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Abstrakt

Autor: Tomas FiSar

Nazev prace: Realizace masivni dievostavby

Diplomova prace se zabyva moznosti, jak lze dosahnout dnesnich pozadavkd na
tepelnou ochranu budov u roubené stavby, pouzitim konstrukce zdvojené roubené stény
doplInéné o izola¢ni vrstvu. Teoreticka ¢ast prace bude popisovat historii, dalsi cesty a
technologie jak dosdhnout masivni stavby a obecné tudaje o tepelné¢ technickych
pozadavcich. Prakticka ¢ast potom aplikuje zjisténd fakta na konkrétni masivni stavbu a

tepelné posoudi jednotlivé ¢asti.

Klic¢ova slova: roubenka, roubena stavba, masivni stavba, zdvojena roubena

sténa, nizkoenergeticky standard

Abstract
Author: Tomas Fisar
Title: Implementation of solid wooden house

The main subject of this thesis are the possibilities to reach today's thermal
protection requirements of buildings for timber houses using construction of double-
timbered wall complemented by insulating layer. The theoretical part summarizes
history, another ways and technologies used to achieve solid wood construction and
general specification of thermal requirements. In the practical part of this thesis the
theoretical information are applied to the specific solid wood structure and thermal

characteristics of it's particular components are evaluated.

Keywords: log cabin, timbered building, massive structure, double timbered

wall, low energy stavdard
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1 UVOD

Dievo je jedinou obnovitelnou surovinou, kterou lze ve stavebnictvi pouzit
k realizaci nosnych konstrukci. Moderni, spravné navrzené a realizované konstrukce
a stavby na bazi dfeva maji fadu prednosti. Pfedstavuji rychlou a variabilni technologii
vystavby, Setrnou k zivotnimu prostiedi pii vystavbe, uzivani i pti jejich likvidaci.

Masivni stavby jako jsou sruby nebo roubenky, se stavély tradi¢né v oblastech,
které jsou méné osidlené, avSak s pouzitim technologii, které dnes jiz nespliuji
pozadavky na tepelnou ochranu budov a s tim spojenou energetickou spotiebu pfi jejich
uzivani. Nyni jsou jiz zcela bézné stavby na bazi dfeva Vv nizkoenergetickém standardu,
kterého Ize dosdhnout i u masivnich dfevénych staveb urcitymi Uipravami obvodovych
stén. VétSinou je nosnd masivni ¢ast stény dopliovana tepelné izolacni vrstvou, kterad
navysi izola¢ni potencial, jenz samotnému dievu schazi.

Tato prace se bude zabyvat feSenim, jak lze dosahnout dneS$nich pozadavkl
na tepelnou ochranu budov u roubené stavby, vychazejici z konstrukce zdvojené

roubené¢ stény doplnéné o izolacni vrstvu.



2 CIL PRACE

Cilem préace je navrhnout dispozici a feSeni konstrukce masivni roubené stavby
rodinného domu V nizkoenergetickém standardu, vcetn¢ vypracovani jednotlivych
detaili vyplyvajicich ze zvolené konstrukce a jejich vyfeseni tak, aby byly splnény
tepelné pozadavky na nizkoenergeticky objekt.

Duraz bude kladen na tepelné technické posouzeni jednotlivych ¢asti s ohledem
na moznost vzniku tepelnych mostt, ptipadné vznik nadmérné kondenzace vodnich par
Vv konstrukcei. Pro obvodové konstrukce bude vypocitan soucinitel prostupu tepla U.

Smyslem prace je tedy nastinit mozné feSeni podoby nizkoenergetické roubenky.



3 METODIKA

Diplomova prace bude pomyslné rozdélena na teoretickou a praktickou cast.

V teoretické ¢asti bude popsana historie roubenych staveb, jak se tyto stavby
vyvijely a jaka feseni nasi predkové upfednostinovali. Dale pak budou naznaceny dalsi
mozné zpusoby a technologické postupy, jak lze dosahnout parametry masivni
dievostavby, jejich rozdéleni a konstrukéni zasady. V posledni teoretické ¢asti
diplomové prace bude popsdna tspora energic a ochrana tepla, obecné pozadavky
na nizkoenergetické konstrukce, soucinitel prostupu tepla a kondenzace vodnich par
v konstrukci.

Prakticka ¢ast se bude zaméfovat na konkrétni skladbu obvodové roubené stény
pouzivané ve firm¢ OK PYRUS, s.r.o., kterd spliuje tepeln¢ technické pozadavky
na nizkoenergeticky objekt. V navrzené stavbé bude varianta této stény pouzita a spolu
s dal$imi castmi objektu posouzena. Pro stavbu bude vypracovana technicka zprava.
Vykresova Cast a tepelné posouzeni ostatnich ¢asti stavby i konstrukénich detaild budou

soucasti ptilohy.



4 HISTORIE ROUBENYCH STAVEB

Dievo a kamen patii mezi nejstarsi stavebni materialy, pouzivané jiz pii prvnich
pokusech Clovéka o vytvofeni pristiesi. Jako stavebni material je dfevo V porovnani
s jinymi konstrukénimi materidly hodnoceno vSeobecné velmi pozitivné. Diky svym
vlastnostem, jako je napfiklad mal4 hustota, ale vysokd pevnost, lehkd zpracovatelnost,
nebo nizkd tepelnd vodivost, je dfevo ve stavitelstvi po celd staleti pouzivano

pro konstrukce krovii a doplinkovych stavebné-truhlarskych vyrobka. (Havifova 2005)

4.1 Starovék

Prvnimi pfedchidci dfevénych staveb na izemi Evropy (pfedevsim ve Skandindvii
a ve vychodni Evropé) byly primitivni piibytky, jez si v dobé starovéku (cca 4 000 let
pred naSim letopoétem) stavély kocovné kmeny lovci a rybait. V dal§im vyvoji
se Cloveék naucil obdélavat ptidu, domestikoval nékterd divokd zvifata a preSel tak na
usedly zplisob zivota, ktery pfinesl potiebu staveb s delsi Zivotnosti. K jejich realizaci
se Cloveék naucil opracovavat kamen a také dievo, zaCal pouzivat prvni dievéné

konstrukce a jednoduché konstrukéni spoje.

4.2 Stiredovék
V Cechach mame z doby raného sttedovéku pouze archeologické doklady pocatki
roubené konstrukce. Dolozeny jsou roubené stavby v hradistich, roubené mohly byt také

nadzemni ¢asti ,,polozemnic* — zahloubenych objektu.

Obr. 1 Polozemnice ze zaniklého stredovekého osidleni Décina (Pesta 2013)


http://www.tzb-info.cz/

Nejstarsi skute¢né zachované roubené konstrukce u nas pochazeji z vrcholného
sttedoveku, konkrétné z predhusitskych dob. Nenalezneme je na vesnici, ale v prostiedi
vyznamnych stiedovékych mést — napt. Ceskych Budgjovic nebo Znojma. Minimélngé
do doby pozdniho stfedovéku byla 1 ve velkych kralovskych méstech bézna dievéna
nebo polodievénd zédstavba. Zvlasté obytné mistnosti méstskych domt byly stavény
roubenou technologii i v jinak zdénych domech. Divodem byl nepochybné daleko vétsi
tepelny komfort, ktery difevéné konstrukce poskytuji. V nékterych ptipadech se uvazuje
o tzv. dymném provozu (tedy vytapéni roubenych obytnych mistnosti — jizeb — za
pouziti otevieného ohn¢). Za jeho doklad se povazuje nejen velkd vySka stropu
(¢i dievéné klenby), ale také vrchni vétraci okénko umisténé nad okny osvétlovacimi.
(Pesta 2013)

Nejstarsi vesnické domy znamé z uzemi Ceské republiky pochazeji z 15. stoleti.
Spolec¢nym znakem téchto nejstarSich roubenych domu jsou opét velmi vysoké obytné
mistnosti — jizby, postavené z nehranénych kulac¢u, ¢asto se shodnymi znaky dymného
provozu jako u méstskych domt. K vysokym jizbam se ptipojuji vstupni sin€¢ a zadni
komorové bloky, které maji Casto patrové feSeni na vysSku vysoké pfizemni obytné
mistnosti. Dluzno podotknout, ze se v naprosté¢ vétSin¢ piipadi jedna o mimotadné
velké a vystavni domy, jejichz obytné mistnosti piesahuji 40 m2 plochy a vysky stropt
3-3,5 m. (Pesta 2013)

4.3 Novovék

Tticetileta valka zemi — a zejména venkov — uvrhla nazpét o mnoho desetileti,
¢1 spiSe staleti. Doba po tficetileté véalce aZz do prvni poloviny 18. stoleti je pro
poznavani venkovské architektury temnym obdobim — zatimco o podobé
piedbélohorskych domi jsou k dispozici sice kusé informace, ale nalezy piibyvaji,
0 dob¢ druhé poloviny 17. stoleti je toho zndmo jen malo. I v 17. a prvni poloviné
18. stoleti se stavélo v podstaté shodnou technikou jako v predchozi dob¢. Okolo
poloviny 17. stoleti ovSem definitivné zanika dymny provoz. Vytapéni otevienym nebo
polootevienym ohném, piipadné peci s volnym odvodem dymu do obytné mistnosti
je nahrazeno nepfimym vytapénim prostiednictvim otopného koutu v zadni casti
vstupni siné, z néhoZz se pozd¢ji vyvinula odd€lend cCernd kuchyné, odkud

se obsluhovala pec a pozdé&ji i kachlovd kamna v obytné mistnosti. Odstranéni vytapéni



na otevieném ohnisti umoZnilo nejen snizeni stropu obytné mistnosti, ale také dosazeni
svétlé barvy stén diky pravidelnému bileni vapennym natérem. Z tmavé a vysoké jizby

se tak stala nepochybné ptijemnéjsi svétla mistnost — svétnice. (Pesta 2013)

4.4 Soucasnost

S vyvojem stavebnictvi a rostoucimi pozadavky na tepelnou ochranu budov
se ménily rovnéz pozadavky na obvodové stény roubenych staveb, u kterych vétSinou
samotna sténa z tramii predepsané pozadavky nespliiovala. Z toho divodu se ptiblizné
v osmdesatych letech minulého stoleti objevuji prvni roubené stavby, u nichz
je obvodova sténa vytvorena jako vicevrstva, s vlozenou vrstvou tepelné izolace uvnitf
stény. Roubené stavby se sté¢nou jednoduchou nebo vicevrstvou se realizuji v podstaté
dodnes, s vyrobnimi technologiemi a materialy odpovidajicimi dne$nim poznatkiim.

V soucasnosti realizované masivni stavby ze dfeva vSak nejsou pouze stavby
roubené. Objevuje se cela fada novych systému, u kterych je masivni dfevéna sténa
tvofena vrstvenim nebo skladanim piifezt do celych blokd, tvoricich nosnou cast
konstrukce. Spojovani jednotlivych pfifezii do bloku se provadi pomoci mechanickych
spojovacich prostfedkil, nebo lepenim. U nékterych systémil se pti lepeni cely masivni
blok vylehcuje vytvofenim dutin nebo nosnych zeber. Tyto konstrukéni systémy jsou
zajimavé tim, Ze vrstva dieva ve sténach nebo ve stropé pifiznivé ovlivituje mikroklima
V interiéru stejné, jako je tomu u staveb roubenych. Na druhou stranu nejsou tyto stavby
naro¢né na spotiebu kvalitniho feziva, protoZze pro vyrobu masivnich blokl se bézné
pouziva bocni fezivo. Stejné tak z hlediska objemovych zmén jsou tyto konstrukce
mnohem vyhodnéjsi, protoze vytvorené bloky nevykazuji takové objemové zmeény, jako

je tomu u stén srubovych staveb. (Vaverka, Havifova, Jindrék a kol. 2008)



5 DRUHY MASIVNICH STAVEB

Pod pojmem masivni stavba ze dieva rozumime stavbu, u které je nosna ¢ast stény
vytvofena zfeziva masivniho prifezu, nebo =z opracovanych vyfezi, které jsou
vzajemné spojeny do masivnich desek skladanim, vrstvenim nebo lepenim do riznych
tvarti. Z diivodl vysokych pozadavki na tepelnou ochranu jiz dnes nespliiuje samotna
sténa takovéto stavby pfedepsanou hodnotu soucinitele prostupu tepla, proto je vétSinou
nosna masivni cast stény jeste dopliiovdna tepeln€izolacni vrstvou, piipadné dalsimi

potiebnymi vrstvami podle typu konstrukce. (Havifova 2005)

5.1 Roubené stavby

Roubeni je dfeveénd konstrukce, jejiz nosna ¢ést se sklada z vrstvenych trdml nebo
kulatin na sebe vrstvenych ve vodorovném sméru, spojenych podélnymi tesafskymi
spoji. Stavba vystavéna touto technikou se nazyva roubenka, nebo srub.

Roubené stavby maji své klady i zdpory. Jednou z nejvétSich prednosti je jisté
ekologicky aspekt stavby, schopnost regulace vnitini vzdusné vlhkosti, filtrace vzduchu
a absorpce Skodlivin, coz vede ke zdravému mikroklima interiéru. Nevyhodou
je pomérné vysoka finan¢ni narocnost na vystavbu v porovnani se zdénymi stavbami,
dale sesychani dieva, které ma za nésledek sesedani stavby v prvnich letech po vystavbé
a je tedy potieba konstrukci stavby tomuto problému ptizplisobit. V neposledni fadé
jsou to stavby naro¢né na udrzbu, pfedevS§im ze strany exteriéru, kterd je vystavena

povétrnostnim vliviim. (Havifova 2005)

5.2 Vrstvené masivni bloky

Jednim ze systéml moderni dievostavby je vytvareni blokd z vrstveného masivniho
dieva. Nosna konstrukce je vytvorena ze tii nebo péti vzdjemné kolmo kladenych vrstev
z prkennych lamel. Prvky jsou vzdjemné spojovany lepenim. Diky kladeni vytezi
ve dvou smérech je tato konstrukce extrémné rozmérove i tvarové stabilni. Deformace
vV roviné takto vytvofeného panelu je pfiblizné 1 mm na 10 m a neni tedy nutné
ve stavbé vytvaret dodatecné dilatacni spary. Navic musi byt u difeva dosazeno vlhkosti
pro lepeni pfiblizné¢ 12%, je tedy do stavby zabudovéano s vlhkosti blizkou vlhkosti

V pritbéhu uzivani stavby.



Protoze samotna dfevéna konstrukce nespliiuje pozadavky tepelné ochrany,
je nutné i u tohoto typu staveb dodate¢né zatepleni vlaknitymi materialy z vné&jsi strany
stény.

Vrstvené bloky z masivniho dfeva jsou Casto pouzivany pro stropni konstrukce
dievénych staveb, nebot’ vzhledem k vyssi ploSné hmotnosti vykazuji lepsi zvukové

izola¢ni vlastnosti nez lehké ramové konstrukce. (Havifova 2005)
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Obr. 2 Peéti vrstvy vrstveny blok (http://www.tzb-info.cz)

5.3 Skladané masivni bloky

DalSim zplsobem vytvafeni nosnych stén je skladanim prken S$irsi stranou k sobé
tak, ze Sitka prkna se rovna tloust’ce masivniho bloku. Jednotliva prkna jsou v bloku
Vv ptipad¢ nosné stény ulozena svisle. Spojeni je provedeno slepenim SirS$i stranou
k sob&, pomoci hiebiki, nebo tak, Ze se na n€kolika mistech vyvrtaji otvory v kolmém
sméru k roviné prkna a do vyvrtaného otvoru se pod tlakem zalisuje dubovy kolik
z vysuSen¢ho dfeva na niZ§i hmotnostni vlhkost, nez je vlhkost prken. Spojovaci kolik
pak pfijme vlhkost z okolnich pfifezli, zvétsi svlij objem a tim zajisti spojeni pfifezi
do celistvého bloku. Tyto masivni bloky se rovnéz Casto pouzivaji pro stropni dilce
v kombinaci s ramovou konstrukci stén.

Takto vytvoiené bloky se pak pouzivaji jako nosné stény masivnich staveb

v kombinaci s dodateénym zateplenim z vnéjsi strany stény. (Havifova 2005)
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Obr. 3 Priklady spojeni skladanych masivnich blokii: vlevo pomoci hiebikii, uprostied
lepeny spoj, vpravo kolikovy spoj (http://www.tzb-info.cz)

5.4 Lepené masivni bloky

Dalsim systémem je lepeni piifezi k sobé do tvaru ,truhliku®“ obdélnikového
prifezu, ktery je zevnitf vyplnén vlaknitou izola¢ni hmotou. Obvykle je spojeno n€kolik
takto vytvofenych prvkli do jednoho bloku. Délka slepovanych pfifezii je soucasné
délkou vytvotenych nosnych bloki. Ve svislé poloze se pouzivaji do nosnych stén,
ve vodorovné poloze do stropnich konstrukci.

Lepenim vykracenych pfiftezi do obdélnikovych ,tvarovek® je vytvofen dalsi
systém, u kterého se jednotlivé bloky spojuji pomoci dievénych kolikii do pfedem
predvrtanych otvorii. Rozméry téchto blokl odpovidaji pfiblizn€é rozmérim tvarovek
z klasickych stavebnich materialti, jsou tedy lehké a manipulace a manipulace s nimi
na stavbé je jednoduchd, bez tézkych mechanisml. Skladanim lepenych blokt
se vytvaii obvodové stény, které jsou zatepleny izolaci foukanou do dutin v blocich.
(Havitova 2005)

Obr. 4 Obdélnikova tvarovka (http://www.tzb-info.cz)
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6 ROUBENE SYSTEMY DREVOSTAVEB

Pivodni roubené stavby mély stény z loupanych kulaci, kladenych vodorovné
na sebe. Tim, ze se tyto stavby provadé€ly z rostlého dieva, jehoz povrch nebyl narusen
opracovanim nebo byl narusen jen minimdlné, vyznacovaly se také podstatné delsi
zivotnosti. Vodorovné spary mezi jednotlivymi prvky byly utésnény mechem, nekdy
se spary jest¢ vymazavaly hlinou. Pozd¢ji se provadélo licovani kulatiny na jejich
sty¢nych hornich a dolnich hranach, s postupnym dalSim vyvojem se spoj provadél
pomoci vlozeného pera. Zdokonalenim téchto staveb bylo pouziti polohranéného,
pozdé€ji hranéného feziva nebo foSen s jednoduchymi nebo dvojitymi drazkami
ve vodorovné spafe. U plivodnich tesanych traml bylo tésnéni vodorovnych spar
nezbytné, protoze tesany tram, 1 kdyz byl trvanlivéjsi, nebyl tak pfesné opracovany, jako
je tomu dnes, kdy pfi modernim zplsobu opracovani lze dosdhnout vysoké presnosti
Vv licovani vodorovnych spar. Spary se obvykle provadi se dvéma, pfipadné tiemi pery
a drazkami a vlozenym tésnénim zpruzné hmoty, aby byl splnén pozadavek

nepruvzdusnosti obvodovych stén stavby. (Havifova 2005)

6.1 Mira sednuti

ProtoZe nosnou sténu roubené stavby tvoii vodorovné kladené tramy, dochazi
po vysce stény ke zna¢nym objemovym zméndm vlivem bobtnani a sesychani dfeva,
které je nejvétsi pravé vtomto smeéru. Sesychani dfeva je nutno respektovat
pii vytvafeni otvorti pro okna a dvefe ve sténé. Osténi otvoru je tvofeno svislym
sloupkem s drazkou, do kterého se nasouvaji Cepy na ¢elech tramti. V nadprazi musi byt
okolo hornich c¢epi dostatecnd vile, aby pifi sesychdni dieva nedoSlo vlivem
objemovych zmén k deformaci ramu dveti nebo k popraskani skla oken. Spara musi byt
vyplnéna mékkym izolaénim materidlem, ktery respektuje sesychani dieva, a je piekryta
Z obou stran desténim. (Havifova 2005)

Pro kazdé poschodi se musi pocitat se sednutim az do 25mm. Z tohoto dtivodu
se provadi konstrukéni opatteni, jako jsou napiiklad aretacni Srouby, s jejichZ pomoci
se daji nosné konstrukce (napf. nosné sloupy nebo neroubené nosné stény) postupné
posouvat spolecné se sesedajicimi st€énami. Pfipojeni na svislé konstrukce, naptiklad

kominy, se vytvareji tak, aby roubena sténa mohla bez prekazky sedat. (Kolb 2011)
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6.2 Tradi¢ni roubeny systém

Vodorovné tramy obvodovych stén roubenych staveb jsou kladeny ve stejné
vyskové tUrovni, nebo jsou vzijemné¢ u dvou sousednich stén o polovinu vysky
vystfidany. V rohovém kiizeni se provadi pfeplatovani, ve kterém se plat provadi jako
uplny do poloviny vySky tramu u staveb s trdmy ve stejné vyskové trovni nebo jako
¢astecny u vystiidanych trama.

Tieci sily v plose platu nejsou ani pii zatizeni vrstvou tramu nad spojem schopny
pfenaSet vodorovné sily ve vznikajicim spoji, proto musi byt spoj zajiStén proti
vodorovnému posuvu. To je mozno provést pomoci hiebiku, skoby nebo koliku
z tvrdého dfeva, ktery se prostréi svisle ptes nékolik vrstev otvory vyvrtanymi v 0se
kazdého platu. Jinym zplisobem zajisténi spoje je pouZiti rybinového platu, u kterého
dochazi k samosvornému ucinku vlivem tihy hornich vrstev tramt, nebo pouziti rohové
vazby se zhlavim a preplatovanim. I v té€chto ptipadech se obvykle doporucuje pridavné

zajisteni. (Havitova 2005)

Obr.5 Rohova vazba na tzv. rybinu (Havirova 2005)

6.3 Novodobé roubené systémy
Protoze u roubenych staveb by méla nosné sténa z masivniho dfeva plnit soucasné
vSechny funkce kladené na obvodovy plast’ stavby, méla by u bytovych domt spliiovat
také pozadavek tepelné ochrany. Vzhledem k tomu, Ze se v poslednich letech z diivodu
prudkého rlstu cen energii podstatné zvysily pozadavky na sniZzeni soucinitele prostupu
tepla sténou (dfive byl uddvan pozadavek tepelného odporu stény), samotnd sténa
Z masivniho dfeva soucasné pozadavky nespliuje. Jedna-li se tedy o stavby pro trvalé

bydleni, musi se obvodové stény stavby dodatecné zateplit. Aby stavba nepozbyla sviij
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charakter, provadi se zatepleni tak, ze se vytvoii z vnéj$i strany ,,faleSné* roubeni
a mezi toto roubeni a vlastni nosnou sténu se vlozi tepelna izolace.

Druhou moznosti je provést zdvojenou roubenou sténu, u které mohou byt obé
roubené vrstvy v tlouStce jiz od 75 mm, a mezi tyto stény se vklada tepelna izolace.
Provadi-li se vnitini dfevény obklad s vloZenou izolaci, je obvykle z prken tloustky
20-30 mm a roubend sténa o tloust’ce od 150 mm. Vzdy je vSak nutno provést takova
opatieni, aby nedochazelo ke znehodnoceni difeva ve sténdch vlhkosti
ze zkondenzovanych vodnich par. (Havifova 2005)

S rostoucimi pozadavky na sniZzeni soulinitele prostupu tepla se piiblizné
v osmdesatych letech minulého stoleti objevuji prvni roubené stavby, u nichz
je obvodova sténa vytvorena jako vicevrstva, s vlozenou vrstvou tepelné izolace uvniti
stény. Oba typy roubenych staveb, se st€énou jednoduchou nebo vicevrstvou, se realizuji

v podstaté¢ dodnes, s vyrobnimi technologiemi a materidly odpovidajicimi dne$nim

poznatkiim.
(ﬂ* r1'\..1—; P s, Y oy AL A rr\./—\
F.Dd Al L iy LA .
HH P HEHEH H Y o H
,_D_q b =11 H LAy L a2
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Obr. 6 Vyvoj roubené (srubové) stény (Kolb 2011)
A —kulatina, B — kulatina s loznymi plochami a pery v drazkach, C — hranoly spojené
perem, D — hranoly spojené drazkami a hirebenem, E, F — tepelné izolovand roubend

sténa
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7 USPORA ENERGIE A OCHRANA TEPLA

Casto diskutovanou otazkou u roubenych staveb je problematika tepelné
technickych vlastnosti obvodového plasté. Ty zavisi jednak na samotném souciniteli
prostupu tepla obvodovou sténou, ale také na jeji vzduchotésnosti, tedy na tepelnych
ztratach infiltraci. Zatimco u lehkych dfevénych staveb je pozadovany soucinitel
prostupu tepla bez problémi dosahovan potiebnou tloustkou tepelné izolace,
u roubenych staveb je dédn pouze samotnou vrstvou masivniho dfeva, které vsSak
na druhé strané vykazuje mnohem pfiznivéj$i hodnoty z hlediska akumulace tepla.
(Houdek, Koudelka 2004)

Novodoby trend realizace objektl, zejména obytnych s nizkou energetickou
narocnosti vyvolava v celé¢ fad€¢ evropskych stath vyznamnd legislativni a technicka
opatfeni formou zptisiiovani pozadavku jak na konstrukéni prvky, tak i vlastni objekty
pfi respektovani environmentalnich akcentli s ohledem na zachovani interiérového
mikroklimatu pfi souc¢asné energetické minimalizaci potfeby energie na jejich provoz.

(Vaverka, Havifova, Jindrak a kol. 2008)

7.1 Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla U (heat thermal transmittance value) udava tepelny tok
Siiici se z vnitiniho prostiedi do vné&jsiho prostiedi plochou 1 m? pii jednotkovém
teplotnim spadu vnéj$iho a vnitiniho prostredi.

Tato veli¢ina je obracenou hodnotou tepelného odporu (R), ktery lze spocitat
z tepelnych odpori (R;) jednotlivych slozek konstrukce a okrajovych podminek
na vnitini a vnéjsi strané konstrukce (Rg;, Rge). Kvypoctu odporu je nutné znat
soulinitele tepelné vodivosti (A) a Sitky jednotlivych slozek (d). Hodnoty souciniteli
tepelné vodivosti jsou pievzaty ptimo od vyrobcil jednotlivych €asti skladby stény nebo
z normy CSN 73 0540.

Pro vypocet se vychazi mimo jiné z udaji o pfestupu tepla Rg; na interiérové strané
a Rge na exteriérové strané uvedenych v CSN 73 0540-3 (2005). U vnitiniho povrchu
obvodové stény je tepelny odpor Rg; roven 0,13 m?. K/ W, u stie$ni konstrukce se Rg;
rovna 0,1 m%. K/ W a u konstrukce podlahy je R; rovno 0,17 m2. K/ W. Tepelny odpor
piestupu tepla u vnéjsiho povrchu konstrukce Rg, je roven 0,04 m2.K/ W a pii styku

se zeminou je nulovy.
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Vypolet soutinitele prostupu tepla podle normy CSN 73 0540-4:
Tepelny odpor i-té vrstvy stény:
R, =4
i—=5
A
Celkovy tepelny odpor stény:
RT = Rsi + Z?zl Ri + Rse

Soucinitel prostupu tepla stény:

kde:

d; je tloustka materialu i-té vrstvy konstrukce [m]

. e . P w
A; je soucinitel tepelné vodivosti i-té vrstvy konstrukce [ﬁ]
. , ., m?.K
R; je tepelny odpor i-té vrstvy konstrukce [T]
: , v oy y 2K
Rg; je tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané konstrukce [mT]
; . vy yixr y 2K
R, je tepelny odpor pii piestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce [mT]

2
R je tepelny odpor celé konstrukce [mT'K]

w
mZ.K]

U je soucinitel prostupu tepla celé konstrukce [

Tepelné technické pozadavky pro navrhovani a ovéfovani budov stanovi norma
CSN 730540-2 s pozadovanym stavem vnitiniho prosttedi pfi jejich uzivani, které podle
stavebniho zakona zajiStuji hospodarné splnéni zdkladniho poZadavku na usporu
energie a tepelnou ochranu. Plati pro nové budovy a pro stavebni upravy, udrzovaci

prace, zmény v uzivani budov a jiné zmény dokoncenych budov.
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Vybrané pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy o Pro

budovy s pievazujici navrhovou vnitini teplotou ©im=20°C

Popis konstrukce

Soucinitel prostupu tepla
Uy [W/(m*K)]

PoZadované | Doporucené
hodnoty hodnoty

Stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45°véetné 0,24 0,16

. o lehkd 0,30 0,20
Sténa vnejsi ——

tezka 0,38 0,25

Podlaha vytapéného prostoru prilehla k zeminé 0,45 0,30
Okno, dvere a jind vypli otvoru ve vnéjsi sténé a strmé strese, z
vytapéného prostoru do venkovniho prostredi (véetné ramu) 1,70 1,20
Okno, dvefre a jina vypln otvoru ve vnéjsi sténé a strmé strese, z
vytapéného do ¢dstecné vytdpéného prostoru nebo z ¢astecné
vytapéného prostoru do venkovniho prostredi (véetné ramu) 3,50 2,30
Sikmé stfesni okno, svétlik a jind Sikma vyplri otvoru se sklonem do
45°, 7 vytdpéného prostoru do venkovniho prostfedi (véetné ramu) 1,50 1,10
Sikmé st¥edni okno, svétlik a jina $ikma vyplr otvoru se sklonem do
45°, 7 temperovaného prostoru do venkovniho prostiedi (véetné
ramu) 2,60 1,70

Tab. 1 Hodnoty soucinitele prostupu tepla nizkoenergetickych staveb

7.2 Kondenzace vodnich par

Jeden z vyznamnych pozadavkii CSN 73 0540-2 zejména u dievostaveb je bilance

zkondenzovanych vodnich par v konstrukcich (vertikalnich a horizontalnich — stfecha

pfipadné podlaha na terénu). (Vaverka, Havifova, Jindrék a kol. 2008)

Nejlépe navrzené dievostavby vylucuji kondenzaci vodni pary v konstrukci jako

rizikovy faktor, ktery ohrozuje jejich trvanlivost. Podle ustanoveni CSN 73 0540 miize

projektant ptipustit kondenzaci vodni pary pouze tehdy, pokud je schopen dokézat,

ze kondenzace neohrozi spolehlivost a Zivotnost této konstrukce, pficemz musi zaroven

dodrzZet citovand omezeni stanovena normou:

- Vro¢ni bilanci kondenzace a vypafovani vodni pary nesmi zbyt zadné

zkondenzované mnozstvi vodni pary, které by trvale zvySovalo vlhkost

konstrukce. Ro¢ni mnoZzstvi zkondenzované vodni pary uvniti konstrukce

M, v kg/(m?-a).
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Pro jednoplastovou stiechu, konstrukce dievostaveb, konstrukci s vnéjSim
tepelné izolacnim systémem, vnéjSim obkladem, popf. jinou obvodovou
konstrukci s difuzné malo propustnymi vnéjsimi povrchovymi vrstvami, je nizsi
z hodnot: M,y= 0,10 kg/(m?-a), nebo 3% plosné hmotnosti materidlu,
pro ostatni stavebni konstrukce nizsi z hodnot: M, y= 0,50 kg/(m?-a), nebo

3% plosné hmotnosti materialu.

7.3 Pozadavky na objekty s nizkou energetickou naro¢nosti

Obvyklym kritériem pro rozdéleni budov s nizkou energetickou naro¢nosti bez

ohledu na jeji tvar je plosna mérna potieba tepla na vytapéni e [KWh.m™2], vztazni

na 1 m? podlahové plochy vytapéné &asti budovy za 1 rok. Budovy, které maji ro¢ni

plosnou mérnou potiebu tepla na vytapéni ey <50 kWh.m™

2 a1 jsou oznacovany jako

nizkoenergetické (NED). (Vaverka, Havifova, Jindrak a kol. 2008)

Souhrnné 1ze poZadavky na objekty s nizkou energetickou naro¢nosti definovat dle

CSN 73 0540-2 takto:

Nizkoenergetické domy jsou budovany s ro¢ni plosSnou mérnou potiebou tepla
na vytapéni ey <50 kWh.m=2.a™ L.

Obvodové konstrukce maji mit sou€initel prostupu tepla U [W.m™2. K™1] nizsi
neZ normou doporu¢ené hodnoty a tepelné mosty v konstrukcich a vazby mezi
nimi musi byt minimalizovany.

Obvodové  konstrukce  musi  vykazovat  experimentalné  ovéfenou

vzduchotésnost ngy < 1,0 h™1.
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8 ZDVOJENA ROUBENA STENA FIRMY OK PYRUS

Novinkou firmy OK PYRUS je nabidka zateplené roubené stény, ktera svymi
parametry spliiuje pozadavky na tepelné-izolacni vlastnosti pro nizkoenergetické domy
ur¢ené k trvalému bydleni. Jednd se o difizné otevienou skladbu (bez parotésné
zabrany), kterd umoziuje volny prostup vlhkosti a vodnich par ptes sténu. Sténa tak
muze "dychat" stejn¢ jako srubové a roubené stény z plnych masivnich dievénych
profili.

Konstrukéné se jedna se o dvojitou masivni roubenou sténu z lepenych profila

s vlozenou tepelnou izolaci z mineralni viny.

8.1 Technologie provedeni
Pti vyrobé profilu je pouzito ekologicky nezavadného lepidla na bazi
melaminovych pryskyfic, které jsou pro ¢lovéka zcela zdravotné nezavadné. Dilezita
pfednost a schopnost dievéné stény "dychat" je u masivniho lepené¢ho hranolu také
prakticky shodna jako u nelepeného piirozené rostlého dieva. Prednosti této technologie
je dokonalé a piesné provedeni jednotlivych tesatfskych detailt a spoju, také diky tomu

stavba dosahuje nizkoenergetickych standardi. (OK PYRUS 2009)

Obr. 7 Zdvojena roubenda sténa s vlozenou izolaci (http://www.moderni-sruby.cz)

8.2 Technologie vyroby
Technologie stavby z tohoto masivniho materialu je nasledujici - stavba se nejprve
vyrobi (jako stavebnice) na pocitaCem fizeném dfevoobrabécim centru (CNC).
Po vyrobé jsou vSechny casti rozlozeny a peclivé ocislovany, zabaleny a prevezeny
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a nasledn¢ sestaveny na piipravené zédkladové betonové desce. Nasledné se kontinudlné
pokracuje s dal$imi stavebnimi pracemi az do uplného dokonceni stavby. Velkou
vyhodou oproti stavbé roubenky nebo srubu ze surového (mokrého) dieva je tedy
plynulé realizace v jednom Casovém tseku bez nutnosti nékolikamésic¢ni technologické
prestavky na ,,dosednuti“ roubenych nebo srubovych stén. Podélna spara mezi

jednotlivymi prvky roubené stény se izoluje pamétovymi paskami. (OK PYRUS 2009)

8.3 Vyhody technologie
Pouzitim suSenych, lepenych profili se eliminuje sedani stavby (vlivem sesychani
dfeva) a dalsi ,,nekontrolovatelné chovani“ nevysuSeného masivu (praskani, krouceni
atp.), které se jinak bézn¢ vyskytuje u srubli nebo roubenek zhotovenych ze surového,
mokrého dfeva. Ostatni pozitivni vlastnosti masivniho smrkového dfeva, jako
je prirozené ,.dychéni stavby, eliminace elektromagnetického smogu a udrZovani
vlhkosti uvnit objektu na optimalni vysi a v neposledni fadé viiné masivniho dieva jsou

zachovany. (OK PYRUS 2009)
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9 REALIZACE MASIVNI DREVOSTAVBY RODINNEHO DOMU

Pro diplomovou praci byla vypracovana projektovd dokumentace nizkoenergetické
roubenky. Stavba neni navrzena na konkrétni pozemek, jedna se jen o jedno z mnoha
feSeni, jak dosédhnout splnéni dnesnich pozadavkid na nizkoenergeticky objekt. Diliraz
je kladen hlavné¢ na fteSeni a posouzeni dulezitych konstrukénich detailti stavby
Z hlediska jejich tepelnych vlastnosti.

Veskeré technické vykresy a vysledky tepelné technického posouzeni, feSenych

skladeb a konstrukénich detaill viz ptiloha.

9.1 Postup navrhu

Postup navrhu je moZné rozdé¢lit do nckolika etap. V prvni fad€ je nutné zjistit
veskeré informace potiebné pro navrh. Abychom vibec mohli navrhnout
nizkoenergeticky objekt, musime ziskat informace o hodnoté soucinitele prostupu tepla
U vztaZzené k obvodovym st€énam nebo ke stieSe. Dal§im pozadavkem je kondenzace
vodnich par v konstrukci, kde musime zajistit odstranéni zkondenzované vody ven
z konstrukce. S tim souvisi podlozi, neboli zaklad, na kterém stavba bude stat. Roubena
sténa je tvofena z dfevénych tramti vodorovné kladenych na sebe, toto dievo by mohlo
ptijimat vlhkost ze zékladové desky a je tedy nutné odizolovani obvodovych stén.

Dulezitym bodem je, jak bude feSend dispozice celého objektu, rozmisténi
mistnosti v objektu mé zasadni vliv na celkovou pohodu uZivani stavby. VSechny
odpocinkové mistnosti by méli byt situovany k jizni strané z toho diivodu, Ze na tuto
stranu dopadd pfes den nejvice slune¢niho svitu. Na tuto problematiku by m¢l mit
nejvetsi vliv samotny investor.

Dale je potieba vyfesit materidlovou skladbu veSkerych svislych i vodorovnych
konstrukci.  Pfedev§im  obvodové  konstrukce musi  spliiovat  pozadavky
na nizkoenergeticky objekt a tak je nutné si tyto tdaje dikladné ovéfit, nez s nimi bude
dale nakladano. S vyfesenou skladbou konstrukci nasledné prichazi na fadu feseni
detailti v konstrukci. Jedna se pfedev§im o rohové napojeni obvodovych stén, napojeni
stropu na obvodovou sténu a dalsi. V téchto ¢astech konstrukce se mohou nachazet
tzv. ,,tepelné mosty*, nebo v nich mize nebezpecné kondenzovat voda. Proto se témto

¢astem musi vénovat patficny diraz.
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9.2 ReSeni dispozice
Dispozi¢ni feSeni bylo zhotovenou pro 1.NP a 2.NP. Ob¢ dispozice jsou navrzeny

do tvaru pismene T a jsou situovany s ohledem na svétové strany.

9.2.1 Prvni nadzemni podlazi

Vstup do objektu bude ze severni strany. Na vstup bude navazovat tzv. ,,““Spinava
zona*“ zadveri, kde bude mozné odlozit odév a pfezout se do doméaci obuvi. Pfimo
na zadvefi je napojena technickd mistnost a chodba. Z chodby je dale pfistupné
schodisté do druhého nadzemniho podlazi, vchod do koupelny a WC, ve které se bude
nachdzet sprchovy kout a splachovaci zachod a spolu s technickou mistnosti jsou
opatfeny keramickym obkladem do vySky 2,2 m (Na roubené stény neni tento obklad
aplikovan). Z chodby je volny pfistup do obyvaciho pokoje. Tato ¢ast domu
je situovana na jizni stranu domu, tudiz se do této casti v prib&hu dne dostava nejvice
svétla. Na severni stran¢ obyvaciho pokoje se nachazi krb, ktery mé idedlni polohu
vramci celkového uspofddani mistnosti, nachdzi se totiz ve stfedu objektu, ¢imz
se vyuzije vydavané teplo na maximum. Z obyvaciho pokoje je opét volny piistup
do kuchyné s jidelnou opatfenou spizi. Mistnosti jako Spiz, technickd mistnost, zadveri
a koupelna + WC, jsou schvalné umistény na severni strané domu, protoze do téchto

mistnosti neni potieba dostat tolik denniho svétla jako tfteba do obyvaciho pokoje.

OBYVACI
POKOJ

CHODBA

Obr. 8 Dispozice prvniho nadzemniho podlazi
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9.2.2 Druhé nadzemni podlazi

Do druhého nadzemniho podlazi usti schodisté z prvniho nadzemniho podlazi. Toto
schodiste volné usti do chodby, ktera umoznuje pristup do celkem ¢tyf mistnosti. Prvni
a zaroveh nejmensi mistnosti je $atna, ktera je situovana na sever. Satna je opatiena
dvémi prostornymi vestavénymi skiinémi na odlozeni Sati apod. dalSi mistnosti
je Koupelna a WC, kterd je usporadana stejné jako v prvnim nadzemnim podlazi,
jen s tim rozdilem, Ze namisto sprchového koutu je zde koupelnova vana. Piedposledni
mistnosti je détsky pokoj uréeny pro dvé osoby, a posledni mistnosti je loznice
s manzelskou posteli. Détsky pokoj se nachazi jizni strané a loznice se nachazi vychodni

strané objektu.

DETSKY
POKOJ

KOUPELNA
+WC -~

U

Obr. 9 Dispozice druhého nadzemniho podlazi

9.3 Zaklady + podlaha 1.NP

Zakladovou konstrukci tvoti zdkladové pasy o Sifce 400 mm z betonové smési tiidy
C16/20. Zakladové pasy podpiraji Obvodové stény, nosné piicky a komin.
Mezi zékladovymi pasy je zpevnény povrch zhutnénym podsypem o minimalni tlouSt’ce
300 mm, ktery je doplnén podkladnim betonem tloustky 50 mm. Na tomto podkladu
je vrstva roznaSeci betonové desky o tloust’ce 150 mm, kterd je vyztuZena svafovanou
KARTI siti 6x150x150 mm. Pod pficky je vloZen pas svarované KARI sité o Sifce

min. 300 mm. Na desce je polozena vrstva hydroizolace a geotextilie, ktera zabranuje
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vzlinani vlhkosti ze zékladi do dievénych nosnych stén. Na takto vytvotfenou plochu
se napojuji obvodové stény a pricky stavby.

Podlaha je dale tvofena tvrzenym podlahovym polystyrénem o tloustce 100 mm.
Nasledn¢ podlahovym prvkem fermacell 2x10 mm a jako posledni néslapnd vrstva

je pouzita keramicka dlazba.

INTERIER

KERAMICKA DLAZBA 10mm

PODLAHOVY PRVEK FERMACELL 20mm

TVRZENY PODLAHOVY POLYSTYREN 100mm
GEOTEXTILIE

HYDROIZOLACE

ULOZNA DESKA t.150mm Z BETONU C16/20 ('1x KARI sit’
@6-150x150)

POD ULOZNOU DESKOU PODKLADNI BETON tl. 50mm
ZHUTNENY PODSYP min. tl. 300mm

ROSTLY TEREN

Obr. 10 Skladba zdkladii a podlahy 1.NP

Vypocet soucinitele prostupu tepla konstrukce:

0,01 0,180
0,02 0,320
0,10 0,034
0,001 0,160
0,15 1,300

Tab. 2 Udaje pro vypocet soucinitele prostupu tepla podlahy 1.NP

Do vypoctu soucinitele prostupu tepla konstrukci podlahy se zapocitavaji jen jeji

vrstvy umisténé nad terénem.

1
U=
r..+3kp_ dFc_ dpp_ dur dB
s1 T

T T T T
AKD Arc App AHI 2B
1
0,01 _ 002 , 0,1 0,001, 0,15 _
0,180 ' 0,320 ' 0,034 ' 0,160 ' 1,300 '

U =0,298 W/m?K

+Rge

U=
0,17+
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Konstrukce podlahy tohoto typu ma soudinitel prostupu tepla rovny 0,298 W/m?2K.
Tato hodnota vyhovuje dle normy CSN 73 0540-2 (2011) pozadavku podlahy nad
terénem, ktery je 0,45 W/m?K, a je také niz$i neZ doporucena hodnota pro bé&zné

novostavby 0,3 W/m?K.

9.4 Obvodové stény

Navrhovana roubenka ma jinou skladbu obvodovych stén v prvnim nadzemnim
podlazi a druhém nadzemnim podlazi. V prvnim nadzemnim podlazi je pouzita
specialni zdvojena roubena sténa vyplnéna izolaci. Jsou navrzeny celkem dv¢ varianty,
které se svymi vlastnostmi li§i a jinak reaguji na prostup tepla, nebo kondenzaci
vodnich par v konstrukci.

Oba typy stén v 1.NP budou v této ¢asti podrobné rozebrany a vysledky budou
vécené okomentovany.

V dokumentaci realizace masivni stavby je uvazovano s var. 2, s ohledem na fakta

popsana Vv kapitole 9.4.3. porovnani var. 1 a var. 2.

9.4.1 Zdvojena roubena sténa 1.NP var. 1

Obvodova sténa v prvnim nadzemnim podlazi vychazi z konstrukce zdvojené
roubené stény firmy OK PYRUS. Jedna se o zdvojenou roubenou sténu, jejiz stied je
vyplnén izolaci. Ze strany interiéru ma prvni roubena sténa tloustku 120 mm, na niz
nasleduje vrstva tepelné izolace tloustky 120 mm. Posledni vrstva je opét roubena, ale
ma tloustku 160 mm.

— INTERIER
— ROUBENA STENA VNITRNI 120mm
| — TEPELNA IZOLACE 120mm

I — ROUBENA STENA VNEJSI 160mm
— EXTERIER

————————

e ——
-
— ——

Obr. 11 Skladba zdvojené roubené steny 1.NP var. 1
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Vypocet souinitele prostupu tepla konstrukce:

Material (index) Tloustka [m] Lambda [W/(m.K)]
Roubena sténa (RS-A) 0,12 0,180
Tepelnad izolace (TT) 0,12 0,035
Roubena sténa (RS-B) 0,16 0,180

Tab. 3 Udaje pro vypocet soucinitele prostupu tepla roubené stény 1.NP var. 1

1
U=
R ,+dRS—A+dTI+dRS—B+R
SU"ARs-A ATl Ars-B °°
1
U

0,12 + 0,12 + 0,16
0,180 0,035 0,180

0,13+ 40,04

U =0,194 W/m?K

Obvodova konstrukce tohoto typu ma soucinitel prostupu tepla rovny 0,194
W/m?K. Tato hodnota vyhovuje dle normy CSN 73 0540-2 (2011) pozadavku na lehké
obvodové stény, ktery je 0,3 W/m?2K, a je také nizsi nez doporucena hodnota pro bézné

novostavby 0,2 W/m?K.

Poloha rosného bodu v konstrukci:

Na tomto obrazku je patrné, ze rosny bod (Cerveno modra linie o hodnotach mezi
11°C az 11,58°C) se nachdzi na hranici mezi vrstvou dfeva v interiéru a izolaci.
Jeho konkrétni poloha se nachdzi v izolaci, coz by mohlo ohrozit jeji funkci vlivem
narUstajici vlhkosti uvnitf. Mnohem ptiznivéjsi situace polohy rosného bodu by byla,
kdyby se rosny bod nachédzel v jedné zdfevénych stén, dievo je totiz schopno

se vlhkosti zbavit a nijak se tim nenarusi jeho funkce.

LEGENDA:

@ Tsi=14.73 C: Fsi=0332
# T5i=19.23 C; fR+i<0,953

Obr. 12 Poloha rosného bodu u roubené steny 1.NP var. 1
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Teplotni pole konstrukce:
Na obrézku niZe je zobrazeno teplotni pole napfi¢ konstrukei. Na prvni pohled
je vidét rozdil mezi dievénou a izolacni Casti, zména teploty u dieva nema tak strmy
pribéh jako v oblasti izolace. V této varianté 1 dosahuje izolace vysSich teplot, nez

ve varianté 2, coz ma ptiznivy vliv na jeji funkci.

LEGENDA:

4713
N3..T8
7945
4511
A1.23

@ Tai=14 730 Risi=0.932
@ Tsi=19.29 C; Rsi=0, 353

Obr. 13 Pole teplot u roubené stény 1.NP var. 1

Relativni vlhkosti v konstrukei:

Vnéjsi strana konstrukce je vystavena nejvyssi vlhkosti. Konstrukce musi na tuto
skuteCnost spravné reagovat, jinak by mohlo uvnitt dojit ke kondenzaci vodnich par.
Tento efekt je zcela nezadouci a ndvrh tomu musi piedchazet. Na obrazku je vidét,
Ze prvni vrstva roubené stény ze strany exteriéru 0 tloustce 160 mm bude napadena

vlhkosti nejvice.
LEGENDA:

FozloZeni ielabvnich
whkast [%]:

Obr. 14 Relativni vihkosti u roubené steny 1.NP var. 1

Oblast kondenzace v konstrukci:
Tento obrazek popisuje velikost kondenzace v konstrukci a jeji polohu

(modré pole). Zde je patrné Ze nejvétsi vyskyt kondenzace bude probihat na vnitini
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stran¢ roubené stény ze strany exteriéru. Tato nezddouci vlhkost se bezpodminecné

musi dostat z konstrukce ven.

LEGENDA:

Fiiblifna oblast
kondenzace vodni pary:

Te=-150C

Toky vodri pan:

dokee 14708 ko/m.s
zkee 1.71e09 ka'/m.z
tozdit 1,24e08 ka'm.z

Obr. 15 Oblast kondenzace u roubené steny 1.NP var. 1

Ro¢ni bilance konstrukce:

Na obrazku je graf, ktery znazorfiuje miru vlhkosti v konstrukci, obsazenou béhem
jednoho idealniho roku. Podle grafu je patrné, ze ke kondenzaci v konstrukci za¢ne
dochazet v listopadu. Maximalnich hodnot bude dosahovat v obdobi biezna,
konkrétn¢ 0,0624 kg/m. Od této doby se zacne konstrukce vody postupné zbavovat,
az do Cervence, kdy dojde k uplnému odstranéni zkondenzované vody ven z konstrukce.

Akumulované mnoZstvi zkondenzované vihkosti

Wypoeet podle EN 15013783
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Obr. 16 Rocni bilance u roubené steny 1.NP var. 1
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Vysledky vypoétu a vyhodnoceni podle CSN viz ptiloha.

9.4.2 Zdvojena roubena sténa 1.NP var. 2

V této varianté byla zaménéna silnéj$i sténa za slabsi, sténa tloustky 160 mm
se tedy nachézi na stran¢ interiéru, nasledn¢ pak 120 mm tepelné izolace a posledni
vrstva roubené stény ma tloustku 120 mm.

— INTERIER

— ROUBENA STENA VNITRNI 160mm
L TEPELNA IZOLACE 120mm

| ROUBENA STENA VNEJSI 120mm
— EXTERIER

Obr. 17 Skladba zdvojené roubené stény 1.NP var. 2

Vypocdet soucinitele prostupu tepla konstrukce:

0,16 0,180
0,12 0,035
0,12 0,180

Tab. 4 Udaje pro vypocet soucinitele prostupu tepla roubené stény 1.NP var. 2

1
U=
R..4+3Rs-A_dT1 dRS-B p
SU"ARs-A ATl ARs-B °°
1
U —_—

0,16 + 0,12 + 0,12
0,180 0,035 0,180

U =0,194 W/m?K

0,13+

+0,04

Obvodova konstrukce tohoto typu ma soucinitel prostupu tepla rovny
0,194 W/m?K. Tato hodnota vyhovuje dle normy CSN 73 0540-2 (2011) pozadavku

na lehké obvodové stény, ktery je 0,3 W/m?K, a je také nizsi nez doporucena hodnota
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pro bézné novostavby 0,2 W/m2K. Ztoho vyplyva, Ze soudinitel prostupu tepla

se zaménou potadi vrstev neméni.

Poloha rosného bodu v konstrukci:

Na tomto obrazku je patrné, Ze rosny bod (¢erveno modra linie o hodnotach mezi
11°C az 11,58°C) se nachazi na hranici mezi vrstvou dieva v interiéru a izolaci. Jeho
konkrétni poloha se stdle nachdzi v izolaci, avSak na rozdil od varianty 1 je jeho
umisténi vice k roubené stén€, ¢imz je K idealnimu umisténi rosného bodu blize,

nez varianta 1.

LEGENDA:

& Tai=-14 73 [C: Risi=0 992
# Tsi=19.29 C; Rsi=0, 363

Obr. 18 Poloha rosného bodu u roubené steny 1.NP var. 2

Teplotni pole konstrukce:

Na obrazku niZe je zobrazeno teplotni pole napti¢ konstrukci. Na prvni pohled je
vidét rozdil mezi dievénou a izolacni ¢asti, zména teploty u dfeva nemad tak strmy
prubéh jako v oblasti izolace. V této varianté¢ 2 dosahuje izolace nizsich teplot,
nez ve varianté 1, coz izolaci ¢aste¢né brani plnit jeji funkci.

LEGENDA:

47113
AMa.T8
73,45
48,11
A1.23
23..57
57..51
91..125
125158
159,143

@ Tei=-14,73 C: Ri=0,992
@ Tsi=19.29 C; fRei=0, 353

Obr. 19 Pole teplot u roubené steny 1.NP var. 2
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Relativni vlhkosti v konstrukei:

Vnéjsi strana konstrukce je vystavena nejvyssi vlhkosti. Konstrukce musi na tuto
skute€nost spravné reagovat, jinak by mohlo uvnitt dojit ke kondenzaci vodnich par.
Tento efekt je zcela nezadouci a ndvrh tomu musi predchazet. Na obrazku je vidét,
ze prvni vrstva roubené stény ze strany exteriéru 0 tloustce 120 mm bude napadena
vlhkosti nejvice. Tim, Ze vlhkosti odolava uz$i vrstva, pole s nejveétsim zastoupenim
relativni vlhkosti je o pozndni mensi a neni vlhkosti napadena tak vyznacné ¢€ast jako

ve varianté 1.
LEGEMDA:

FozloZeni ielabyvnich
whkost [%]:

Obr. 20 Relativni vihkosti u roubené steny 1.NP var. 2

Oblast kondenzace v konstrukci:

Tento obrazek popisuje velikost kondenzace v konstrukci a jeji polohu
(modré pole). Zde je patrné Ze nejvétsi vyskyt kondenzace bude probihat na vnitini
stran¢ roubené stény ze strany exteriéru. Tato nezadouci vlhkost se bezpodminecné
musi dostat z konstrukce ven. Pti porovnani varianty 1 a varianty 2 zjiSt'ujeme, Ze oblast

kondenzace je u varianty 2 o mnoho mensi, neZ u varianty 1.

LEGENDA:

Ffiblizna oblast
kandznzace vochi pény:

Te=-150C

Taky wodrd pémy:
dokee 1.10e-08 kafm.z
zkee: 1,75e09 ko'm.:

rozdit 9.28e09 ka'm.z

Obr. 21 Oblast kondenzace u roubené stény 1.NP var. 2
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Roc¢ni bilance konstrukce:

Na obrazku je graf, ktery znazorniuje miru vlhkosti v konstrukei, obsaZzenou béhem
jednoho ideédlniho roku. Podle grafu je patrné, Ze ke kondenzaci v konstrukci zacne
dochazet v listopadu. Maximalnich hodnot bude dosahovat v obdobi bfezna, konkrétné
0,0359 kg/m, coz jsou polovi¢ni hodnoty, nez u varianty 1. Od této doby se za¢ne
konstrukce vody postupné zbavovat, aZz do Cervna, kdy dojde k Gplnému odstranéni
zkondenzované vody ven z konstrukce, o mésic diive, nez u varianty 1.

Akumulované mnoZstvi zkondenzované vihkosti

‘iypotet podle EN 15013768
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Obr. 22 Rocni bilance u roubené stény 1.NP var. 2

Vysledky vypoétu a vyhodnoceni podle CSN viz piiloha.

9.4.3 Porovnani var.1lavar. 2

Soucinitel
prostupu
tepla U

Roubena . v v v v v
v stejné horsi lepsi horsi horsi horsi
sténa var.1 ] p

Roubena

Varianta Rosny Pole Relativni Oblast Rocéni

bod teplot vlhkosti | kondenzace | bilance

stény

stejné lepSi horsi lepSi lepSi lepSi

sténa var.2

Tab.5 Porovndni var. 1 avar. 2
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Ob¢ varianty maji svoje vyhody 1 nevyhody. Mezi dal$i vyhody varianty 1
dale patii fakt, ze roubené stény obecné vzdy tvorily masivni dfevénou sténu a i rohové
spoje téchto staveb pisobily robustn€, na druhou stranu, pokud se Sir$i roubend sténa
umisti do interiéru, dfevéné stropni trdmy se do této stény mohou osadit a stavba

tak snese jeste veétsi zatizend.

9.4.4 Obvodova sténa 2.NP

Hlavni nosnou konstrukci obvodovych stén v druhém nadzemnim podlazi tvofi
ramova konstrukce z masivnich KVH hranoli z jehlicnatého dieva o rozmérech
160/80 mm (vodorovné i pti¢né prvky — prah, sloupky, horni rdm). Mezi tyto prvky
je vlozena tepelna izolace ISOVER tloustky 160 mm.

Ze strany interiéru je konstrukce doplnéna o pfidavnou izolaci 60 mm vyztuzenou
latémi 60/60 mm, kterda =zaroven tvoii instalaéni pfedsténu. Na tento rost
je pfisSroubovana OSB deska tloustky 18 mm, jejiz spary jsou pielepeny paskou
AIRSTOP. OSB deska slouzi také jako parobrzda z hlediska propustnosti vodnich par.
Jako posledni vrstva je pouzita saddrokartonovad deska 12,5 mm. Spary mezi deskami
jsou vyplnény trvale pruznym tmelem.

Ze strany exteriéru je na KVH hranoly pfipevnéna pojistnd difuzni folie, ktera
je svisle zaklopena latétmi 50/30 mm a nasledné¢ vodorovné latémi 50/30 mm.
Na vodorovné laté je piiSroubovan venkovni obklad z neosamovanych prken. Tim

je pod venkovnim obkladem vytvofena vétrana mezera.

— INTERIER
— SADROKARTONOVA DESKA 12.5mm
| OSB DESKA 18mm (spary AIRSTOP)
L LATE 60/60 + PRIDAVNA IZOLACE tl. 60mm
| RAMOVA KCE. 160/80 + IZOLACE tl. 160mm
— DIFUZNI FOLIE BRAMAC PRO
I— LATE SVISLE 50/30 (Odvétravana mezera)
I— LATE VODOROVNE 50/30
I — VENKOVNI OBKLAD
Z NEOSAMOVANYCH PRKEN -SVISLE
— EXTERIER

I A [A]

Obr. 23 Skladba obvodové steny 2.NP
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Vypocet soucinitele prostupu tepla konstrukce:

0,0125 0,220
0,018 0,130
0,06 0,040
0,06 0,180
0,16 0,040
0,16 0,180
0,001 0,350

Tab. 6 Udaje pro vypocet soucinitele prostupu tepla stény 2.NP

Do vypoctu soulinitele prostupu tepla touto obvodovou sténou se zapoclitavaji
jen vrstvy umisténé pod odvétravanou mezerou. Jelikoz je KVH hranol s izolaci
a latovy rost s ptidavnou izolaci kombinovanou vrstvou, provadi se prepocet tepelného

odporu této vrstvy na odpovidajici odpor kombinované vrstvy.

1
U=
R.. 495K doSB dpTILR 4 dTI,KVH LdpF_ o
S"2Ask  A0sB  IPTI*APTIHILR*ALR ' ITI*ATIHIKVH*AKVH App ¢

IpTI+ILR IT1+IkvH

1
U= 0 13+2.0125 0,018 | 0,06 N 0,16 0001
’ "'0,220 '0,130 0,545%0,040+0,06%0,180 " 0,545%0,040+0,08%0,180 "o 350 ' "’
0,545+0,06 0,545+0,08

U =0,219 W/m?K

Obvodova konstrukce tohoto typu ma soucinitel prostupu tepla rovny
0,219 W/m?K. Tato hodnota vyhovuje dle normy CSN 73 0540-2 (2011) pozadavku
na lehké obvodové stény, ktery je 0,3 W/m2K. Je viak o néco vyssi nez doporucend
hodnota pro bézné novostavby 0,2 W/m?K. Dosdhnout niz$i doporucené hodnoty
je mozné jednodusSe rozsifenim ramové konstrukce na tloustku 200 mm, coz je o 40 mm
vice, nez puvodni navrh. Tim bychom dosahli soucinitele prostupu tepla o hodnoté

0,188 W/m?K.

Poloha rosného bodu, orientace tepelnych tokt, teplotni pole, relativni vlhkosti,
oblast kondenzace, ro¢ni bilance, vysledky vypoétu a vyhodnoceni podle CSN

viz ptiloha.
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9.5 Strop + podlaha 2.NP

Stropni konstrukci tvofi masivni nosné tramy 160/225 mm. Na tramy je polozeny
nosny palubkovy zaklop o tloustce 40 mm, ktery je pohledovy z prvniho nadzemniho
podlazi. Na zéklop je polozena folie, ktera zabrailuje propadavani pisku z vrstvy
vostinové desky vyplnéné vostinovym zasypem 60 mm, ktera ma v konstrukci zvukové
izola¢ni funkci. Na vostinovou desku je pfipevnéna OSB deska 18 mm a jako posledni
naslapna vrstva je pouzito podlahovych palubek.

— INTERIER

I — PODLAHOVE PALUBKY 10mm

— OSB DESKA 18mm

L VOSTINOVA DESKA 60mm
VYPLNENA VOSTINOVYM ZASYPEM

| FOLIE

| PALUBKOVY ZAKLOP STROPU 40mm

| NOSNE STROPNi TRAMY 160/225

| INTERIER

Obr. 24 Skladba stropu a podlahy 2.NP

Poloha rosného bodu, orientace tepelnych tokt, teplotni pole, relativni vlhkosti,
oblast kondenzace, roéni bilance, vysledky vypodtu a vyhodnoceni podle CSN

viz ptiloha.

9.6 Strecha

Zakladni nosnou konstrukci stfechy jsou krokve z jehlicnatého dfeva prlfezu
160/80 mm. Tyto krokve jsou posazeny na zdvojenych pozednicich, které tvoii horni
rdmy stén z KVH hranold. Prostor mezi krokvemi je vyplnén tepelnou izolaci
Z mineralni vaty ISOVER 160 mm. Vrcholova vaznice 160/225 mm podepird krokve
u hiebenu stfechy. Krokve jsou spojeny klestinami ve vysce jedné tretiny délky krokve
od vrcholové vaznice po pozednici. Pojistnd difuzni folie zabraiiuje pruniku vlhkosti
do tepelné izolace z exteriéru a je kladena smérem od okapu stfechy k hiebenu sttechy,
aby voda, ktera by se mohla pod stfesni krytinu dostat, odtékala bezpec¢né po folii mimo

stieSni plast. Tato folie je zajiSténa kontralatémi 50/40 mm, které tvoii odvétravanou
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stteSni mezeru. Na kontralaté jsou pfiSroubovany stfesni laté 50/30 mm, které drzi
krytinu a zaroven urcuji rozte¢ taSek.

Ze strany interiéru je konstrukce doplnéna o ptidavnou izolaci 60 mm vyztuZenou
lattmi 60/60 mm. Na tento rost je pfiSroubovdna OSB deska tloustky 18 mm,
jejiz spary jsou pielepeny paskou AIRSTOP. OSB deska slouzi také jako parobrzda
Z hlediska propustnosti vodnich par. Jako posledni vrstva je pouzita sadrokartonova

deska 12,5 mm. Spary mezi deskami jsou vyplnény trvale pruznym tmelem.

— INTERIER

— SADROKARTONOVA DESKA 12.5mm

| OSB DESKA 18mm (spary AIRSTOP)

| LATE 60/60 + PRIDAVNA IZOLACE tl. 60mm
| KROKVE 160/80 + IZOLACE tl. 160mm

| DIFUZNI FOLIE BRAMAC PRO

| KONTRALATE 50/40 (Odvétravana mezera)
| LATE 50/30

L TASKOVA KRYTINA BRAMAC

I — EXTERIER

MMV

74 %

Obr. 25 Skladba strechy

Vypocet soucinitele prostupu tepla konstrukce:

0,0125 0,220
0,018 0,130
0,06 0,040
0,06 0,180
0,16 0,040
0,16 0,180
0,001 0,350

Tab. 7 Udaje pro vypocet soucinitele prostupu tepla stiechy

Do vypoctu soucinitele prostupu tepla timto stieSnim plastém se zapocitavaji jen
vrstvy umisténé pod odvétravanou mezerou. Jelikoz jsou krokve s izolaci a latovy rost
s ptidavnou izolaci kombinovanou vrstvou, provadi se pifepocet tepelného odporu této

vrstvy na odpovidajici odpor kombinované vrstvy.
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1

. R..+3sK dosB dpTLLR + 9TiRVH _  dpF p
SU"Ask  AosB  IPTI*APTIHILR*ALR ' ITI*ATIHIK*AK App = °°
IpTI+ILR ITr+lk
1
U= 014 0,0125 : 0,018 : 0,06 = 0,16 : 0,001 1004
'+ 170,220 10,130 ' 0,545%0,040+0,06%0,180 ' 0,620%0,040+0,08%0,180 ' g 350 @ ~
0,545+0,06 0,620+0,08

U =0,215 W/m%K

Stre$ni plast’ tohoto typu ma soudinitel prostupu tepla rovny 0,215 W/m?K. Tato
hodnota vyhovuje dle normy CSN 73 0540-2 (2011) pozadavku na stiechy ploché a
S$ikmé se sklonem do 45°, ktery je 0,24 W/m?2K. Je viak vy$si nez doporuéena hodnota
pro b&zné novostavby 0,16 W/m?K. Dosahnout niz$i doporu¢ené hodnoty je mozné
roz§ifenim krokvi a izolace na tloustku 220 mm, coz je o 60 mm vice, nez puvodni
navrh. Navic musi byt osova vzdalenost krokvi minimalné¢ 1 m, abychom dosahli

soucinitele prostupu tepla o hodnoté 0,159 W/m?K.

Poloha rosného bodu, orientace tepelnych toku, teplotni pole, relativni vlhkosti,
oblast kondenzace, ro¢ni bilance, vysledky vypodtu a vyhodnoceni podle CSN

viz ptiloha.

35



10 TECHNICKA ZPRAVA
V této casti diplomové prace je vypracovana technickd zprava dle vyhlasky

¢. 499/2006 Sb., §1d

10.1 Privodni zprava
A.1l Identifikacni idaje
A.1.1 Udaje o stavhé
a) Nazev stavby:
Masivni rodinny diim roubeného typu se zdvojenou roubenou sténou.
b) Misto stavby:
Stavba nema konkrétni lokalitu, ov§em tepelné technické vypoclty jsou provadény
S ohledem na Pardubicky kraj.
¢) Piredmét dokumentace:

Technicka dokumentace rodinného domu.

A.1.2 Udaje o stavebnikovi

a) Bc. Tomas Fisar

A.1.3 Udaje o zpracovateli projektové dokumentace

a) Bc. Tomas Fisar

A.2 Seznam vstupnich podkladi
a) Zadani diplomové prace

Viz: Zadani diplomové prace
b) Literatura

Viz: Seznam pouZité literatury

A.3 Udaje o uzemi
a) rozsah reSeného uzemi; zastavéné / nezastavéné uzemi

Objekt v soucasnosti neni navrhovan na konkrétni pozemek, ovsem ptredpokladana
budouci lokalita pozemku se nachdzi v Pardubickém kraji. Pfipadnd realizace stavby
je predpoklddané na pozemku, jejimz majitelem bude investor. Pfi stavbé bude pozemek
fadné oplocen.
b) dosavadni vyuziti a zastavénost tizemi

Z ditvodli nedostatku informaci plynoucich z neznalosti konkrétniho umisténi

stavby tento bod nelze bliZe specifikovat.
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¢) udaje o ochrané tizemi podle jinych pravnich predpisi (pamatkova rezervace,
pamatkova zéna, zvlasté chranéné uzemi, zaplavové izemi apod.)

Pravdépodobné umisténi stavby by se nemélo nachazet v blizkosti pamatkového,
ani jin¢ho okruhu, pro které by stavba musela splinovat pozadavky dotéenych orgéant.
d) adaje o odtokovych pomérech

Z diivodii nedostatku informaci plynoucich z neznalosti konkrétniho umisténi
stavby tento bod nelze blize specifikovat.
e) udaje o souladu s uzemné planovaci dokumentaci s cili a ukoly uzemniho
planovani

Navrzena stavba bude v souladu s izemnim planem Vv pravdépodobné lokalité, tedy
v Pardubickém kraji.
f) udaje o dodrzeni obecnych pozadavki na vyuzZiti izemi

Obecné pozadavky na vyuziti jsou dodrzeny.
g) udaje o spInéni pozadavkii dotéenych organi

Obecné pozadavky budou dodrzeny. Stavba se nebude nachazet v pamatkovém, ani
jiném okruhu, pro které by stavba musela spliiovat pozadavky dotéenych organtl.
h) seznam vyjimek a ulevovych ieSeni

Z hlediska vyuziti izemi by nemély nastat zadné vyjimky ani tlevova feseni.
i) seznam souvisejicich a podmiriujicich investic

Z4dna souvisejici ani podmifiujici investice neni znama.
j) seznam pozemkd a staveb dotfenych provadénim stavby (podle katastru
nemovitosti)

74dna jina stavba ani pozemek nebudou dotéeny.

A.4 Udaje o stavbé
a) nova stavba nebo zména dokoncené stavby
Nova stavba
b) ucel uzivani stavby
Jedna se o obytnou stavbu, uréenou K trvalému uzivani. Objekt bude spliovat
pozadavky investora na komfort rodinného Zivota.
¢) trvala nebo docasna stavba

Trvala stavba

37



d) adaje o ochrané stavby podle jinych pravnich predpist (kulturni pamatka
apod.)

Stavba neni pamatkové chranéna.

e) udaje o dodrzeni technickych poZadavki na stavby a obecnych technickych
poZadavku zabezpecujicich bezbariérové uzZivani staveb

Pro tento objekt nejsou zadné pozadavky bezbariérového uzivani stavby.

f) udaje o splnéni poZadavkii dotéenych organii a poZadavki vyplyvajicich z jinych
pravnich piedpisi

Béhem stavby nesmi dojit ke kaceni dfevin a zelené v zajmu ochrany ptactva,
pokud bude stavba probihat v bezprostiedni blizkosti zelen¢, bude podzemni i nadzemni
¢ast chranéna patficnym zptisobem.

g) seznam vyjimek a ulevovych FeSeni

Nejsou zadné vyjimky ani ulevova feSeni.

h) navrhované kapacity stavby (zastavéna plocha, obestavény prostor, uZitna
plocha, pocet funk¢nich jednotek a jejich velikosti, pocet uZzivatelii / pracovniki
apod.)

zastavéna plocha: 68,75 m?

uzitna plocha 1NP: 47,20 m?

uzitna plocha 2NP: 50,92 m?

pocet uzivatelii: Ctyfi osoby
i) zakladni bilance stavby (potieby a spotieby médii a hmot, hospodaieni s
destovou vodou, celkové produkované mnoZstvi a druhy odpadi a emisi, tiida
energetické naro¢nosti budov apod.)

potieby a spotfeby médii a hmot: Neteseno v DP

produkované mnozstvi a druhy odpadtl a emisi: Nefeseno v DP

tfida energetické naro¢nosti budovy: Nizkoenergetickd stavba
j) zakladni predpoklady vystavby (Casové udaje o realizaci stavby, ¢lenéni na
etapy)

Ptedpokladand doba vystavby je jeden rok. Stavebni prace bude rozd€lena na dvé
etapy, zemni prace, zhotoveni nosnych pasti a betonové desky vcetné. Dievéna cast
stavby bude zhotovena az po uplném vyzrani a vyschnuti vS§ech mokrych procesi.

k) orientacni naklady stavby

Orienta¢ni naklady stavby ¢ini 2.500.000 K¢ véetné 21% DPH.
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A.5 Clenéni stavby na objekty a technicka a technologicka zaiizeni
Stavba rodinného domu neni nijak clenéna a neobsahuje zddné komplikované

technologické zafizeni.

10.2 Souhrnna technicka zprava
B.1 Popis tizemi stavby
a) charakteristika stavebniho pozemku

Objekt v soucasnosti neni navrhovan na konkrétni pozemek, ovsem predpokladana
budouci lokalita pozemku se nachazi v Pardubickém kraji. V pribéhu stavby bude
prilehla komunikace slouZit pro pfisun stavebniho materialu.

b) vylet a zavéry provedenych prizkumi a rozbori (geologicky prizkum,
hydrogeologicky pruzkum, stavebné historicky prizkum apod.)

Na stavebni parcele bude provedeno polohopisné (S — JTSK) a vyskopisné
zaméteni. Déle zde bude proveden hydrogeologicky prizkum. Po vyhodnoceni
vysledk bude urena hydraulickd vodivost pltidy i podzemnich horninovych vrstev.
Bude zméfena hladina podzemni vody. Hladinu bude minimaln¢ 1 m pod vsakovacim
zafizenim.
¢) stavajici ochranna a bezpe¢nostni pasma

Z ditvodli nedostatku informaci plynoucich z neznalosti konkrétniho umisténi
stavby tento bod nelze blize specifikovat.

d) poloha vzhledem k zaplavovému uzemi, poddolovanému uzemi apod.

Z divodi nedostatku informaci plynoucich z neznalosti konkrétniho umisténi
stavby tento bod nelze blize specifikovat.

e) vliv stavby na okolni stavby a pozemky, ochrana okoli, vliv stavby na odtokové
poméry v izemi

Stavba béhem stavby 1 jejiho uZivani nebude mit negativni vliv pro své okoli.
Se srazkovou vodou bude nakladdno patiicnym zpisobem, tak aby nedoslo
k negativnim vliviim na pfilehlych pozemcich. Odtok srazkové vody ze zpevnénych
ploch splaskovou kanalizaci je nepfipustny. Srazkova voda bude svedena betonovym
korytem a povrchovymi Zlaby do vsakovaciho prtlehu.

f) pozadavky na asanace, demolice, kaceni dievin

Pozemek by se m¢l nachdzet na volném prostranstvi, ptipadné by m¢l byt situovan

blize k lesnatému porostu, nikdy by vSak porost nemél ohrozovat stavbu samotnou,

tudiz neni potieba Zadnych zakroki.
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g) pozadavky na maximalni zabory zemédélského ptidniho fondu nebo pozemkii
urcenych k plnéni funkce lesa (do¢asné/trvalé)

Podle schvalené vykresové dokumentace bude provedeno vytyCeni hranic
pozemktl. Poté bude provedeno vytyCeni vlastni polohy domu. V dal§im kroku bude
provedena skryvka pady. Cast skryvky bude pouzita na zasypani vykopi zakladovych
konstrukei, dalsi ¢ast skryvky bude pouzita pro upravu mozného sklonu terénu. Zbyla
puda bude rozprostiena na pozemcich tomuto ucelu urcenych.

h) izemné technické podminky (zejména moznost napojeni na stavajici dopravni a
technickou infrastrukturu)

Z diivodii nedostatku informaci plynoucich z neznalosti konkrétniho umisténi
stavby tento bod nelze blize specifikovat.

i) vécné a asové vazby stavby, podminujici, vyvolané, souvisejici investice

Z4dna souvisejici ani podmifujici investice neni znama.

B.2 Celkovy popis stavby
B.2.1 ucel uzivani stavby, zakladni kapacity funkénich jednotek

ucel stavby: pro trvalé bydleni

pocet osob: 4 osoby

uzitna plocha 1NP: 47,20 m?

uzitna plocha 2NP: 50,92 m?

B.2.2 celkové urbanistické a architektonické reSeni
a) urbanismus — izemni regulace, kompozice prostorového reSeni

Navrzené feSeni bude vychazet z umisténi soucasnych staveb na daném pozemku v
dané lokalité. Také bude vyhovéno moZnym pozadavkiim investora.

b) architektonické FeSeni — kompozice tvarového FeSeni, materidlové a barevné
feSeni

Novostavba rodinného roubené¢ho domu bude slouZit ¢tyiclenné rodin€ k trvalému
bydleni. Na stavbu je pouZita specialni varianta zdvojené roubené stény s dodate¢nou
izolaci, aby byly splnény tepelné-technické pozadavky pro nizkoenergeticky objekt.
Tato sténa tvoii vSechny obvodové stény stavby v INP, ostatni stény a piicky jsou
tvofeny ramovou konstrukei sizolaci. Stavba je dvoupodlazni a nepodsklepena.
Pidorys je ve tvaru pismene T, kde ¢ast stavby kde se nachazi obyvaci pokoj v INP a
Détsky pokoj v 2NP sméfuje k jinu a tedy se do této ¢asti domu dostane po cely den
vice denniho svétla. Vstup do objektu bude ze severni strany stavby a pozemku. Na

severni stranu domu je situovana technickd mistnost, zadveti a spiZ. Prvni nadzemni
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podlazi bude mit svétlou vysku mistnosti 2458 mm (vztazeno ke spodni hrané nosnych
tramt stropu), druhé nadzemni podlazi bude mit svétlou vysku 2610 mm. Z divodu
ostiiku soklové ¢asti domu bude vyska ptipojovaci spary zvySena o 300 mm nad okolni
terén.
B. 2.3 celkové provozni FeSeni, technologie vyroby
Dle vykresové dokumentace je nejoptimaln€jsi poloha piijezdu a pfistupu na
pozemek ze severni strany pozemku, kde se rovnéz nachazi i vstup do objektu. Stavebni
prace bude rozdélena do dvou casti:
1. zemni prace, zhotoveni zadkladovych nosnych pasti a na zavér zhotoveni
zakladové desky. Tato ¢ast bude zhotovena nejlépe v podzimnim obdobi.
2. na vytvrzenou a vyschlou zakladovou desku bude zhotovena vlastni konstrukce
roubené stavby, tedy dfevéna €ast stavby a pribézné bude dopliiovana izolaci.
B. 2.4 bezbariérové uzivani stavby
Pro tento objekt nejsou zadné pozadavky bezbariérového uzivani stavby.
B. 2.5 bezpe€nost pii uzivani stavby
Stavba bude navrzena a hlavné bude provedena takovym zplisobem, aby pfi jejim
provozu a uzivani nevzniklo Zadné nebezpeci a také nebyla naruSena bezpecnost dané
lokality. Nebezpecim se rozumi popaleni, zasah elektrickym proudem, vybuch, pozar,
poskozeni, uklouznuti atd. BEhem stavby objektu i béhem celé zivotnosti stavby budou
dodrZeny platné legislativni predpisy.
B. 2.6 zakladni charakteristika objektu
a) stavebni FeSeni
Na vyty¢eném stavenisti bude provedena skryvka kulturnich vrstev ptady. Poté bude
proveden vykop pro zdkladové pasy, ndsledné bude vyhotovena sit’ lezaté kanalizace,
na kterou se v budoucnu bude napojovat zafizeni koupelen a WC. Po fadném srovnani
a zhutnéni zdkladové spary budou do forem vylity zakladové pasy o Sifce 400 mm
betonovou smési B20. Nasledné se mezi zdkladovymi pasy zpevni povrch zhutnénym
podsypem a doplni se o podkladni beton o tloust’ce 50 mm. Na takto pfipraveny podkla
bude vylita rozndSeci betonova deska o tlouStce 150 mm, kterd bude vyztuZena
svafovanou kari siti 6x150x150 mm. Pod pticky bude vloZen pés svafované kari sité
o Sifce min. 300 mm Siroky. Na vytvrzenou zakladovou desku bude polozena vrstva
hydroizolace a na ni nasledné geotextilie. Na takto vytvotfeny zaklad se provede montaz

prvnich prvkli obvodovych stén a pficek prvniho nadzemniho podlazi.
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b) konstrukéni a materialové reSeni
Na stavbu je pouzita specialni varianta zdvojené roubené stény s dodate¢nou
izolaci, aby byly splnény tepelné-technické pozadavky pro nizkoenergeticky objekt.
Tato sténa tvoii vSechny obvodové stény stavby v INP. V 2NP je v obvodovych sténach
pouzita ramova konstrukce s piidavnou izolaci, ktera je z interiéru zakryta OSB deskou
S prelepenymi spdrami paskou AIRSTOP a nasledn¢ je na tuto sténu piidélana
saddrokartonova deska. Ostatni stény a pticky jsou tvofeny ramovou konstrukci
se zvukovou izolaci.
¢) mechanicka odolnost a stabilita
Mechanicka odolnost a stabilita objektu je =zajisténa celkovym provazanim
roubenych stén piedev$im v rozich, kde dochéazi k celkovému zpevnéni konstrukce.
Dale je dispozice vnitinich pficek a nosnych stén navrzena tak, aby se co nejveétsi pocet
stén, na které pusobi svislé slozky zatizeni, nachazely nad sebou.
B. 2.7 zakladni charakteristika technickych a technologickych zafizeni
Jednotlivé profese budou zpracovany autorizovanou osobou, kterd ma opravnéni
tuto Cinnost provadét dle zakonu ¢. 360/1992 Sb. V dokladové ¢asti projektové
dokumentace budou jednotliva zatizeni vyse specifikovana.
B. 2.8 poZarné — bezpecnostni FeSeni
Stavba rodinného roubeného domu neptedstavuje zvySené pozarni riziko. Pozarné
bezpecnostni feSeni bude vyhodnoceno osobou opravnénou zpracovavat pozarné
bezpecnostni feSeni, dle zdkona ¢. 360/1992 Sb., o vykonu povolani autorizovanych
architekti a o vykonu autorizovanych inzenyrd a technikii ¢innych ve vystavbeé,
ve znéni pozdéjsich predpist.
B. 2.9 zasady hospodareni s energiemi
V dokladové ¢asti projektové dokumentace bude PENB vyse specifikovan.
B. 2.10 hygienické pozadavky na stavby, poZadavky na pracovni a komunalni
prostiredi
Stavba rodinného rouben¢ho domu je navrzena tak, aby spliiovala hygienické
pozadavky ochrany zdravi a Zivotniho prostfedi. S veskerymi odpady, které budou
na stavbé vznikat, bude nakldddno v souladu ustanoveni zédkona o odpadech. Pted
vydanim kolauda¢niho souhlasu budou pfislusné osobé predloZeny doklady prokazujici

nakladani s odpady béhem stavby domu.
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B. 2.11 ochrana stavby pred negativnimi u¢inky vnéjSiho prostredi
a) ochrana pred pronikanim radonu z podloZzi
Pronikéni radonu do stavby se nepiedpoklada, proto neni s zddnymi opatfenimi
ve stavbé a v pfedevsim zakladech stavby pocitano.
b) ochrana pied bludnymi proudy
Stavba rodinného roubeného domu neni podsklepena, zvySené namahani stavby
bludnymi proudy se proto neptedpoklada.
¢) ochrana pred technickou seizmicitou
Stavba nebude naméhana vlivy, jako je doprava, primyslova ¢innost, vodnim proud
apod.
d) ochrana pred hlukem
Ke zvySenému namahani hlukem by nemélo nastat.
e) protipovodiova opatieni
Stavba by se neméla nachazet v zaplavové oblasti, nevznikaji proto zadna zvysena

povodiiova opatteni.

Body B.3 — B8, C, D nebyly v této diplomové praci FeSeny.
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11 DISKUSE

V praci byly navrzeny a posouzeny dvé¢ varianty zdvojenych roubenych stén.
V prvnim piipad¢ se SirSi ¢ast stény nachdzela na stran¢ exteriéru, v druhém piipadé
se nachazela na stran¢ interiéru. Bylo zjiSténo né€kolik vyraznych rozdili mezi témito
konstrukcemi obvodovych stén. Pfedevsim je sténa s SirSi ¢asti na strané interiéru
schopna mnohem rychleji odstranit zkondenzovanou vodu ven z konstrukce. Piesto
se pii stavbé roubenych staveb pouzivaji konstrukce, které maji $irSi C¢ast na strané
exteriéru.

Pro zajimavost dale byly navrzeny tii varianty rohového napojeni pro tyto typy
stén, kde bylo zjisté€no stejnych vysledkil. Stény s SirSi ¢asti na strané interiéru maji az
o polovinu lepsi vlastnosti pfi kondenzaci vodnich par v konstrukci. Tieti varianta
je dalsi moznosti feSeni druhé varianty, kdy by se mohlo zamezit tepelnému mostu tim,
ze by se SirSi vnitini ¢ast v misté napojeni na vnéj$i ¢ast zuzila o 40 mm a tim
se zmenSila Sitka roubené stény v kritickém misté mozného tepelného mostu. Tepelné
technické posouzeni a jeho vysledky vSak vypovidaji o tom, Ze tyto zmény nemaji
vyrazny vliv na vlastnosti konstrukce.

Vsechny vyse uvedené konstrukce jsou posouzeny V prilohové casti tepelné

technického posouzeni a je jim vénovana ¢ast vykresové dokumentace.
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12 ZAVER.

Cilem této diplomové prace bylo zjistit, zda roubena stavba muiize spliiovat tepelné
technické pozadavky nizkoenergetickych budov, a pokud ano, navrhnout vhodnou
konstrukci stavby a urcit skladbu a z ni vyplyvajici detaily, které tyto pozadavky
splituji.

V ramci prace byly zjistény informace potifebné ke splnéni daného cile.
Byla rozebrana problematika tepelné techniky a kondenzace vodnich par ve vybrané
konstrukei. Vysledkem je nckolik variant skladby stén, z nichz kazda je samostatné
posouzena a ta nejvhodnéjsi je vybrana do konkrétni stavby. Duvody vybéru dané
varianty jsou uvedeny v sekci porovnani var. 1 a var. 2 na strané 30.

Nésledné byl podle zjisténych informaci navrzen objekt nizkoenergetické masivni
stavby se zdvojenou roubenou sténou doplnénou o vrstvu izolace. Tento referencni
objekt slouzi jako prezentace jedné z mnoha variant, jak by objekt masivni stavby mohl
vypadat.

Hlavni pfinos prace tkvi ve zjiSténi, Ze masivni dievostavba muze spliiovat
pozadavky na nizkoenergeticky objekt, av§ak dievo jako takové nestaci, musi se doplnit

0 izolaéni vrstvu - at’ uz z interiéru, z exteriéru nebo uvnitt konstrukce.
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13 SUMMARY

The goal of this thesis was to determine whether timbered building can meet
the thermal and technical requirements of low energy buildings, and if so, suggest
a suitable structure of the building and determine the composition and it's related details
that will meet the requirements.

The relevant information required to meet the goal were gained in this thesis.
The issues of thermal technology and condensation of water vapor in the chosen
construction were analyzed. The result is represented by several options of walls
composition. Each of them is separately evaluated and the best suiting solution
is chosen for the particular building. Reasons of the selected variant are listed
in the section compare var. 1 and var. 2 on page 30.

Subsequently, according to the afore gained information, the low-energy solid
wood building with double-timbered wall complemented by an insulating layer
is designed. This reference object is used as an example of one specific variant
of the realization of the solid wood building.

The main The most important benefit of this thesis is the finding, that the solid
wood building can meet the requirements of low-energy building, but the wood itself
Is not sufficient; it has to be complemented by an insulating layer - be it from the

interior, exterior or inside the building.
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17.1 Cast tepelné technického posouzeni — soudasti vazby
Tepelné technické posouzeni — Sténa roubenky 1.NP var. 1
Vysledky vypoctu — Sténa roubenky 1.NP var. 1
Vyhodnoceni podle CSN 730540-2 — Sténa roubenky 1.NP var. 1
Tepelné technické posouzeni — Sténa roubenky 1.NP var. 2
Vysledky vypoctu — Sténa roubenky 1.NP var. 2
Vyhodnoceni podle CSN 730540-2 — Sténa roubenky 1.NP var. 2
Tepelné technické posouzeni — Sténa roubenky 2.NP
Vysledky vypoctu — Sténa roubenky 2.NP
Vyhodnoceni podle CSN 730540-2 — Sténa roubenky 2.NP
Tepelné technické posouzeni — Stiecha roubenky
Vysledky vypoctu — Stifecha roubenky
Vyhodnoceni podle CSN 730540-2 — Stfecha roubenky
Tepelné technické posouzeni — Roh roubenky 1.NP var. 1
Vysledky vypoctu — Roh roubenky 1.NP var. 1
Vyhodnoceni podle CSN 730540-2 — Roh roubenky 1.NP var. 1
Tepelné technické posouzeni — Roh roubenky 1.NP var. 2
Vysledky vypoctu — Roh roubenky 1.NP var. 2
Vyhodnoceni podle CSN 730540-2 — Roh roubenky 1.NP var. 2
Tepelné technické posouzeni — Roh roubenky 1.NP var. 3
Vysledky vypoctu — Roh roubenky 1.NP var. 3
Vyhodnoceni podle CSN 730540-2 — Roh roubenky 1.NP var. 3
Tepelné technické posouzeni — Roh roubenky 2.NP
Vysledky vypoétu — Roh roubenky 2.NP
Vyhodnoceni podle CSN 730540-2 — Roh roubenky 2.NP
Tepelné technické posouzeni — Zaklady roubenky
Vysledky vypoctu — Zéklady roubenky
Vyhodnoceni podle CSN 730540-2 — Zaklady roubenky
Tepelné technické posouzeni — Napojeni stropu na sténu roubenky
Vysledky vypoctu — Napojeni stropu na sténu roubenky
Vyhodnoceni podle CSN 730540-2 — Napojeni stropu na sténu roubenky
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17.1 Vykresova ¢ast — zvlast’ ve volné vazbé
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Technicky vykres ¢. 2 — Padorys ptizemi

Technicky vykres €. 3 — Rozmisténi stropnich tramu

Technicky vykres €. 4 — Pidorys podkrovi

Technicky vykres ¢. 5 — Padorys krovu

Technicky vykres ¢&. 6 —Rez A — A’

Technicky vykres ¢. 7 — Pohledy

Technicky vykres ¢. 8 — Detail A — Napojeni obvodové stény na zaklady
Technicky vykres ¢. 9 — Detail B — Napojeni stropu na obvodovou sténu
Technicky vykres ¢. 10 — Detail C — Usazeni krokvi na pozednici
Technicky vykres ¢. 11 — Detail D — Vazba klestiny s krokvi

Technicky vykres ¢. 12 — Detail E — Usazeni krokvi na vrcholovou vaznici
Technicky vykres ¢. 13 — Detail F — Osazeni okna (ptdorys)

Technicky vykres ¢. 14 — Detail G — Osazeni okna (narys)

Technicky vykres ¢. 15 — Detail H — Rohové napojeni obvodové stény var. 1
Technicky vykres ¢. 16 — Detail | — Rohové napojeni obvodové stény var. 2
Technicky vykres ¢. 17 — Detail J — Rohové napojeni obvodové stény var. 3
Technicky vykres ¢. 18 — Detail K — Rohové napojeni obvodové stény 2NP
Vypis truhlafskych vyrobkii — Dvefe a okna
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