotu proménnych zatizeni

Wo,i soucinitele pro kombina¢ni hodnotu proménnych zatizeni

7.4. Zakladni namahani dievénych konstrukénich prvki

Mechanickym namdhanim se rozumi takové procesy, pii kterych dochazi
k interakci mezi mechanickymi, fyzikalnimi anebo jinymi vlivy a materidlem. Disledkem
namédhani dieva jsou jeho deformace, at' uz okamzité, docasné, nebo trvalé. Pri
navrhovani dfevénych konstrukci jsou u konstrukénich prvkil rozhodujici naméhani

mechanické podstaty, kterym se tato kapitola vénuje. Je ale dilezité o dievu uvazovat
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jako o hygroskopickém materialu, ve kterém mohou probihat z4dsadni vlhkostni zmény.
Vlhkostni napéti potom zejména v kombinaci s mechanickymi vlivy mize zpusobit
vyrazné tvarové zmény dievénych konstrukénich prvkia. Dal§im faktorem, ktery
ovliviiuje vysledné deformace dfeva je Cas, po ktery zatiZzeni trva. Reakce dievénych
prvkil na namahani je ovlivnéna jak strukturou a chemickym sloZenim pouzité dfeviny,

tak také geometrii naméahaného prvku (Pozgaj, 1997; Gandelova, 2009).

7.4.1. Prvky namdhané tahem

Pfi naméhani tahem rozliSujeme podle sméru tahové sily vii¢i vldknlim dievénych
prvki tah rovnobézné s vlakny a tah kolmo na vldkna. Ve vétsin€ piipadl se u dievénych
konstrukci setkdme s namahdnim tahem ve sméru vldken. Potom musi byt splnéna

nasledujici podminka (Straka, 1996):

004 < ftoa [7.10]
kde o104 je navrhové napéti v tahu
froa navrhova pevnost dieva v tahu ronobézné s vldkny
004 = Nea/Am [7.11]
kde N navrhova osova sila stanovena pro rozhodujici kombinaci zatizeni
A ucinnd plocha prifezu
7.4.2. Prvky namahané tlakem

Pfi naméhani prostym tlakem nedochazi ke ztraté stability prvku, pocita se tedy
s tim, ze tlateny prvek osové nevyboci. Prosty tlak se projevuje napiiklad pfii
otlaeni prvkli nebo u namahani tesafskych spoji tlakovymi silami. Opét se rozliSuje
smér pusobeni s ohledem na orientaci vlaken, pficemz pro namahani tlakem ve sméru

rovnobézné s vldkny a za predpokladu stability prvku plati podminka:

0c0d < feoa [7.12]
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kde o.04 je navrhové napéti v tlaku rovnobézné s vldkny

Sfeod navrhova pevnost dfeva v tlaku rovnobézné s vlakny

a pro namahani tlakem kolmo na vlékna:

0c90,d < Kc90 fe,90a [7.13]
kde  ac904 je navrhové napéti v tlaku rovnobézné s vladkny

Sfe.90.4d navrhova pevnost dieva v tlaku rovnobézné s vlakny

ke.90.q soucinitel pro soustiedny tlak

V pfipadé namahani tlacenych prutl se ztratou stability musi navrhovany prvek
vyhovovat nize uvedené podmince [7.14] v obou kolmych smérech roviny prufezu.
Vypocet jednotlivych veli¢in vstupujicich do podminky vzpéru je popsan vztahy [7.15]
az [7.19]. S namdhanim vzpérnym tlakem se setkdvame nejcastéji u vertikdlnich prvka
konstrukce, jako jsou sloupky krovu nebo svislé¢ prvky sténovych konstrukci (Straka,

1996, Kuklik, 2005).

Oc,0,d
—=—<1 7.14
kc fc,O,d [ ]
1
k, = ————— | [7.15]
k+ /kz—)lzrel
k =051+ 8L —0,3) + 12, [7.16]
Arer = ’;CIOJ_C [7.17]
ccrit
E
Oc,crit — T '3_’205 [7.18]
l
A= Tf [7.19]
kde: k. je soucinitel vzpérnosti ve sméru z nebo y v roving prifezu
Arel relativni Stihlostni pomér
Pe mira imperflexe (.= 0,2 pro rostlé dievo a .= 0,1 pro LLD)
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Sfeok charakteristickd hodnota pevnosti dfeva v tlaku ronobézné s vlakny

Oc.crit kritické napéti v tlaku

Epos 5% kvantil modulu pruznosti

A Stihlostni pomér

Lo ucinna délka

i moment setrvacnosti priifezu
7.4.3. Prvky naméhané ohybem

S naméhanim ohybem se u dievénych konstrukci setkdvame naptiklad u stropnich
nosnikli, krokvi, vaznic nebo pravlak. Nasledkem ucinkd ohybovych momenti
vyvolanych zatizenim nosnikli je deformace ve formé prihybu, ktera v krajnim piipadé
muze koncit ohybovym lomem. Jako univerzalni ptfipad prostého ohybu uvazujeme
Sikmy ohyb, kdy k namahéni dochédzi v obou hlavnich rovinich y a z. Podminkou
unosnosti pii posuzovani konstrukénich prvkii namédhanych Sikmym ohybem je pak
dodrzeni pozadavki [7.20] a [7.21]. V ptipad¢ jednoduchého ohybu pouze v jedné roving

je jedno z normalovych napéti rovno nule.

k,, —myd 4 Imzd o q [7.20]
f m,y,d f m,z,d
Tmyd 4 o Tmzd < [7.21]
f m,y,d f m,z,d
kde: ki je soucinitel pro Sikmy ohyb

Omyd a0mzq4 navrhova napéti v ohybu k hlavnim osadm

Smydafmza  navrhové pevnosti v ohybu

7.4.4. Prvky namahané smykem

Pfi namédhani smykem vznikaji v konstrukci tangencidlni napéti, jejichz
pfi¢inénim mize dojit v prvku k usmyknuti (Pozgaj, 1997). Aby se takové nezadouci
deformaci ptfedeslo, navrhovany prvek musi spliiovat nasledujici podminku, kterd plati

jak pro prosty smyk, tak i pro smyk pii ohybu:

68



10 < fou [7.22]

kde 74 je nadvrhové smykové napéti

fod navrhova pevnost ve smyku

S namahinim smykem se setkavame nejcastéji u tesarskych spoji, smyk za ohybu je

bézny naptiklad pro podpéry nosnikt (Kuklik, 2005).

7.4.5. Prvky naméhané¢ kroucenim

Krouceni je zplsobené otacivym momentem plisobicim v roviné prifezu. Prvky

vystavené smykovému napéti od krouceni musi vyhovovat této podmince (Straka, 1996):

Ttor = fv,d [7.23]
kde: 7, je navrhové napéti od kroucent
Jod navrhova pevnost ve smyku

V dfevénych konstrukcich se mizeme setkat také s kombinovanymi zplsoby
namahani, které jsou slozeny z vySe popsanych zakladnich namahani konstruk&nich
prvki. Pfi statickém posouzeni konstrukce rekreacniho roubeného domu v Jizerskych
horach jsou jeji dievéné nosné prvky navrhnuty na zakladé¢ zminénych podminek

unosnosti pii plisobeni prisluSného namahani vyplyvajiciho ze zatézovacich stavi.
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8. VLIV POUZITE DREVINY NA KONSTRUKCI - VOLBA
DVOU DRUHU ODLISNYCH DREVIN V KONSTRUKCI
DOMU A NUMERICKE ZHODNOCENi STATICKEHO
POSUDKU

Vybér vhodné dfeviny, kterd mad byt pouzita na konstrukci, je obecné
u drevostaveb zasadnim rozhodnutim, které v dusledku ovlivni nejen fyzikalni
a mechanické vlastnosti konstrukce, ale také naptiklad celkovou estetiku budovy nebo
vy$i pofizovacich ndkladt. Zvlastni vyznam ma vybér pouzité dieviny prave
u roubenych a srubovych staveb, u kterych ma rostlé dfevo v konstrukci nosnou
a zaroven izolacni i estetickou funkci, pficemz velmi Casto tvoii dfevo povrch obalky
budovy v interiéru i exteriéru. Tato kapitola se vénuje volbé dvou odlisnych drevin, které
by bylo mozné pouzit v konstrukci roubeného rekreacniho domu v Hornim Maxoveé
v Jizerskych horach, a jejich vlivu na nékteré vybrané parametry konstrukce. V1iv pouzité
dfeviny na konstrukci je zde hodnocen v oblastech Zivotnosti, unosnosti a pouzitelnosti
konstrukce, dale jsou porovnany ekonomické aspekty a na konstrukci je nahlédnuto také
z pohledu stavebni fyziky.

Pro konstrukci roubeného domu v Hornim Maxové byly za Gcelem porovnani
vybrany dvé odlisné dreviny, které se dnes v konstrukcich roubenych staveb bézné
pouzivaji — smrk ztepily (Picea abies) a zerav obrovsky (Thuja plicata). Jednd se
o jehlicnaté dieviny, které jsou obé vhodné pro konstrukéni tcely. Jejich dievo mé vSak
v n¢kterych ohledech rozdilné vlastnosti (fyzikdlni, mechanické, estetické, akustické
a dalsi), coz vyzaduje castecné odliSnou aplikaci v konstrukci. Zaroven je diky
témto odliSnostem mozné dosdhnout jiného vzhledu nebo napiiklad rozdilnych

tepelné izolacnich charakteristik konstrukce.

Smrk ztepily (Picea abies) je dievina, jejiz dievo se zejména v Evropé hojné pouziva na
konstrukéni ucely. Jeji hlavni vyhodou je nizka objemova hmotnost pfi relativné dobrych
mechanickych vlastnostech, doposud také pfizniva cena a dostupnost. M&kké, ale pfitom
dostate¢né pevné a pruzné dievo smrku se jednoduse opracovava a je relativné tvarove

stalé, coz ho spolu s ostatnimi vlastnostmi ¢ini vhodnym stavebnim materialem.
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Zerav obrovsky (Thuja plicata) mé jako stavebni material dlouholetou historii zejména
v Severni Americe, odkud dievina pochazi. Pro fezivo ze zeravu je uzivany obchodni
nazev zapadni Cerveny cedr. Dievo zeravu je oblibené pro svou vyraznou kresbu
a n¢které velmi dobré materidlové vlastnosti. V oblasti difevostaveb se jedna pfedevsim

o vysokou trvanlivost, opracovatelnost nebo nizkou objemovou hmotnost.

8.1. Zivotnost konstrukce

Zivotnost konstrukce je zavisla na mnoha faktorech, z nichz n&které vychazeji ze
samotnych podminek prostiedi, jiné se odvijeji od konkrétniho konstrukéniho navrhu
a teSeni detaili. Fyzickou zivotnost dfevaiskych vyrobkl véetné dievostaveb prodluzuje
spravné konstruk¢ni feSeni a naopak ji zkracuji nedostatky v projektu, jako je nevhodna
materidlova skladba stén nebo Spatn¢ navrzené konstrukéni detaily. Vyznamnou roli hraje
také troven kvality provedeni dosazena pfi realizaci, pravidelna udrzba a pfipadné vcasné
prabézné opravy. U dfevénych konstrukei je také tfeba fesit prirozenou odolnost pouzité
dieviny vici poskozeni biotickymi i abiotickymi $ktdci a pfipadnou vhodnou chemickou
ochranu dieva (Baier, 2004).

Z hlediska volby rozdilnych dfevin a jejich vlivu na Zivotnost konstrukce domu
je zakladni charakteristikou pro porovnani pfirozena trvanlivost zvolenych dfevin. Dievo
oproti jinym konstrukénim materialim disponuje relativné niz$i pfirozenou trvanlivosti,
podléha poSkozeni dfevokaznymi houbami a hmyzem a je nachylné vic¢i plisobeni
atmosférickych vlivli. Jeho pfirozend trvanlivost se ale 1iSi s ohledem na dievinu
a 1 presto, ze je velmi obtizné trvanlivost dieva pfesnéji stanovit, je mozné dievo
jednotlivych dfevin mezi sebou v tomto ohledu porovnavat. K tomu slouzi klasifikace
dievin do péti t¥id trvanlivosti (dle CSN EN 350). Podle tohoto rozdéleni se dievo smrku
(Picea abies) zatazuje do tiidy trvanlivosti 4 — Malo trvanlivé, zatimco dievo zeravu
(Thuja plicata) se tadi do tfidy trvanlivosti 2 — Trvanlivé (Reinprecht, 2008).

Zivotnost dievénych vyrobki — véetné staveb ze dfeva — je mozné definovat jako
Cas, za ktery vyrobek dosdhne nékterého z meznich stavi, limitujicich jeho pouzitelnost.
K odhadu ptedpokladané Zivotnosti dfevéné konstrukce lze pouzit faktorovou metodu,

ktera vychézi z referencni zivotnosti dievaiského vyrobku a tu nasledné upravuje na
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zakladé hodnot nékolika faktord, které vyslednou ptedpoklddanou zivotnost piimo
ovliviluji. S vyuzitim faktorové metody (podle Reinprechta, 2008) byla urcena
pfedpokladana Zivotnost roubeného rekreaéniho domu v Hornim Maxové s ohledem
na pouzitou dievinu a ji odpovidajici zpisob povrchové upravy. Nasleduje popis
jednotlivych dil¢ich faktort ovliviiujicich Zivotnost stavby a odtivodnéni stanoveni jejich

hodnot véetné vysledného vypoctu.

PZDV — piedpokladana Zivotnost dfevatského vyrobku (roky)

RZDV - referenéni Zivotnost dievaiského vyrobku (roky)

A — kvalita pouzitych materialll, pfirozena trvanlivost, chemicka ochrana dieva
B — konstrukéni feseni, zastieSeni objektu, kontakt dieva s kovem nebo zeminou
C — kvalita zpracovani konstrukénich detaild, vlhkost dieva

D — vnitini prostfedi, mikroklima

E — vnéjsi prostiedi, klimatické podminky v lokalité

F — mechanické poskozeni, emise

G — kontrola, udrzba, obnova natéru

Tab. ¢. 5: Stanoveni predpokladané Zivotnosti roubeného domu faktorovou metodou.

Hodnota faktoru pii pouziti

Faktor ovliviiujici Zivotnost konstrukce -
dané dreviny

Ozn. Popis a odiivodnéni Smrk Zeray

Pfirozena trvanlivost dieva smrku a zeravu se lisi.
Zatimco smrk ztepily je z hlediska pfirozené
trvanlivosti viici ptisobeni dfevokaznych hub zatazen
do ttfidy 4 (maélo trvanlivé), zerv obrovsky se mize
tadit i do tfidy trvanlivosti 2 (trvanlivé dieviny). Ob¢
dfeviny jsou nachylné vii¢i poSkozeni hmyzem.

Al

Smrkové dfevo je oSetfeno preventivnim
insekticidnim a fungicidnim prostfedkem Lignofix
Ay |2 nasledné¢ zédkladovou a ochrannou UV lazurou. 5 1
Pouziti zeravu obrovského nevyzaduje impregnaci
ani ochranny natér, pfedpoklada se dostatecna

pfirozena trvanlivost jeho dfeva.
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Konstrukce je zastfeSena s dostate¢nym piesahem
sttechy nad dfevéné prvky v exteriéru. Konstrukéni
detaily jsou feSeny tak, aby nedochazelo

k nadmérnému shromazd’ovani vlhkosti (rohové
rybinové spoje roubené ¢asti umoziuji odtok vody
ven).

Ptedpoklad spravného navrhu a kvalitniho provedeni
detaild stavebni firmou. Vstupni vlhkost dieva pii

C vyrob¢ dievénych prvki konstrukce nepiesdhne 1 1
18 %, vlhkost dieva v konstrukci béhem uzivéni jen
ziidka dosahne 20 %.

Mikroklima v konstrukénich detailech nebo

pod natérem je malo vhodné pro vyskyt hniloby.
Zohlediluje se moznost vzniku trhlin pod natérem
u oSetfeného smrkového dieva.

0,7 0,8

Dievéna konstrukce neni vystavena piimym srazkam,
ale klimatické podminky v oblasti Jizerskych hor

E mohou znamenat vysokou vlhkost vzduchu, vitr 0,9 0,9
s bocnim destém nebo piimy kontakt konstrukce
s nafoukanym snéhem.

Konstrukce domu je navrzena tak, aby odolala
veSkerym uvazovanym mechanickym zatizenim.

F Nepredpoklada se zdvazné mechanické poSkozeni ! !
ani vystaveni zadsadnéj$imu mozstvi emisi.
Pravidelna kontrola a diagnostika poskozeni b&éhem
G uzivani, vhodna, v€asna a odborna udrzba a sanace ) 18
,

objektu. U varianty s pouzitim smrku také pravidelna
obnova ochranného natéru.

PZDV smiy = RZDV x (AxBxCxDXExFxG) = 40 x (1x2x1x1x0,7x0,9x1x2) = 101 let
PZDV (eray) = RZDV x (AxBxCxDXExFxG) = 40 x (2,5x1x1x1x0,8x0,9x1x1,8) = 130 let

V zavislosti na zvolenych hodnotach jednotlivych faktorti pfi pouziti danych
dfevin na konstrukci domu byla stanovena ptedpokladana Zivotnost roubené¢ho domu
v Jizerskych horach pro dva pfipady liSici se pouzitou dievinou na konstrukci
a povrchovou upravou. Dfevo zeravu je vhodné i pro pouziti do exteriéru, je dokonce
povazovéano za prirozené trvanlivéj$i nez dievo modiinu. Za piedpokladu bezchybné
realizace a adekvatni pribézné udrzby objektu byla stanovena Zivotnost roubené stavby
na 130 let. Za stejnych podminek a pfi pouziti chemicky oSetfeného smrkového feziva
s povrchovou upravou na nosné prvky konstrukce je na zaklad¢ faktorové metody
pfedpokladéna zivotnost stejného objektu 101 let. K témto vysledkim je nutné

pfistupovat s ohledem na to, Ze sprdvné provedeni konstrukcénich detaild a celkova
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vhodnost konstrukéniho navrhu ma na Zivotnost celé konstrukce zcela zdsadni vliv
a muze ji velmi razantné snizit. Déle je tfeba zminit, Ze faktorovd metoda
je postavena na bazi subjektivniho hodnoceni a vysledek je do velké miry ovlivnén

osobnim pfistupem autora k ur€eni hodnot faktort.

8.2. Unosnost a pouZitelnost konstrukce

Statické posouzeni konstrukce roubené¢ho rekreacniho domu v Hornim Maxove,
které je soucasti projektové dokumentace objektu v piiloze k této praci, vychdzi z pouziti
jehli¢natého (smrkového) feziva pevnostni tfidy C24 na nosné konstrukéni prvky.
Vsechny uvedené¢ posudky pocitaji s pevnostnimi a pruznostnimi charakteristikami
definovanymi pro tuto tfidu stavebniho feziva podle CSN EN 338. Stavebni fezivo
z hlediska pevnostnich tfid je ve zminéné normé rozliSeno na jehli¢naté a listnaté, dale
je ale do kategorii fazeno na zadkladé¢ pozadovanych mechanickych vlastnosti, nikoli
podle druhu dieviny. S ohledem na to by porovnani obou zvolenych dfevin — smrku
a zeravu — z hlediska jejich vlivu na unosnost a pouzitelnost konstrukce nebylo
vypovidajici. V takovém ptipadé by se jednalo pouze o numerické zhodnoceni statického
posudku pro dvé riizné pevnostni tiidy blize neurc¢eného jehli¢natého teziva. Aby bylo
mozné vliv zvolenych dievin na statiku roubeného domu porovnat, byly pro numerické
posouzeni konstrukce pii pouziti dieva zeravu pouzity korekce meznich hodnot
mechanickych vlastnosti pro danou pevnostni tidu.

Ptestoze je stavebni fezivo ze dieva zeravu dostupné i v kvalité¢ odpovidajici tfidé
C24, jedna se jiz o pevnostni tfidu, kterd je u tohoto druhu dieva relativné vzacna.
Zatimco u smrku této kvalité¢ odpovidd ve Velké Britanii 30 % pilaiské kulatiny,
v ptipadé zeravu obrovského se jednd pouze o 11 % (Gil-Moreno et al., 2016). Dievo
zeravu je navic obecné méné pevné a pruzné nez dievo smrkové, kterému hodnoty
vlastnosti podle CSN EN 338 odpovidaji vyrazn& lépe. Kretschmann (2010) naptiklad
uvadi hodnotu modulu pruznosti v ohybu pti 12 % vlhkosti pro smrk 9,6 MPa, zatimco
pro zerav 7,7 MPa. Podobn¢ je tomu u nékterych dalSich charakteristik porovnavanych

devin. Na zaklad¢ téchto odliSnosti byly pro potfeby porovnani vlivu obou dfevin na
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numerické zhodnoceni statického posudku pftifazeny dfevu zeravu hodnoty pevnostnich
a tuhostnich vlastnosti z riznych pevnostnich tfid podle tabulky ¢. 6. Pro dievo smrku
byly ponechany vyhovujici charakteristiky pevnostni tiidy C24. Pro dfevo zeravu byla
jako zékladni tfida pevnosti zvolena tfida C22, s nasledujici korekci nékterych vlastnosti

podle jinych ttid:

Tab. ¢. 6: Pouzité hodnoty mechanickych vlastnosti a hustoty porovnavanych dievin ve statickém posudku.

Hodnota pouzita
Odpovidajici
ve statickém
Vlastnost pevnostni trida
posudku

Smrk Zerav Smrk Zerav

Ohyb Sk [MPa] 24 22 C24 C22
Tah rovnobézné s vldkny frox [MPa] 14 13 C24 C22
Tlak rovnobézné s vldkny feok [MPa] 21 20 C24 C22
Tlak kolmo k vlaknim Jeo0k [MPa] 2,5 2,2 C24 C18
Smyk Tk [MPa] 4 4 C24 C24
Priméréa hodnota modulu

Eomean [MPa] 11 9,5 C24 C20
pruznosti rovnobézné s vlakny
5% kvantil modulu pruznosti

Egos [MPa] 7,4 6,4 C24 C20

rovnobé&zne s vlakny
Primérna hodnota hustoty Dy mean [kg/m3] 420 380 C24 C18

Numerické zhodnoceni statického posudku bylo nasledné provedeno pro obé
dfeviny s pouzitim vySe uvedenych hodnot materidlovych konstant. Pro zerav bylo také
spocitano odlisné stalé zatizeni od vlastni tihy konstrukce, na které ma vliv hustota dieva.

Ta je v porovnani se smrkem nizsi, vysledné zatizeni konstrukce tedy bylo v piipadé
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zeravu také snizené. Vypoctenou vyuzitelnost jednotlivych posuzovanych konstrukénich
prvka roubeného rekreacniho domu v Hornim Maxové pro obé zvolené dieviny uvadi
tabulka ¢. 7. Vyuzitelnost prvku vzdy odpovidéd rozhodujici podmince namahani, pokud
jich pro dany prvek bylo hodnoceno vice. Rozhodujici podminka posouzeni mezniho

stavu se pro jednotlivé dfeviny u posuzovanych prvki nelisila.

Tab. ¢. 7: Numerické zhodnoceni statického posudku pro porovndvané dreviny.

VyuZzitelnost
Konstrukéni prvek Staticky prvku (%) ROZhO(,iujiCi

posudek Smrk | Zerav podminka
krokev D.1.2.2 45,7 48,9 ohyb
vaznice D.1.2.3 64,3 78,6 prahyb
sloupek pod vaznici D.1.24 14,9 15,3 vzpér
hambalek D.1.2.5 3,7 3,9 tah
pasy pidni nadezdivky D.1.2.6 35,2 39,1 otlaceni
svislice ptidni nadezdivky D.1.2.6 4,2 4,3 tlak
vnéjsi vaznice D.1.2.7 26,4 28,6 ohyb
stropni nosnik D.1.2.8 82,7 89,9 ohyb
pravlak D.1.2.9 90,2 97,9 ohyb
sloup pod pravlakem D.1.2.10 25,0 26,6 vzpér
vaznice pultové sttechy D.1.2.11 18,0 17,7 smyk
sloupek pod pultovou stfechou D.1.2.12 5,3 5,8 vzpér
trdm roubené stény D.1.2.13 78,6 87,4 otlaceni
vertikalni sloupek roubené stény D.1.2.13 2,1 2,2 tlak
sloupek konstrukce zadvefii D.1.2.14 5,3 5,5 tlak a ohyb

Z vysledkt statického posouzeni vyplyva, Ze prifezy osové namdahanych
tlacenych nebo taZzenych prvkl konstrukce jsou obecné malo vyuzité. Ma na tom podil
také vynikajici pevnost dieva v tlaku rovnobézné s vlakny. I kviili tak nizké vyuzitelnosti
se vliv pouzité dieviny projevuje v fadu desetin az jednotek procent. Mnohem vice se
meznim stavim pfiblizuji prvky namédhané ve sméru kolmo na vldkna. Jednd se

pfedev§im o zatizeni v ohybu a otlaceni prvku v kontaktni ploSe, tedy tlak kolmo
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k vlakntim. Nejvice vyuzitym prvkem dievéné konstrukce je privlak (posudek D.1.2.9)
namahany v ohybu, ten je v pfipad€ pouziti smrkového dieva vyuzit z 90,2 % a pfi
pouziti dfeva zeravu z 97,9 % navrhovaného profilu. Velice podobné¢ je tomu u stropnich
nosnikll. Pfi posouzeni sttedové vaznice krovu je rozhodujici mezni stav pouzitelnosti,
konkrétné posouzeni prvku na prihyb. Zde je smrkovy profil vyuzit na 64,3 %
a nosnik ze dfeva zeravu na 78,6 %. Obecné lze poznamenat, ze zatimco u osové
namahanych prvka se vzhledem k pevnosti dieva a navrhovanym prifeziim vliv pouzité
dfeviny projevi velice malo, u ohybanych prvka dosahuje smrkové dievo lepSich
vysledku pfi stejném praiezu diky své vyssi pevnosti a tuhosti.

V jednom pfipad¢ je ale dfevo zeravu z pohledu statiky vhodnéjsi, a to pfi
namahani ve smyku. Pevnost ve smyku £, ma pro pevnostni tfidu C24 hodnotu 4 MPa.
Pro Z&dnou jinou pevnostni tfidu jehlicnatého dfeva jiz norma neudéva vyssi hodnotu.
Proto byla zeravu pfifazena stejnd pevnost ve smyku, ackoli podle vysledki uvedenych
Kretschmannem (2010) dosahuje vysS$i pevnosti nez smrkové dievo. Rozdilna
vyuzitelnost 18,0 % (smrk) respektive 17,7 % (zerav) ptfi posouzeni vaznice pultové
sttechy nad zaprazim je v tu chvili dilem vyhradn¢ jiné vlastni tihy konstrukce
v zavislosti na pouzité dieviné.

Toto porovnani ma poukdzat na vliv mechanickych vlastnosti dfeva rtznych
druhti dfevin na statiku dfevénych konstrukci a na castecnou necitlivost norem vici
riznym dfevinam bézné vyuzivanym ve stavitelstvi. Podrobnéjsi roz¢lenéni pevnostnich
tiid by mohlo v dusledku znamenat naptiklad vy$$i materidlové Gspory pii navrhovani

konstrukénich prvki.

8.3. Tepelna a vlhkostni bilance konstrukce

Mezi vyhody poloroubenych staveb se tadi jedinecnd kombinace vzdusnosti
roubené casti domu a schopnost akumulace tepla zdénou c¢asti budovy. Vhodné je
umisténi obytnych prostor domu v roubené ¢asti budovy, zatimco technické zazemi,
koupelny a WC je kvuli predpoklddanému vétsSimu vyskytu vlihkosti v téchto mistnostech

lepsi umistit do zdéné ¢asti domu (Hepnerova, 2021).
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Z hlediska stavebni fyziky maji vSechny svislé dfevéné konstrukce stén
roubeného rekreacniho domu v Hornim Maxové difizné otevienou skladbu, ktera
umoziuje prichod vlhkosti konstrukei smérem z interiéru do exteriéru a jeji odvétrani.
Roubena sténa je v tomto ohledu velmi specifickd svou prodysnosti, ke které velkym
dilem pfispiva obecné nizkd vzduchotésnost rohovych spojii. Je zjevné, ze roubené¢ domy
ve své klasické podobé nedosahuji vyznamnych tepelné izolacnich vlastnosti, dilezitym
hlediskem pfi jejich navrhu ale zistdva vhodné feSeni s ohledem na vlhkostni bilanci
konstrukci obalky budovy.

Sloupkové konstrukce Stitovych stén a pidni nadezdivky jsou navrzeny tak, aby
umoznily odvétrani vlhkosti zkondenzované v konstrukci do venkovniho prostoru pod
provétravanou fasddou. Veskeré navrzené konstrukéni skladby obvodovych stén
a zateplené stfechy v souladu s projektovou dokumentaci byly provéfeny v softwaru
Teplo 2017 EDU s ohledem na pouziti dvou zvolenych dievin. Kompletni protokoly pro
ob¢ dreviny jsou pak uvedeny v Piiloze 2 k této praci. Z hlediska vlhkostni bilance by
bylo dale vhodné ovéfit konstrukce a také konstrukéni detaily ve specializovaném 2D
softwaru a provést optimalizaci konstrukce pro minimalizaci rizika jejitho poskozeni

spojeného s kondenzovanou vlhkosti.

Tab. ¢. 8: Tepelné vihkostni posouzeni konstrukci s pouZitim dieva smrku (Teplo, 2021).

SHRNUTi VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN ISO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni

DeltaT10 [C]

Obvodova sténa zdéna... sténa 5.375 0.180 0.0342 ano -
Stitova sténa... sténa 3.584 0.266 0.2060 ano -
Obvodova sténa roubena... sténa 1.854 0.494 0.0578 ano -
Zateplena strecha... stfecha 6.157 0.159 nedochazi ke kondenzaci v.p. -
Nadzednicova sténa... sténa 3.584 0.266 0.2097 ano -

Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.
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Tab. ¢. 9: Tepelné vihkostni posouzeni konstrukci s pouzitim dieva zeravu (Teplo, 2021).

SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN ISO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni

DeltaT10 [C]

Obvodova sténa zdéna... sténa 5.375 0.180 0.0342 ano -
Stitova sténa... sténa 3.915 0.245 0.0948 ano -—
Obvodova sténa roubenda...  sténa 2917 0.324 0.0578 ano -
Zateplena stfecha... stfecha 6.201 0.158 nedochazi ke kondenzaci v.p. -
Nadzednicova sténa... sténa 4.054 0.237 0.0563 ano -

Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

V rédmci porovnani je mozné vliv pouzité dfeviny hodnotit na zakladé
vypoctenych tepelnych charakteristik konstrukce. S vyjimkou roubené stény spliluji
veskeré sténové konstrukce obklopujici vytapény prostor roubeného domu i konstrukce
zateplené stfechy pozadovanou hodnotu soucinitele prostupu tepla konstrukei pro
standardni budovy Uy, = 0,30 W.m2 K, respektive Uy, = 0,24 W.m>K! pro stiesni
plast. Této hodnoty je dosaZeno pii pouziti obou zvolenych dievin, jak je uvedeno ve
vystupech ze softwaru Teplo v tabulkdch ¢. 8 a 9 vySe. Roubena sténa nesplituje
pozadovanou hodnotu souinitele prostupu tepla konstrukci Uyz = 0,30 W.m>K'
a v piipad¢ roubené¢ho domu v Hornim Maxové je proto vyuzita vyjimka pro budovy
uréené pro rodinnou rekreaci, které tuto podminku podle Vyhlasky ¢. 78/2013 Sb.,
o energetické narocnosti budov, spliiovat nemusi. Déle bylo ovéfeno, Ze vSechny
posuzované konstrukce umoznuji béhem roku odvétrani kondenzované vodni pary
z konstrukce.

Vliv pouzité dieviny na konstrukei je nejvice patrny u posouzeni roubené stény,
kde jsou vypoétené hodnoty soudinitele prostupu tepla Urgy = 0,494 W.m>.K' pro
roubenou sténu ze smrku a Urz = 0,324 W.m™.K"' pti pouziti dieva zeravu. Vstupnimi
hodnotami souginitele tepelné vodivost A pii vlhkosti 12 % byly pro smrk 0,18 W.m' K
a pro zerav 0,11 W.m™ K. Jiz z t&chto ukazateld je mozné vyvodit, 7e dfevo zeravu je

pfiblizné o tfetinu lepsi tepelny izolant nez dievo smrkové.
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Pro dosazeni pozadované hodnoty Uy 2y soucinitele prostupu tepla konstrukci by
roubend sténa s pouzitim dfeva zeravu musela mit tloustku 310 mm, u smrkového dieva
jesté vyrazné vice. Pfi navrhovani a optimalizaci skladby roubenych konstrukci pro
rodinné domy se nabizeji nékteré postupy dodatecného izolovani roubené stény, aby
vysledna skladba vyhovovala pozadavkiim na energetickou naro¢nost budov. Jednim
z moznych zptsobt je vyroba sendvicového profilu s vloZzenou vrstvou tepelné izolacniho
materidlu, dal$i moZnosti je opatfeni roubené stény pfidanou vnitini izolaci.
V tomto pifipad¢ ale neni dodrzen princip klesajiciho difuzniho odporu vrstev konstrukce
smérem do exteriéru, coZ miZe v zavislosti na odpovidajicich okrajovych podminkach
znamenat, ze se kondenzovana vlhkost z konstrukce nebude vhodné odpatovat (Alev et
al., 2014). Pouziti dfeva s nizkou hodnotou souclinitele tepelné vodivosti, jako je

dievo zeravu, miiZze byt velmi vhodné s ohledem na budoucnost roubenych staveb.

8.4. Vzhled konstrukce

Vliv pouzité dieviny na celkovy vzhled konstrukce je zejména u roubenych staveb
velice vyrazny, protoze dievéné prvky konstrukce jsou ve velké mife pohledové jak
v interiéru, tak pii pohledu zvenci. Na estetice vnitinich prostorti se nejvic projevuje druh
dfeviny pouzité na konstrukci roubené stény, stropnich nosnikii a viditelnych prvki
krovu, zven¢i pak vizudlni stranku navrhu stavby podtrhuje také vzhled fasddniho
obkladu stitovych stén a oblozeni zadvefi.

Kazda z porovnavanych dfevin ma svou charakteristickou texturu a pfirozeny
barevny odstin a tyto vizudlni vlastnosti ji spolu s ostatnimi pifednostmi a nedostatky
predurcuji k riznému pouziti. Zatimco dievo smrku je smetanové bilé az nahnédlé, zerav
obrovsky se vyznacuje nacervenalym az Cervenohnédym odstinem a oproti smrku ma
vyraznéjsi kresbu letokruhti s velmi patrnym rozdilem mezi jarnim a letnim dfevem
a vyskytem svétlejSich a tmavSich pruhti jarniho dfeva. Jeho zajimavé textura je
vhodné a zaddana pro pouziti na pohledové prvky dievostaveb. Rozdily v barvé a kresbé

dieva smrku a zeravu jsou viditelné na obrazku €. 20.
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Obr. ¢. 20: Textura a barevnost direva smrku a zeravu:

vlevo smrk (www.oceanhardwoodni.com), vpravo zerav (www.woodsolutions.com).

Diky pfirozené trvanlivosti je mozné pouzit dfevo zeravu obrovkého i do exteriéru
bez osetfeni natérem, kde v dusledku plisobeni atmosférickych vlivli postupné Sedne
a ziskava osobitou patinu, kterd mize byt z estetického hlediska pro investora zadouci.
Oproti tomu smrkové dievo snaze podléha degradaci a jeho pouziti v exteriéru bez
ochranného natéru neni vhodné. Bézné se tak dievo smrku oSetfuje rliiznymi typy natéra
ve volitelném barevném odstinu, sytosti i lesku. Natér je obdobné mozné aplikovat také
na dievo zeravu, pouziti pigmentovanych natérovych prostredkii ale nenechd vyniknout
jeho pfirozené textufe. Lze poznamenat, Ze pouziti dieva zeravu obrovského na
konstrukci roubeného domu nabizi oproti smrku pravé moznost piirodniho vzhledu
s pusobivou kresbou dfeva bez natéru. Estetika domu s ohledem na pouzitou dievinu
je ovSem subjektivni a vysledny navrh by mél respektovat preference zdkaznika

v souladu s odbornym nédhledem architekta.

8.5. Spoje

Vliv vybrané dfeviny na konstrukéni spoje je v piipadé roubeného domu
v Hornim Maxoveé v Jizerskych horach nejzasadnéjsi u tesaiskych spojii roubené
stény. Rohové spoje, pomoci kterych jsou napojeny sousedni navziajem kolmé stény

roubené Casti budovy, jsou navrzeny jako rybinové. Tento typ spoje v narozi vykazuje
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v porovnani s jinymi pouzivanymi rohovymi spoji masivnich dievénych tramt nejvyssi
tésnost (Alev et al., 2014). Tésnost rohového spoje zabrafuje tepelnym ztratdm budovy
a prispiva obecn¢ ke zvySeni komfortu pii uzivani stavby a sviij podil ma také pouzitd
dfevina. Dfevo jako hygroskopicky material sesychd a podléhd pii tom tvarovym
zméndm, které mohou té€snost spoje ovlivnit. Vice sesychavé dieviny mivaji vétsi sklon
k tvorbé vysuSnych trhlin, krouceni a Stipani. V tomto ohledu se jevi dievo zeravu jako
vhodnéjsi v porovnani se smrkem prave kvili své tvarové stalosti. Objemové sesychani
dfeva zeravu obrovského pii zméné vlhkosti ze surového stavu na vlhkost mensi nez
30 % (mez nasyceni vldken) je uvadéno v poméru 6,7 % z pivodnich rozmért, zatimco
smrkové dfevo vykazuje téméf dvojnadsobnou objemovou zménu (Glass, Zelinka, 2010).
Z hlediska sesychani ma pouziti dieva zeravu do konstrukce roubenych staveb
velkou vyhodu, pokud bereme v tivahu miru sedani celé roubené stény. Na vysce patra se
udava sesednuti do 5 cm, coz je v porovnani se smrkem, u kterého mize nastat seschnuti
az o 15 cm na vysku patra, velice malo (www.bartos.cz). Minimalizace téchto deformaci
ma nasledné pozitivni vliv 1 na funkcnost ostatnich spojii v konstrukci. Obé zvolené
dfeviny maji pro v pouziti v konstrukci roubeného domu z hlediska spojovani vhodné
charakteristiky, mezi které patii napiiklad relativné jednoducha obrobitelnost nebo
odolnost proti vytazeni spojovaciho prostiedku. Na zaklad¢é porovnani ale vykazuje zerav
oproti smrku urCit¢ vyhody, at’ uz jde o zminénou miru sesychani, nebo také mensi

vyskyt sukll ve dievé.

8.6. Ekonomické aspekty

S vyuzitim nacefiovaciho nastroje Kubix, ktery vyuziva cenovou soustavu URS,
byly stanoveny piiblizné néklady na poftizeni stavby — roubené¢ho rekreacniho domu
v Jizerskych horach. Vysledny odhad ceny stavby je uveden v tabulce ¢. 10 nize. Piestoze
je propocet pouze hrubym odhadem skutecné ceny stavby, je mozné z ngj ziskat
predstavu napftiklad o podilu ceny stavebni konstrukce na celkovych nékladech. Ta Cini

podle propoctu zhruba 40 % celkové ceny stavby.
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Tab. ¢. 10: Priblizny cenovy propocet nakladii na porizeni stavby (Kubix, 2021).

CENOVY PROPOCET

Pripravné prace a pripojeni 164 000 K&
Priprava Gzemi 19 000 K&
Pripojky inZenyrskych siti 145 000 K&
OBJEKT - Stavebni konstrukce 2668 407 K&
Zemni prace 37 586 K&
Zakladani a zpeviovani hornin 296 483 K&
Svislé konstrukce vnéjsi 579 507 K&
Vnéjsi vypiné otvorl 257 660 K&
Svislé konstrukce vnitini 264 788 K&
Vnitfni vypiné otvort 144 718 K&
Vodorovné konstrukce 457 314 K&
Stfechy 518 751 K¢
Ostatni 111 600 K&
OBJEKT - Technické vybaveni 690 520 K&
Kanalizace, voda, plyn 154 365 K&
Zasobovani teplem 262 543 K&
Vétrani a klimatizace 73 347 K&
Silnoproud 146 241 K&
Slaboproud a sdélovaci zafizeni 37 997 K&
Zvedaci zafizeni 0 Ke
Zarizeni uZivatele 0 Ke
Ostatni 16 027 K&
Venkovni Upravy a vybaveni 610 000 K&
Hospodareni s desStovou vodou véetné technologie 50 000 K&
Oploceni véetné zemnich a zakladovych praci 560 000 K&
Vedlej$i rozpoctové naklady (VRN) 35000 K&
Prizkumné a projektové prace 35 000 K&
Naklady spojené s umisténim stavby 0Ke
InZenyrska €innost 0Ke
Finanéni naklady 0Ke
Rezerva 0 Ke
Vlastni pfipocet 0Ke

Celkova cena stavby bez DPH 4167 927,00 K&
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Pofizovaci cena materidlu je faktorem, ktery se vyrazné podili na celkové vysi
nakladl na stavbu. Z hlediska porovnani zvolenych dfevin je po srovnani cen n¢kolika
dodavatellil mozné konstatovat, ze stavebni fezivo ze dieva zeravu je az dvakrat drazsi,
nez fezivo smrkové. Cena nevysusenych stavebnich tramt ze smrku se miize pohybovat
okolo 7 000 az 10 000 K&/m’, zatimco cena tramii ze zeravu piesahuje i hranici
20 000 K&/m”. Pouziti dieva zeravu na konstrukci domu je tedy vyrazné nakladngjsi a da
se predpokladat, ze celkovou pofizovaci cenu stavby muze zvySit oproti navrhované
varianté s vyuzitim smrkového feziva i vice nez o 20 %. Pfesnéjsi zhodnoceni by ovSem
vyzadovalo vytvoteni podrobného polozkového rozpoctu.

Kromé pofizovacich ndkladi jsou se stavbou spojeny také provozni néaklady.
Predpoklada se, ze ndklady na uZzivani stavby pii pouziti smrkového dieva by byly
z ditvodu vétsich tepelnych ztrat objektu (viz podkapitola 6.3) vyssi nez pfi pouziti dieva
zeravu. Pfi pfedpokladaném sezonnim ¢i vikendovém provozu by ale tento rozdil nebyl
moc znatelny. Pokud by se porovnavaly néklady na Gdrzbu a opravy, pak ma dfevo
zeravu vyhodu bezadrzbové aplikace, zatimco na povrchu smrkového dieva
s exteriérovou expozici by bylo nutné pravidelné obnovovat natér. Na druhou stranu
v ptipadé potfebnych oprav nebo dokonce vymény nékterych dievénych casti konstrukce

by se opét projevila vyssi cena stavebniho feziva ze zeravu vzhledem k tomu smrkovému.
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9. ZAVER

Hlavnim cilem této prace bylo vytvofit konstrukéni navrh roubeného rekreacniho
domu se zamySlenym umisténim do lokality Horni Maxov na okraji Jizerskych hor,
zpracovat konstrukéni cast projektové dokumentace a provést statické posouzeni
navrzené konstrukce. Na zakladé zadani a po nastudovéani problematiky byla navrzena
jednopodlazni poloroubend budova s obytnym podkrovim pod sedlovou stfechou, uréena
pro rodinnou rekreaci. Architektonicky navrh objektu vychéazi dispozi¢né z ucelu jeho
vyuzivani a celd stavba je navrzena s ohledem na okolni zastavbu a klimatické
a geotechnické podminky lokality. Nasledné¢ byl vytvofen konstrukéni navrh, ktery
vychdzi z pouziti masivnich smrkovych tramt na konstrukci roubenych stén, které spolu
se zdénou ¢asti budovy, zddvefim a krytym zaprazim urcuji pidorysny obrys domu. Krov
byl navrzen jako vaznicovy se stojatou stolici, Stitové stény a konstrukce zadveri
vyuzivaji systému sloupkové dievostavby.

V néavaznosti na navrh roubené¢ho domu byla zpracovana architektonicko-stavebni
a stavebné konstrukéni cast projektové dokumentace podle Vyhlasky 499/2006 Sb.,
o dokumentaci staveb. Soucasti projektové dokumentace je také statické posouzeni
dievénych konstrukénich prvkl. Vytvofena byla rovnéz grafickd vizualizace dievéné
nosné konstrukce budovy. Dale byly zvoleny dvé odlisné dieviny — smrk (Picea abies)
a zerav (Thuja plicata) — pro pouziti v konstrukci domu. Vliv vybranych dfevin na
konstrukei byl porovnan z hlediska vzhledu, stavebni fyziky, ekonomickych aspekti,
technologie spojovani a také z pohledu statiky — numerickym zhodnocenim statického
posudku.

Ob¢ zvolené dieviny se jevi jako vhodné pro pouziti na nosné prvky konstrukce
navrzen¢ho roubené¢ho domu, na zdkladé vzajemného porovnani z hlediska zminénych
aspektli se ale projevily v nékterych ohledech rozdilné kvality v zavislosti na pouzité
dieviné. Poznatky ziskané porovnanim vlivu zvolenych dfevin na konstrukei jsou shrnuty

v tabulce ¢. 11.
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Tab. ¢. 11: Porovnani vlivu pouzitych drevin na konstrukci.

Porovnavany aspekt vliva

pouzité dreviny na Smrk Zerav
konstrukei

Kratsi predpokladana zivotnost | Delsi pfedpokladana Zivotnost
Zivotnost konstrukce konstrukce — 101 let s vyuzitim | konstrukce — 130 let s vyuzitim

faktorové metody. faktorové metody.

Lepsi vlastnosti z hlediska Niz§i unosnost a pouzitelnost
Unosnost a pouZitelnost statické unosnosti konstruce, s vyjimkou

a pouzitelnosti konstrukce. smykovych naméhani.

Slabsi tepeln& izola¢ni vlastnosti | Lepsi tepelné izolacni vlastnosti
konstrukce. Soucinitel prostupu | konstrukce. Soucinitel

tepla roubenou sténou prostupu tepla roubenou sténou
U = 0,494 W/m’K. U =0,324 Wm’K.

Tepelné a vlhkostni bilance

Svétlé dfevo s moznosti natéru | Zadana ptirozena textura
v Siroké skale odstinti. Nutnost a barevnost dfeva, moznost

VLS osetfeni prvkl v exteriéru umisténi dievénych prvkl do
ochrannym natérem. exteriéru bez oSetfeni.
Pravdépodobné;jsi vaskyt vad ve | Relativné vysokd objemovéa
Spoje dfeve, nachylnost k objemovym | stilost, mensi nachylnost k
zmeénam a tvorbé trhlin. tvorbé trhlin a sedani.
Niz§i pofizovaci cena, vyssi Vys8i pofizovaci cena, niz§i
Ekonomické aspekty pfedpokladané naklady na pfedpokladané naklady na
uzivani stavby. udrzbu a vytapéni.

Z porovnani mechanickych vlastnosti dfeva obou dfevin a z numerického
zhodnoceni statického posudku vyplyva, ze prvky ze smrkového dieva méji obecné lepsi
unosnost a pouzitelnost, nez kdyby bylo jako materidl pouzito dfevo zeravu. Zejména se
jednad o namdhani v ohybu, kde smrk vykazuje vyssi pevnost, zerav naopak vynika pfi
namahani ve smyku. Dal$i vyhodou smrkového dieva je jeho relativné nizka cena, ktera
je az dvakrat niz8i v porovnani se dievem zeravu.

Rezivo ze zeravu je draz§i, pouziti této dfeviny ale skyta n&kolik vyhod, které
z porovnani vyplynuly. Tento druh dfeva ma nizsi objemovou hmotnost, kterd se svym
dilem projevila také ve statickém posudku. Dale mé dievo zeravu vynikajici tepelné
izolacni vlastnosti a vyznacuje se pomérné dobrou tvarovou stalosti pfi zménach vlhkosti.
Neopomenutelnd je také jeho vysoka pfirozena trvanlivost, kterd z néj €ini dfevinu
vhodnou 1 pro pouziti v exteriéru bez nutnosti natéru. Z toho vyplyvaji také $ir§i moznosti

estetického vyuziti, ke kterym navic pfispiva zajimava kresba a zbarveni dfeva zeravu.
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Tato prace poukazuje na propojeni tradi¢niho stavitelstvi s vyuzitim dfeva jako
stavebniho materialu a moderniho pojeti projektovani a provadéni staveb na bazi dieva.
V nékterych lokalitach jsou roubené stavby stile aktualni a Zadanou formou bydleni.
S vyuzitim novych materidli a technologii a pfi vhodném konstrukénim navrhu mohou
mit uplatnéni i do budoucna. S ohledem na zvysujici se pozadavky na energetickou
naroc¢nost budov je mozné predpokladat vétsi uplatnéni dievin s dobrymi tepelné
izola¢nimi vlastnostmi do roubenych konstrukci. Pravé pouziti dievin jako je zerav
obrovsky by mohlo byt vhodnou alternativou k dfevindm, které jsou na roubené budovy

nejcastéji pouzivany dnes.
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