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Abstrakt

Nazev prace: Porovnani dfevénych a silikatovo-keramickych stavebnich konstrukci

s naslednou ekonomickou analyzou.

Bakalarska prace se zabyva vlastnostmi a technickym provedenim systémd
dievénych konstrukci a definuje materidly na bazi dfeva uréené pro poziti v téchto
systémech. Prace dale popisuje vznik, historii a vyvoj jednotlivych konstrukci az do jejich
dnesni podoby. Jejich klady a zapory, zpusob a narocnost pfi provadéni na stavenisti.
Cilem prace je pomoci jednoduché ekonomické analyzy porovnat nejbéznéji provadéné
konstrukce na dfevéné a silikatové bazi v Ceské republice z ekonomického i

environmentalniho hlediska.

Klicova slova: konstrukce, dfevostavba, ekonomicka analyza

Abstract

Title of the thesis: Comparison of wood and silicate-ceramic construction followed by
economic analysis

This bachelor thesis deals with properties and technical types of timber structural
system and define wood-based materials in these systems. Thesis desrcribe formation,
history, and developments in its present form, their pros and cons the manner and
intensity of construction. The point of the thesis is economics and environmental
comparison the most common wood and silicate-ceramic base construction in the Czech
Republic using simple economic analysis.

Key words: structural system, timber house, economic analysis
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1. UvoD

Podil a obliba staveb domt, hal a budov na bazi dieva v Ceské republice roste
rychlym tempem. Stalo se tak diky zlepSeni image dfeva jako stavebniho materialu,
zlepSenim informovanosti a vy$$i duvére obyvatelstva v tento stavebni material. Mnozi
investofi si pfi vybéru konstrukéniho materialu pro své stavby zacinaji uvédomovat
mnoho pozitivnich faktd tykajicich se staveb ze dfeva. Svymi vynikajicimi tepelné
technickymi vlastnostmi, vynechanim mokrého stavebniho procesu pfi vystavbé, jeji
rychlosti a pozitivnimi pocity, které dfevo jako pfirodni material vyvolava, mize snadno
konkurovat stavebnim konstrukcim na silikatové bazi. Dfevo je plné obnovitelna surovina
produkovana lesem, jehoz obnova je srovnatelna s délkou lidského zivota a mnohdy
pfekonava samotnou zivotnost staveb. Zvy3eni podilu dfevostaveb na Ceském trhu by
mély pomoci standardy nizkoenergetickych a pasivnich domd. Dle mého nazoru jsou
dfevo a materialy na jeho bazi materialem budoucnosti a stoji za to vyvijet o néj zvySeny
zajem a dale investovat do moznosti jejich vyuZziti.

2. CIL PRACE

Cilem této prace je rozliSit a popsat jednotlivé systémy stavebnich konstrukci na
dfevéné a silikatové bazi z konstrukéniho i materidlového hlediska. Definovat jejich
technické parametry, zhodnotit vyhody a nevyhody, zplsob a pracnost vystavby.
Vedlej$im cilem bude sestaveni jednoduchého materidlového rozpoctu na 1 m? svislé a
vodorovné stény zvolenych konstrukci a porovnani jejich stavenistni pracnosti.
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3. LITERARNI RESERSE

3.1. Dievo jako stavebni material

Diky mnohostranné vyuzitelnosti, snadné dostupnosti a opracovani provazi dievo
Clovéka pfi vystavbé obydli jeho celou civiliza¢ni historii az do dneSnich dni
(Zahradnicek, 2007).

3.1.1. Struktura a viastnosti direva

Dfevo je anizotropni organicky material. Po chemické strance se jedna o
kompozitni material skladajici se z celulézy, hemicelulézy, ligninu a doprovodnych latek
(Vaverka, 2008).

Drevo lIze rozdélit do dvou zakladnich skupin — jehlicnany a listnace. Diky svému
rovnému a dlouhému kmenu jsou jehli€nany takika pfeduréeny k vyrob& materialu pro
dievéné konstrukce. Pouziti listnatého dreva je pomérné vzacné a vyuziva se zejmeéna
pfi stavbé srubl v severni Americe (Houdek, 2004).

Pomér pevnosti a ohebnosti dfeva je daleko lepSi nez napfiklad u oceli a je
pfirovnatelny k hlinikovym slitinam, bereme-li v dvahu ohyb nebo tah rovnomérné
s vlakny. Relativné nizka je vsak jeho pevnost v tahu kolmo na viakna a ve smyku
rovnobézné s vladkny. Vyskyt vad ve dfevé (suky, odklon vildken) vede Kk jeho
nehomogenité. Vzhledem ke kovam, plastiim nebo mineralnim materialim ma dfevo
diky své nehomogenité $iroky rozptyl fyzikalnich viastnosti (Stefko, 2004).

Vlhkost je nejvyznamné;jsi charakteristika, ktera ovliviuje fyzikalni i mechanické
vlastnosti difeva. Hmotnost i objem dfeva je dan jeho vihkosti (viz. tabulka €. 1). Vlivem
vnikani nebo unikani vody do bunécénych stén dochazi k pfiblizovani nebo oddalovani
fetézcl celuldzy, coz zplsobuje rozmérové zmény dreva. Bereme-li v Uvahu hodnoty
rozmérovych zmén vlivem zmén vihkosti, daji se dreviny rozdélit do tfi kategorii: Malo
sesychavé dreviny — tis, olSe, akat, kadtanovnik, stfedné sesychavé — borovice, smrk,
jedle, dub, javor, ofe$ak a hodné sesychavé — modfin, bfiza, buk, habr, lipa (Houdek,
2004).

Tabulka ¢ .1: Rozdéleni dievin podle jejich hustoty pfi 12 % vihkosti (Houdek, 2004).

Dfeva s nizkou hustotou (p:2 < 540 kg.m™)

Borovice, smrk, jedle, topol, lipa, vrba, olde, osika

Dieva se stfedni hustotou (p:> < 540-750 kg.m)

ModfFin, tis, bfiza, buk, hrusen, dub, ofesak, jilm, jasan, tfeSen, kastanovnik

Dieva s vysokou hustotou (p1,> 750 kg.m)

Habr, zimostraz, dfin, morusSe, akat
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3.1.2. Prednosti a nedostatky staveb ze dieva

V oCich neodborné vefejnost symbolizuji ¢asto domy na bazi dfeva pouze
provizorni konstrukce vykazujici nizkou trvanlivost, nedostate¢nou izolaci, nizkou
odolnost proti pozaru ¢&i hluku. V souCasné dobé vSak maiji technologie konstrukce
rodinnych domu na bazi dfeva a silikatl ¢i keramiky srovnatelné fyzikalni vlastnosti.
Drevéné stavby standartnich stavebnich systému zajistuji lepSi tepelnou ochranu a jsou
dievénych konstrukci spociva také ve snizovani energetické naro¢nosti budovy a
shizovani zatéze pro Zivotni prostfedi. Zakladni surovinou pro vyrobu konstrukci ze
dieva je tradiCni, strategicky a zejména pIné obnovitelny material — dfevo. Praxe jiz
spotfebou energie je pravé pouziti dfevénych konstrukci. Pokud budeme porovnavat
celkovou energetickou naroCnost budov, bude v dnesni dobé jisté hrat svou ulohu i
energeticka naro€nost vyvinuta na jejich vystavbu a dopravu materialu. V porovnani
mérné spotfeby energie na vyrobu 1 t materialu vychazi napfiklad pro beton 3-nasobné
vyS8i nebo pro konstrukéni ocel dokonce 24-nasobné vysSi energeticka narocnost.
Nizky pomér hmotnosti dfevéného nosného prvku k ostatnim materialim se jesté vice
projevi vezmeme-li v Uvahu jeho unosnost (viz. tabulka &. 2) (Zahradnicek, 2007).

Tabulka ¢. 2: Porovnani energetické naro¢nosti na vyrobu krokve délky 7,3m
(Stefko, 2004).

Energeticka
Material Objem prvku Hmotnost naroénost na
vyrobu a dopravu

Drevo (smrk) 0,125 m?® 87,5 kg 55,8 MJ

Zelezobeton 0,173 m8 440 kg 1660 MJ

S ohledem na ochranu Zivotniho prostfedi je nutné zminit, Ze vSechny stavebni
hmoty se nakonec jednoho dne stanou odpadem. V souvislosti stim ma dfevo
nespornou vyhodu v tom sméru, Ze po skonceni jeho Zivotnosti nebudeme muset dodat
energii k jeho likvidaci, ale naopak ji jeho spalenim ziskame.

Drfevo je vyznamny nosiC energie. Jeho vyroba a spotfeba vede ke snizeni
spotieby energie a ke sniZzeni zatéZe na Zivotniho prostfedi. Vyroba dfevénych
konstrukci jako jedina vyluCuje tvorbu nezpracovatelného odpadu pfi vyrobé. Dfevo je
plné obnovitelna surovina produkovana lesem, jehoZ obnova je srovnatelna s délkou
lidského zivota. Pfi pouziti v interiéru nas bude zajimat, ze dfevo a vyrobky ze dfeva maji
velmi dobré akustické vlastnosti a schopnost regulovat vihkost. Z ekonomického
hlediska nam pouziti dfeva dava moznost vystavby svépomoci, s nizSimi naroky na
odborné profese a stavebni mechanizmy (Vaverka, 2008).
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Charakteristické  technologické vlastnosti dfeva jsou jeho snadna
opracovatelnosti a délitelnost, spojovatelnost, lehka montaz, pfeprava a skladovani.
trvanlivosti v naro€nych expozicich, objemové a tvarové zmény vlivem vihkosti a snizena
odolnost vuci ucinkim Zzivelnych pohrom, napfiklad uraganud (Kolbl, 2011).

VétSina nepfiznivych vlastnosti dfevénych staveb Ize eliminovat spravnym
konstrukénim navrhem, pouZitim materidlu vhodné specifikace, pouzitim chemickych
ochrannych prostfedkd a dalSich napfiklad protipozarnich materialt (retardérG hofeni).
Porucham konstrukce vlivem tvarovych zmén a anizotropie dieva Ize pfedejit pouzitim
technologie progresivnich konstrukci za pomoci lepeného lamelového dfeva (Stefko,
2004).

V Ceské republice je dfevo velmi nedocenény material. Casto se Ize setkat
s nazorem, ze pro stavéni ze dfeva tu chybi tradice. Spole¢nym ukolem stavitelt
dievostaveb by mélo byt Usili v hledani argumentll ke zvySeni spotfeby dfeva ve
stavebnim prdmyslu. Dfivi hraje nezanedbatelnou ulohu v narodni i mezinarodni
ekonomice. Jedna se o vSestranné vyuZitelnou surovinou, ktera je pfi rozumném
hospodareni prakticky nevyéerpatelna. Castym argumentem proti stavbam ze dieva
byvaji obavy z pozaru. Odolnost nosnych stén rodinnych domu je dle platnych norem na
pozarni odolnost pul hodiny. Jiz zakladni konstrukce s dfevénymi sloupky o velikosti
50x100 mm a oplasténymi sadrokartonovymi deskami a tloustce 12,5 mm tuto normu
splhuji. Vétsi prafezy dfevénych sloupkl nez 60x120 mm nemuseji byt dokonce
protipozarné zajistény. Oproti Zeleznym &i Zelezobetonovym stavbam je vyhodou, ze
chovani dfeva pfi pozaru je pfedvidatelné a nezfiti se bez pfedchoziho varovani. Pokud
se budeme zabyvat problematikou, zda jsou dfevostavby vhodné do zaplavovych
oblasti, jde jednoduse Fici, Zze se dfevostavby nehodi do mist s pravdépodobnosti rychle
tekouci vody. Proces vysuSovani difevostaveb je mnohem krat3i nez u klasického zdiva,
v priméru muzeme hovofit o dvou tydnech, nez vihkost dfevénych dilt klesne pod 20 %
a je mozné zahajit opravy (Sloup, 2003).

3.1.3. Materiadlova baze drevénych staveb

Optimalni volba tykajici se pouziti jednotlivych materialG je zarukou kvalitné
provedené dfevostavby. S rostoucim zajmem investorl o dfevostavby zazivaji velky
rozvoj i materialy pro stavbu a konstrukce. Nové a vyspélé ,high-tech® materialy
nemuseji byt v8ak vzdy nejlepsi volbou i pfes své nizké naroky na vloZenou energii pfi
zpracovani, zdravotni nezavadnost, recyklovatelnost a pfesnost. Konstatovani, ze
byt vzdy pravdivé a v kone€ném dusledku muze jit pouze o plytvani zdroji a penéz
investora. Je nutné jednotlivé materialy dobfe znat a mit jasnou pfedstavu o vhodnosti
pouziti. Trend rozvoje novych materialld Ize v sou€asné dobé sledovat predevSim
v oblasti izolacnich a deskovych konstrukénich materiald. Novym trendem je pouzivani
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materialll na pfirodni bazi, jedna se o materialy na bazi dfeva, rostlin, odpadd z vyroby
jinych surovin &i také ovéi vina jako produkt zivocisné vyroby. Tyto materialy vynikaji
predevsim svymi tepelné izolacnimi vlastnostmi a pozitivnhimi dopady na lidské zdravi.
Nékteré vlastnosti mohou byt pro vétSinu z nas prekvapuijici, pfikladem je velice dobra
pozarni odolnost izolaci ze slamy. Existuje také mnoho materialu, které nejsou na bazi
dieva, ale pfi vystavbé dfevostaveb se bézné vyuzivaji. Jedna se o vyrobky, jimiz je
mozné eliminovat nebo zmirnit nékteré nevyhody dfevostaveb jako je poZarni ochrana,
vylepSeni akustickych vlastnosti a zlepSeni akumulace tepla. Pro pozarni ochranu jsou
vyuzivany desky na bazi sadry — sadrovilaknité a sadrokartonové desky. Pro zvy3eni
tepelné akumulace objektu je vhodné pouzit prostfedky uréené ke zvySeni vzduchové
nepruzvucnosti. Vhodné je vloZeni horizontalni akumulaéni vrstvy z betonu nebo vyuZiti
vertikalni akumulace pomoci akumulagniho jadra z nepalené cihly, jez je také mozné
vyuzit jako esteticky prvek interiéru (Zahradnicek, 2011).

Podle Krale (2008) se materialy na bazi dfeva pro dfevostavby rozliSuji do tfi
zakladnich skupin: Masivni, aglomerované, pfeklizkove.

Skupinu masivnich dfevénych materiald zastupuje zejména fezivo a dalSi
materialy z n&j vyrobené. Rezivem se nazyva konstrukéni rostlé dievo. Pro konstrukéni
ucely se nejvice pouziva difevo z jehlicnatych dfevin pro svoje vhodné fyzikalni a
mechanické vlastnosti. Podle poméru vysky k tloustce a svym rozmérdm se déli na
deskové, hranéné a polohranéné. Parametry deskového feziva jsou: tloustka do 100
mm, Sitka je vét8i nez dvojnasobek tloustky. Podle tloustky deskoveé fezivo délime na
prkna (tloustka do 40 mm) a foSny (tloustka 40-100 mm). Pokud Sifka je mensi nez
dvojnasobek tloustky, jedna se o hranéné fezivo. Hranéné fezivo se déli na hranolky
(tloustka do 100 mm, plocha pfi¢ného prufezu je 25-100 cm?), hranoly (tloustka vétsi
nez 100 mm, plocha pfi¢éného prafezu je vétsi nez 100 cm?), laté (plocha pricného
prafezu je 10—25 cm?) (Svoboda, 2013).

Alternativou ke konstrukénim prvkim z jednoho kusu rostlého dfeva je tzv. KVH
hranol (zkratka pochazi z némeckého oznaceni Konstruktionsvollholz). KVH hranoly se
vyrabi nejcastéji ze smrkoveého feziva vysuSeného na 15 % vlhkosti, ze kterého se vyfezi
vSechny vady (suky, praskliny atd.). Do takto pfipraveného feziva se strojné vyfrézuji
zubovité spoje, do kterych se nanese lepidlo a nasledné se tlakem spoji. Finalni upravou
je Ctyfstranné hoblovani a sraZzeni hran. Vyhodou KVH hranolu je jejich délka, ktera se
nemusi omezovat délkou rostlé kulatiny. KVH hranoly se bézné dodavaji i v délkach
pfesahujicich 16 m. Pfi spravném zabudovani do konstrukce jiz neni tfeba tyto hranoly

dodatecné oSetfovat proti biotickym Skidcim (Soukup, 2012).

Lepené lamelové dievo se vyrabi délkovym nastavovanim pevnostné tfidénych
prken zubovitym spojem a vznika tak nekone¢na lamela. Lamely o stejné tloustce
(nejCastéji od 32 do 40 mm) se lepenim spojuji do lamelového prvku. Vyhody lepeného
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dfeva oproti dfevu rostlému tkvi v moznostech vyroby libovolného tvaru, pozadovaného
rozméru a vySsi pevnosti a tuhosti prvku. Pfed zapodetim lepeni se jednotlivé lamely
vysusuji na vlhkost okolo 12 %, ktera se shoduje s vihkosti ve vnitfnich vytapénich
prostorach. PloSnym spojenim dvou nebo tfi foSen &i hranolu vznikaji lepené nosniky.
Podle poctu lepenych prvku Ize rozlisit tvz. DUO nebo TRIO nosniky. Nosniky se lepi
tak, aby prava strana pfifezu byla vzdy na vnéjsi strané (Vaverka, 2008).

Zakladnimi poZadavky na kvalitu stavebniho feziva je jeho pevnost a vihkost.
V projektové dokumentaci musi byt pozadovana vihkost konstrukénich prvk( uvedena.
RozliSujeme dvé tfidy pevnosti dfeva, Sl — fezivo normalni pevnosti, Sll — fezivo nizké
pevnosti. S ohledem na druh a zplGsob namahani konstrukce provadi vybér a kontrolu
dfeva jeji vyrobce (Stefko, 2004).

Mezi aglomerované materialy na dfevéné bazi se radi tfiskové a viaknité desky
vyrobené z dfevénych ¢&astic a lignocelulézovych vlaken. Soudrznosti je v pfipadé
tfiskovych desek dosazeno pomoci lepidla a lisovanim za tepla, v pfipadé viaknitych
desek se vyuziva zplstnaténi vlaken s pfidanim syntetické pryskyfice (Havifova, 2008).

OSB desky jsou celosvétové nejrozSifenéjSim konstrukénim materialem na
difevéné bazi. Jsou vyrobené z dlouhych a Stihlych tfisek jehli€natého dfeva. Uplathuji
se zejména jako vyztuzovaci desky v dfevénych kostrach a v konstrukcich stfech,
v pfipadé difuzné otevieného konstrukéniho systému dfevostaveb slouzi OSB desky
jako parobrzda. Jejich struktura se Casto pfiznava v interiéru na podlahach, sténach
nebo v podhledech. Svou univerzalnosti a snadnou opracovatelnosti se v pribéhu let
stala jakymsi maskotem dfevénych staveb (Zahradnicek, 2011).

Alternativou pro OSB desky jsou desky cementotfiskové, které se vyrabgji
lisovanim C&asti dfeva, jako pojivo se pouziva hydraulicky cement. Jejich hlavnim
vyuzitim je tvorba protipozarni pricky. Pfi pouziti na vnéjSich obvodovych plastich je
nutno brat v potaz jeji tepelnou roztaZznost a pocitat s dostateCnou dilataci (Havifova,
2008).

Podobné pouZiti jako cementotfiskové desky maji i desky cementovlaknite, jez
se ale vyrabi ve velmi vysoké kvalité povrchove Upravy a pouZzivaji se proto jako viditelny
fasadni nebo interiérovy obklad. (Zahradnicek, 2011).

Preklizkové desky se vyrabéji slepenim minimalné tfi vrstev loupanych nebo
krdjenych dyh kladenych tak, Ze vlakna sousednich vrstev sviraji Uhel 90°.
Vodovzdornost preklizky Ize ovlivnit pouzitim rdznych druhu lepidel, jeji vzhled ovlivni
druh pouzité dyhy nebo kone€na povrchova uprava. Vzhledem ke své vysoké cené se
ke konstruk&nim ucelim téméF nepouzivaji (Vaverka, 2008).
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3.2. Prehled konstrukénich systému drevostaveb
Jak uvadi Razi¢ka (2002), dfevéna konstrukce a dfevostavba jsou nezavisle na
pouzitém systému konstrukce dva odliSné pojmy. Z technického hlediska je dfevostavba
rozsahly projekt, ktery je tfeba feSit komplexné, kdezto dfevéna konstrukce je pouze jeji
Casti. Drfevéné stavebni konstrukce délime do tfi skupin — masivni, skeletové,
elementarni.
3.2.1. Masivni dfevéné konstrukce

Masivni dfevéné stavby se vyznacuji tim, ze podil masivniho dfeva v konstrukci
je vétsi nez 50 % vlastniho nosného systému. Samotny nosny systém je tvoren
velkorozmérovymi ploSnymi dilci. (Kolbl, 2011)

Za nejstarSi konstrukCéni prvek drfevénych konstrukci je povazZovana
neopracovana klada. V pfipadé spravného osazeni do Kkrajiny vytvafeji stavby
z masivniho dfeva velmi pUsobivou architekturu a neopakovatelnou vnitfni atmosféru,
coz zapricinilo, Ze nebylo nutné pfi konstruovani tohoto typu stavby v pribéhu let ménit
jeho zakladni principy. Napfiklad roubenky maiji v nasi krajiné bohatou tradici a spousta
Z nich s nami v pouzitelném stavu pfetrvava jiz staleti. Vezmeme-Ili v ivahu klady a
zapory staveb z masivniho dfeva, bude jisté nejvétsi devizou jejich materialova Cistota a
neopakovatelna vnitfni atmosféra (Razicka, 2002).

Jako nevyhodu Ize krom nizké variability stavby pfi jejim navrhu jako je napfiklad
podlaznost zminit pfedevSim vysoka spotieba dfevni hmoty pfi jeji realizaci. Pro
srovnani potfebuje srub na svou konstrukci osmkrat az patnactkrat vice feziva na 1 m?
stény nez soucasné ramové konstrukce (Zahradnicek, 2011).

Za zaklad vSech soucCasné realizovanych masivnich dfevénych staveb je
povazovana pravé stavba srubova. Stény tvofili trdmy vodorovné vrstvené na sebe a
vazané v narozich tesafskymi spoji. Historicky nejpouzivanéjsi vazbou pro spojovani
klad byl pfesah naroznich koncu trama, ktery vznikl pravdépodobné jiz ve stfedovéku.
Zdokonalovanim systémua naroznich spoji vznikl tzv. rybinovy spoj, u kterého se jiz
nevyskytovaly pfesahy zhlavi trama (viz. obrazek ¢. 1) (Vaverka, 2008).
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Obréazek ¢. 1: Vazby spoju masivnich konstrukci (www.srubyservis.cz, 2017-02-15).

Stavby z masivniho dfeva nebyly vzdy stavény jen jako obytné budovy, v oblasti
Ruska nebo Skandinavie se Ize setkat se srubovymi stavbami, které byly stavény jako
kostely, palace nebo véze a do jisté miry uréuji tradicni obraz daného prostfedi (Kolbl,
2011).

3.2.1.1. Srubové a roubené konstrukce

Srubové konstrukce tvofi sténa vzajemné seskladanych dfevénych prvkl. Tato
technologie by se dala pfirovnat k tzv. suchému zdéni z prvku jako jsou kulatina a hranol
(Zahradnicek, 2011).

Nosna Cast konstrukce srubu nebo roubenky je na rozdil od dnesSnich lehkych
elementarnich staveb ze dfeva tvofena plodné spojovanymi Castmi, které vytvareji
deskové prvky schopné prenést zatizeni pUsobici na konstrukci od stfechy az do
zakladl. Diky primyslové vyrobé mohou byt pouzity tyCové prvky takika libovolného
profilu, strojnim opracovanim lze dosahnout kruhového, obdélnikového, ¢tvercového
nebo elipsovitého tvaru jednotlivych prvkd roubené stény. Vodorovné spary se provadeéji
spojovanim tzv. na pero a drazku, tyto spoje se Casto zdvojuji ¢i dokonce ztrojuji, dalSi
moznosti je utésnéni spar tmely &i specialnimi pamétovymi paskami (Vaverka, 2008).

Vystavba téchto konstrukci klade obrovské naroky na mnozstvi pouzivané
zpusobem, protoZe pfi vyrobé vznika jen minimalni odpad. Na rozdil od jinych typu
konstrukci ma srubova sténa v celém svém prifezu stejné vlastnosti. Dlsledkem
vysokého podilu dfeva je bydleni ve srubu velmi zdravé. Na velmi dobré urovni je také
akumulace tepla a akustické vlastnosti. Naopak esteticka variabilita srubovych staveb je
znacné omezena (Kolbl, 2011).

Bez dodatecné vrstvy izolace i v pfipadé dosti masivni kulatiny vSak neziskame
stavbu nizkoenergetickou, na viné je nedostateCna hodnota soucinitele prostupu tepla

17



samotného dfeva. Pokud uvaZujeme o dlouhodobém a pohodiném uzivani srubu, a
chtéli bychom zachovat jeho vnitini i venkovni vzhled, je mozné pfi navrhovani zvazit
vyuZiti tzv. tfivrstvého srubového systému, kde mezi dvé vrstvy kulatiny vlozime jesté
tepelnou izolaci (Zahradnicek, 2011).

Pouzitim dobfe vysuSeného dfeva v konstrukcich jsou minimalizovany pfipadné
strojnimu opracovani. Pfi tradi¢ni ruéni femesiné vyrobé zlstava prameér kulatiny
zpravidla vét§i nez pfi strojnim opracovani, a je zachovan pfirozeny tvar kmene. Prifez
kmene mlze mit kruhovy tvar, pfi kterém spodni okraj klady kopiruje tvar klady, na které
lezi. Mazeme se také setkat s ru¢né opracovanymi kladami v podobé prizem nebo
hranold, nebo se muze tvar a primér kmene zachovat. Problematika tepelné technickych
vlastnosti obvodového plasté u srubovych staveb byva Casto diskutovana zejména
v souvislosti s nedostate¢nym soucinitelem prostupu tepla a vzduchotésnosti konstrukci.
Pozadovanych vlastnosti na vzduchotésnost obvodové stény Ize i tohoto druhu staveb
dosahnout, a to sice spravnym provedenim ut&snéni spar obvodového plasté (Stefko,
2004).

Bez dodate¢né vrstvy tepelné izolace i v pfipadé dosti masivni kulatiny v8ak
neziskame stavbu nizkoenergetickou, na viné je vysoka hodnota prostupu tepla
samotného dfeva. Pokud uvaZujeme o dlouhodobém a pohodiném uzivani srubu, a
chtéli bychom zachovat jeho vnitini i venkovni vzhled, je mozné pfi navrhovani zvazit
vyuziti tzv. tfivrstvého srubového systému, kde mezi dvé vrstvy kulatiny viozime jesté
tepelnou izolaci (Zahradnicek, 2011).

Z hygienického hlediska je nutné, aby se v interiéru vzduch pravidelné ménil.
Srubové stavby dosahuji v porovnani s lehkymi difevénymi konstrukcemi daleko vysSich
tepelné akumulaénich schopnosti. Pfi poklesu teploty v interiéru nam pomuze tepelné
naakumulovana sténa teplotu znovu vyrovnat. Pfi porovnani napfiklad s cihlou bude
v8ak tepelna akumulace dfeva mnohem nizSi. Pfi vybéru vhodného konstrukéniho
materialu je vdak také nutné hledat spravny pomér mezi tepelnou izolaci a akumula&nimi
schopnostmi. Dfevo v tomto srovnani vychazi jako idealni konstrukéni material. Tepelny
odpor dodate¢né nezateplené srubové stény udava stfedovy pramér pouzité kulatiny.
Cim vétsi tloustka nebo primér kulatiny bude, tim se zvysi i jeji tepleny odpor. B&zné
pouzivany pramér stfedové kulatiny pro srubové stény je mezi 300-400 mm, ktery ja dan
dostupnosti materialu a v neposledni fadé i jeho cenou. U dfevin pouzivanych k vyrobé
srubovych stén mazeme najit pomérné velké rozdily v tepelném odporu na jednotku
tloustky. V porovnani bézné pouzivanych jehlicnatych dfevin jako jsou smrk a modfin
¢ini rozdil 20-30 %, tento udaj potvrzuje fakt, Ze s rostouci hustotou dfeva se snizuje
jeho schopnost izolovat teplo. Porovname-li smrkové dfevo jako nejCastéji pouzivané u
drevénych konstrukci se stavebnimi materialy na bazi silikatd, zjistime, Zze jeho tepelna
vodivost je vice nez Ctyfikrat nizSi nez v pfipadé palené cihly, a dokonce desetkrat nizsi
nez u prostého betonu. V porovnani smrkového dfeva s mineralni vinou dosahuje dfevo
pfi stejné tloustce zhruba 40 % hodnoty tepelného odporu mineralni viny. PFi postupu
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stanovovani tepleného odporu srubové stény je nutné brat v uvahu rozdilny pramér klad
na tlustS§im a ten&im konci. Vyzkum, ktery probihal ve vyzkumném ustavu National
Research Council v Kanadég, stanovil koeficient prifezu srubové stény, ktery se pouziva
ke stanoveni efektivni tloustky stény. Koeficient byl stanoven na hodnoté 0,77 coz
znamena, ze pokud bude stfedovy pramér kulatiny 30 cm, efektivni tloustka stény se
vypocétem (30 x 0,77) stanovi na 23,1 cm. Takto stanoveny stfedovy primér se pouzije
ke kone¢nému vypoctu tepelného odporu stény. Pro zajimavost je koeficient prafezu u
srubové konstrukce vyrobené z hranolu stanoven na hodnoté 0,98 (Houdek, 2004).

NejdllezitéjSim faktorem pfi realizaci srubu je vybér vhodného dfeva. Pouzité
dievo by mélo byt na prvni pohled zdravé a nemélo by jevit znamky biologického
poSkozeni. TéZba dfeva by méla probihat nejlépe v zimnich mésicich, protoZe
difevokazni Skidci jsou v tomto obdobi v ne€innosti a v€éasné odstranéni klry po tézbé
nebude mit vliv na kvalitu dfeva. V zimnim obdobi se u dfeva vlivem pomalejSiho
vysouseni budou u vyfezl méné objevovat vysusné trhliny. U dfeva tézeného v letnich
mésicich je nutno dale investovat do impregnace k ochrané prfed biotickymi Skddci
(Stefko, 2004).

Vhodnym materidlem pro stavbu srubovych konstrukci jsou jehlicnaté dfeviny —
smrk, jedle, modfin, borovice. Ve zdejSich klimatickych podminkach se k vystavbé
vysuseni, a tudiz vysoky obsah vzduchu plnici funkci tepelného izolantu. Vyhodou
pouziti modfinového dieva je naopak jeho vysoka odolnost proti napadeni difevokaznymi
houbami a hmyzem, z téchto ddvodd se modfinové difevo pouziva zejména na velmi
exponovanych mistech stavby. Stafi stavitelé vyuZzivali odolnosti modfinu tak, Ze
modfinové klady pouZili na dvé az tfi spodni fady stény, které jsou vlivem vihkosti nejvice
namahany a na zbytek stény pouzili klady smrkové (Houdek, 2004).

Velmi charakteristické pro srubové stavby je mira sednuti konstrukce. Jiz pfi
navrhu se musi kalkulovat s faktem, ze kazdé poschodi mlze bézné sednout az o 25
mm. Tuto hodnotu je nutné akceptovat zejména u napojeni konstrukce na komin, a u
otvoru jako jsou okna nebo dvefe. Problém sesedani konstrukce se fesi osazovacimi
ramy a dostate¢nymi mezerami, aby difevéna sténa mohla sesedat bez pfekazek (Kolbl,
2011).

PFfi provadéni vystavby srubl se uzivaji dvé technologie — femesina a
primyslova. RemesIng vyrobené konstrukce tvofi pouhou jednu &tvrtinu celkového
mnozstvi provadénych srubovych staveb. Dalo by se tedy pfedpokladat, Zze femesiny
zpusob vyroby je pomalu na Ustupu, avSak pravda to neni. Divodem je pomalu klesajici
mnozstvi femeslnikl ovladajicich toto femeslo, a tudiz neuspokojena poptavka po
femeslné provadénych konstrukci. Zbylé tfi Ctvrtiny poptavky musi tim padem uspokojit
konstrukce vyrobené prumyslovou technologii, které maiji jisté i své pfiznivce. Pokud
bychom méli srovnavat kvalitu femesiné a pramyslové vyrabénych srubu, nelze
jednoznacné fici, zda kvalitngjsi stavba je provedena prvnim ¢i druhym zplsobem,
otazka kvality bude vZdy zaleZet zejména na jejim vyrobci (Houdek, 2004).
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3.2.1.2. Masivni panelové konstrukce

Moderni alternativou klasické srubové konstrukce je konstrukce panelova.
Nejvétsi vyhodou moderni panelové stény je vysoka presnost a dukladna kontrola
pouzitého materialu pfi vyrobé (Zahradnicek, 2011).

Jak uvadi Kolbl (2011) pfi konstrukci masivniho dfevéného panelu byla snaha
sloudit do jednoho nosného elementu prvky tepelné izolace, dutin pro vnitfni instalace a

dieva, které se k sobé lepi, spojuji hfebiky nebo hmozdiky tvofi hlavni nosné jadro dilce.

Fyzikalni vlastnosti takové stény jsou z hlediska vysokého podilu dfeva a tepelné
akumulace velice podobné srubové sténé. Rozdilem je, Ze panelova sténa byla vyvinuta
pro pouziti u modernich konstrukci dneSka. Vyhodou stavby z masivniho dfevéného
panelu proti stavbé srubové je niZsi spotfeba kvalitniho feziva, protoze pro jeji vyrobu se
bé&Zzné vyuziva bo¢ni fezivo. Tyto masivni panely také nevykazuji objemové zmény
v takové mife, ktera je pro srub typicka (Vaverka, 2008).
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Obrazek. ¢. 2: Masivniho dfevény panel pro pouZiti v panelovém systému
dfevéné konstrukce (www.stavba.tzb-info.cz, 2017-03-11).

Prirodni estetiky Ize dosahnout orientaci a pfiznanim panelové stény v interiéru,
dobré tepelné technické vlastnosti a estetiCnost konstrukce lze dosahnout vrstvou
tepelné izolace a vhodnym obvodovym plastém. Pro své dobré akustické parametry jsou
tyto panely také vhodné k pouziti na konstrukci stropu. Charakteristickou vlastnosti
masivniho dfevéného panelu je jeho vysoka pevnost, zvlasté pak v ohybu a na vzpér.
Vzhledem ke své vaze je panel vhodné pouzit pfedevSim u prefabrikované vystavby,
pouzitim tézké montazni techniky na misté by se montaz stala velmi nakladnou. Vyroba
panell probiha zejména v zapadni Evropé a investice do vyrobnich technologii pomohly
vyfeSit technické problémy v oblasti spojli, charakteristické pro vSechny panelové
systémy. S pfihlédnutim k vysoce vyspélé technologii se da oCekavat, ze v budoucnu
bude mnozstvi staveb provadénych technologii masivnich panelovych konstrukci rust.
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Mezi bézné druhy masivnich dfevénych panell se fadi: vrstvené masivni bloky
Z navzajem polepenych protismérnych dfevodesek (viz. obrazek &. 2), lepené masivni
truhliky s vyplnénim dutin tepelnou izolaci, bloky z rovnaného feziva nebo lepenych
hranol(. (Zahradnicek, 2011).

Pro vyrobu masivnich dfevénych panell se pouziva technologie kfizového
slepovani feziva. Kfizové slepené fezivo se sklada z 3-5 vrstev prken, které jsou k sobé
navzajem slepeny pod uhlem 90°, vyrabi se nej¢astéji ze smrkového nebo jedlového
dieva. Takto vytvofené plosné dilce vynikaji vysokou tvarovou stalosti a schopnosti
pfenaset zatizeni v hlavnim i vedlejSim nosném sméru. DalSi moznosti vyroby masivnich
dfevénych panell je vyroba z vrstveného feziva. Tyto dilce se skladaji z dfevénych lamel
tloustky 20-50 mm, které probihajici celou délkou dilce. Nastavovanim lamel napfiklad
zubovitym spojem Ize ziskat formaty velkych rozmérd. Lamely se k sobé spojuji hfebiky
nebo koliky ztvrdého dfeva pro zlepSeni smykovych sil v pficném sméru, timto
procesem dochazi k homogenizaci celého dilce. Z nabidky vyrobcl si lze vybrat
z mnoha moznosti podoby povrchu a profilovani, nej¢astéjsi tloustky dilct jsou 80 a 240
mm (Kolbl, 2011).

3.2.2. Skeletové dievéné konstrukce

Skeletova konstrukce je primarné tvofena sloupy z ty€ovych prvkl, nosniky a
vyztuznymi prvky v pravidelném rastru. Sekundarni nosna konstrukce je tvofena stropy
z nosnikd nebo z plosnych prefabrikovanych konstrukénich dilca. Vnitini prostor, ktery
je utvaren sténami, nemusi prfenaset zadna konstrukéni zatizeni, a proto se muze
zabudovat do nosného skeletu nezavisle, coz poskytuje vysokou variabilitu usporadani
interiéru. Pro budovu, u které uvazZujeme o velkych prosklenych plochach nebo
velkorozmérnych oknech je skeletova konstrukce vhodna varianta. Skeletova konstrukce
pFenasi zatizeni pomoci bodové uspofadanych sloupt. Modulova sit, ve které se nosné
sloupy rozmistuji, ur€uje konec€ny architektonicky vzhled budovy (Kolbl, 2011).

Obrazek ¢. 3 Dievéna skeletovéa konstrukce s pravouhlym rastrem a ukazkou
spojovaciho styéniku (www.casopisstavebnictvi.cz, 2017-03-18).
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NejCastéji se setkame s pravouhlou modulovou siti (rastrem), jeji tvar vS§ak muze
byt i trojuhelnikovy nebo kruhovy. Nosné sloupy této konstrukce jsou osazovany pfimo
do zakladové konstrukce, proto musi byt u paty sloupu zajisténa dostatecna konstrukeni
ochrana dfeva (Vaverka, 2008).

Z duvodu ochrany proti povétrnosti se obvodovy plast budovy zpravidla
neprivzdusné uzavira a fasadni materialy se osazuji beze spar. Nosné dfevéné skelety
jsou protipdlem ramovym nebo srubovym dfevénym konstrukcim, u nichz linearni
nosnou strukturu tvofi stény budovy. Dfevény skelet v kombinaci s ocelovymi prvky byva
Casto idealnim feSenim pro konstrukce vicepodlaznich komplexnich budov, jakou jsou
budovy spravni, primyslové, bytové nebo Skolni. NejCastéji preferovanym materialem
pro konstrukce dfevénych skeletovych staveb je lepené lamelové dievo. Jeho pouZiti se
da zddavodnit vétSim rozpétim mezi jednotlivymi nosnymi sloupy, obzvlasté u
rozmérnéjsiho konstruk¢éniho rastu. Dal$im divodem je, Ze vnitini strana vnéjSich zdi se
ponechava viditelna a je tedy vhodné difevéné prvky z estetického hlediska v interiéru
pfiznat. Na zakladé potreb uZivatele stavby se pfi navrhovani stanovuje rastrovy rozmeér.
Pro dfevéné skeletové konstrukce se ¢asem osvédcily tyto rozméry pravouhlého rastru:
1250/1250 mm, 2500/2500 mm, 5000/5000 mm, 6250/6250 mm, 7500/7500 mm. Tyto
vzdalenosti nebyli zvoleny pouhou nahodou, vSechny rozméry jsou nasobkem
zakladniho modulu o rozméru 625 mm, nejbéznéji pouzivaného u deskovych material(
pro obvodové plasté (Kolbl, 2011).

Vznik modernich skeletovych konstrukci se datuje do druhé poloviny 19. stoleti.
Jejich rozsifeni je Casto spojovano s obdobim vzniku moderni architektury. V Evropé se
skeletové konstrukce uplatiiovaly nejprve v primyslovych stavbach, na americkém
uzemi nahradily skelety u vySkovych budov klasické sténové systémy. Prudkého rozvoje
dosahl skeletovy systém v obdobi funkcionalismu, diky své volné architektonické
dispozici a moznosti vyuzit prvek pro funkcionalismus typicky — okna pasového formatu.
Nahrazeni konstrukénich prvkl z oceli nebo betonu dfevem bylo jen dalSim krokem
vyvoje stavebnich konstrukci. Moderni dfevéneé skelety s pouzitim lepeného lamelového
difeva vykazuji vynikajici statické vlastnosti, mnohdy dokonce jesté lepSi nez skelety
ocelové. Jeho nizka vaha a moznost navrhovat konstrukci s daleko subtilnéjSimi prvky
je proti stejné konstrukci z Zelezobetonu vyhodnéjsi. Z hlediska energetické naroénosti
vyroby a nizké tepelné vodivosti nemize beton ani ocel nosnym prvkim z lepeného
lamelového  dfeva  konkurovat. Vezmeme-li v uUvahu potifebu  vystavby
nizkoenergetickych vefejnych budov, da se v budoucnu o€ekavat zvySeny narlst
poptavky po budovach tvofenych dfevénym skeletovym systémem (Zahradnicek, 2011).

V praxi rozliSujeme Ctyfi zakladni typy dievénych skeletovych konstrukci, které
se v zasade lisi podle typu napojeni hlavniho nosniku na nosny sloup: 1) sloup a na ném
uloZeny nosnik, 2) sloup a dvojity nosnik, 3) dvojity sloup a nosnik, 4) sloup a pfilehly
nosnik (viz. obrazek €. 4) (Kolbl, 2011).
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Obrazek ¢.4: Zakladni typy drevénych skeletovych konstrukci s rdiznymi napojenimi
hlavniho nosniku na nosny sloup (Kolbl, 2011).

Systém jednoho sloupu a na ném ulozeného nosniku lze pouzit pouze pro
jednopodlazni konstrukce. Hlavni nosniky se shora pokladaji na sloupy, které jsou stejné
dlouhé jako vySka podlazi. Moznost ulozeni hlavnich nosnikd pfimo na sloupy je
z dlivodu pfenaseni svislé sily pouze kontaktnim tlakem velikou vyhodou oproti ostatnim
systémum. VedlejSi nosniky tvofici strop se ve vétSiné pfipadud ukladaji na hlavni
nosniky, pouze v pfipadé umysiného snizeni stropni konstrukce mohou byt vedlejsi
nosniky zavéseny mezi nosniky hlavni. Zbylé tfi konstrukCni systémy lze pouZzit pro
konstrukce vicepodlaznich staveb. Systémy — sloup a dvojity nosnik, dvojity sloup a
nosnik se vyznacuji spojenim konstruk&nich prvk({ pomoci klestin. V prvnim pfipadé jsou
pribézné nosniky pfipojené ke sloupu z obou stran. V pfipadé druhém je prabézny
nosny sloup tvofen dvéma ¢astmi, jimiz prochazi hlavni nosnik. Pro tyto systémy Ize
pouzit béznych ocelovych spojovacich prostfedk(. Nevyhodou systému je nebezpedi
tepelnych mostu, které mohou nastat pfi tvorbé previs prostupem stropni konstrukce
obvodovym plastém budovy. Systém — sloup a pfilehly nosnik se provadi formou
jednodilného pribézného sloupu a prostého nosniku pridélaném v libovolné vyskové
urovni. Pfipojeni hlavniho nosniku na sloup vyZaduje specialni spojovaci prostfedky,
pfikladem jsou patentované systémy od firem Janebo nebo Blumen. Vytvareni
pFevislych koncl je mozné pouze formou nezavislé nosné konstrukce zavésené pred
fasadou (Vaverka, 2008).

Pfi navrhu drevéné skeletové konstrukce se mizeme rozhodnout, zda konstrukci
ponechame viditelnou, i zda ji v€lenime do konstrukce stény. Podle této volby Ize rozliSit
systém integrovany, kde je nosny skelet ukryt v konstrukci stény a je zcela neviditelny.
Systém cZastecné integrovany, kde se plocha stény rozdéluje jednotlivymi nosnymi
sloupy skeletu. Posledni variantou je systém neintegrovany, kde sloupy jsou zcela
oddéleny od konstrukce stén a tvofi hlavni architektonickou dominantu celé stavby.
Neintegrovany systém je vyhodny diky moznosti volby libovolného umisténi obvodového
plasté budovy vzhledem k nosnym slouptim, obvodové stény se tedy mohou umistovat
pfed nebo za krajni fadu slouptl (Vaverka, 2008).

Usporadani nosné konstrukce ve vétsi padorysné siti logicky vyzaduje zvySenou
spotfebu dfeva, avSak celkové naklady na nosny skelet se zvétSenym rozmérem modulu
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v konstrukci s vétS§im rastrem klesa (Kolbl, 2011).

3.2.2.1. Hrazdéné konstrukce

Hrazdéné konstrukce jsou jakousi podkategorii konstrukci skeletovych.
Hrazdéné konstrukce se od téch skeletovych li§i pfedevsim v tvorbé nosné kostry.
Skeletové konstrukce tvofi vodorovné a svisle uspofadané prvky, proti hrazdénym
konstrukcim jsou Sikmé vzpéry vynechany a tesafské spoje jsou nahrazeny spoji
inzenyrskymi (Vaverka, 2008).

Konstrukce hrazdénych staveb je tvofena pomoci dfevéné kostry, volny prostor
mezi dfevénymi sloupy byva C€asto vyplnén cihlovym zdivem. Kostra hrazdéné
konstrukce sestava ze sloupl, vaznic, vzpér, prahl a prekladld (viz. obrazek €. 5).
Dfevéna kostra je na stavbach dominantnim architektonickym prvkem a ponechava se
viditelna, tepelna izolace se proto aplikuje z vnitfnich stran stén. Pohledové pfiznana
konstrukce klade vysoké naroky na esteti¢nost, proto je dulezita kvalitni povrchova
Uprava a precizni opracovani konstrukéniho dfeva. Dekoraéni dievéné prvky do jisté
miry je$té zdiraziuji strukturu celé hrazdéné stavby (Stefko, 2004).

Hrazdéné stavby vznikly v regionech, kde nebyla dostateéna produkce dfeva
potfebného pro konstrukce srubové. Vétsi ¢ast konstrukce se vyrabéla z bézné trvalych
dfevin, pouze na prahovy vénec bylo &asto pouZito trvalejSiho dfeva jako je dub nebo
modfin. Hrazdéna konstrukéni soustava je tvofena pravidelnou siti obdélnikd a ¢tvercu,
okna jsou c&astmi integrovanymi do konstrukéniho systému. Jednotlivé dfevéné
konstruk&ni ¢asti byly k sobé& v minulosti spojovany pfevazné pomoci tesafskych spoju,
nejcastéjSimi pouzivanymi spoji byly ¢epy nebo koliky. Jednotlivé dievéné Casti se
konstruuji v pomérné malych vzdalenostech, proto nejsou spoje ve vétsi mife namahany
a k pfenosu svislého zatiZzeni dochazi pfimo kontaktnimi styky dfeva. Diky témto
vlastnostem je hrazdény konstruk&ni systém velice vhodny pro patrovou vystavbu (Kolbl,
2011).

rohovy
sloupek

Difevéna kostra hrazdéné stény s tesarskymi sSpoiji.
Obrazek ¢. 5: Dfevéna kostra hrazdéné stény s tesarskymi spoji (Kolbl, 2011).
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Hrazdéné stavby vznikaly téméF po celé Evropé, pfevaznou vétsinu z nich Ize
spatfit pfedevs§im ve vychodni a stfedni Evropé&, v Anglii, severnim Némecku, ale také
v Dansku, Nizozemsku nebo severni Francii. Na ¢eském uzemi zacaly vznikat prvni
stavby vybudované technikou hrazdéni koncem 15. stoleti s pfilivem némeckych
pfistéhovalcl. Zprvu se na Ceském Uzemi technologie hrazdéni vyuzivala pfedevsim pro
stavbu kostelll. U hrazdénych staveb se v pribéhu let vyvinuly odliSnosti, které jsou
typické pro regiony, ve kterych se vyskytuji. V méstskych zastavbach byly hrazdéné
domy v druhé poloviné 19. stoleti omitany. Divodem byla jednak zvy$ena pozarni
odolnost konstrukce ale také snaha, aby hrazdéné stavby dostaly jakousi ,méstskou
tvar‘ a vice se podobaly stavbam zdénym. V dnesni dobé se vzhledem ke zvySenym
narokdm na tepelné technické vlastnosti klasické hrazdéné stavby s venkovni viditelnou
konstrukci témér vibec neprovadéji. Vyvojem novych materiald byli masivni vyztuzné
Casti nahrazeny deskovymi materialy na bazi dfeva a pouziti tesafskych spoji pomalu
ustupuje presnéjSim a hospodarnégjSim ocelovym spojovacim prostfedkim. Od
hrazdénych domu s klasickymi vzpérami a pfickami se i diky ,novym“ konstrukéné
nachazeji ve stavbach pro zemédélské pouZiti nebo u jednoduchych jednopodlaznich
ucelovych staveb, kde dokaze byt hrazdéna konstrukce s pouzitim modernich
tesarskych stroj a vyrobnich linek jesté relativné hospodarna (Stefko, 2004).

3.2.2.2. Lehké skeletové konstrukce (sloupkové konstrukce)

Odborné oznaceni lehky skeletovy systém konstrukce je vice znamy pod nazvem
sloupkova konstrukce, v nasledujicim textu bude tedy tak nazyvan.

Nosna sloupkova konstrukce sestava ztyCové kostry, sestavené zfeziva a
plasté, ktery ma za ukol nosnou kostru usazenou do obdélnikového ramu stabilizovat.
TyCova kostra vyrovnava svislé zatizeni od stfechy az do zakladu, vodorovna zatizeni
tvofena vyztuznymi silami a vétrem pfenasi plast konstrukce z desek na bazi dreva
(Kalbl, 2011).

Vystavba sloupkovym systémem konstrukce probiha pfimo na stavenisti. Stavba
konstrukce probiha tak, Ze se pomoci hfebikl a plechovych spojek navzajem spojuji
nafezané foSny nebo hranoly. Timto postupem se zadana konstrukce postavi. Pro tento
systém jsou typické malé vzdalenosti mezi jednotlivymi sloupkovymi prvky, stejné jako
maly pramér konstrukéniho Feziva. Rezivem pouzitym pro stavbu sloupkovych
konstrukci jsou foSny nebo hranoly jednotného profilu. Diky kompaktné&jSim rozmériim
dili se material na stavbu snadno transportuje, a ve vétsiné pfipadl neni k vystavbé
potfeba tézké techniky. Nevyhodou tohoto systému je, Ze prace probihajici na stavenisti
mohou diky ¢asové naro¢nosti a vy88im narokim na kvalifikovang;jsi tesafe celou stavbu
prodrazit. Dal$i nevyhoda je nutnost chranit v pribéhu vystavby nezavétrovanou
konstrukci proti povétrnostnim vlivim a desti (www.drevenastavba.cz, [b.r.]).
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Jak uvadi R0zicka (2014) sloupkova konstrukce se podle zplUsobu ulozeni
stropni konstrukce rozliSuje na dva zakladni systémy — Balloon-Frame a Platform-
Frame.

Systém Balloon-Frame se zrodil ve Spojenych statech americkych kolem roku
1850 s pozadavkem na rychlou vystavbu. Rychly rozvoj tohoto systému je spojovan
s pramyslovou vyrobou hrebiku, spole¢né s lepSimi moznostmi prepravy a dostupnosti
materiald. ,Zebrovy” systém konstrukce typu Balloon-Frame se sklada ze sloupkd
postavenych v malych vzdalenostech. Po uspésich zaloZzenych na zkuSenostech s
vystavbou tohoto konstrukéniho systému v Americe se sloupkové stavby (v Némecku
oznacované jako ,kostrové stavby“) rozsifily kolem roku 1930 i do Evropy (Rlzi¢ka,
2014).

U tohoto systému prochazeji sloupky, tvofici sténovou konstrukci priibézné pres
v8echna podlazi (viz obrazek €. 6). Prahy a vaznice tvofi spodni a horni uzavieni
konstrukce. Systém Balloon-Frame je vhodny pro jedno az dvoupatrové stavby (Kolbl,
2011).

Obrézek ¢. 6: Sloupkovy systém Balloon-Frame (Stefko, 2004).

DalSim zdokonalenim sloupkové konstrukce vznikl systém Platform-Frame.
Platform-Frame je systém, ktery tvofi poschodovou skladbu konstrukce. PloSina na
kazdém hotovém podlazi se pouziva jako dalSi pracovni plocha pro vytvofeni stén
dalSiho podlazi. Vzhledem k architektonickému feSeni je tento systém velmi flexibilni.
Konstrukce vyuziva stojek pferusenych v urovni stropu (viz. obrazek €. 7) a pouziva se
pro vystavbu vicepodlaznich staveb (Kolbl, 2011).
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br. 2.20 Systéem Platform frame

Obrézek &. 7: Sloupkovy systém Platform-Frame (Stefko, 2004).

3.2.3. Elementarni dievéné konstrukce

Charakteristickym znakem elementarnich staveb ze dfeva je sloZeni konstrukce
z jednotlivych elementll, nej¢astéji pfifezu jednotného profilu. Skladba konstrukce je
mimo dfevénych pfifez( doplnéna dalSimi konstruk&nimi materialy. Systém elementarni
konstrukce vznikl v Americe na pfelomu 19. a 20. stoleti, kde se vyvinul zjednodu$enim
konstrukce hrazdéné. Zakladnim rozdilem mezi hrazdénou a elementarni konstrukci je
zplsob ztuzeni konstrukce. Ke ztuzeni elementarni konstrukce se jiz nevyuziva Sikmych
vzpér z tyCovych prvkd, jako tomu je u hrazdéné konstrukce, nybrz tak dochazi pomoci
vnéjSiho oplasténi, které se dfive provadélo pfibitim prken, dnes se provadi pomoci
velkoploSnych materialtu (Vaverka, 2008).

Do kategorie elementarnich dfevénych konstrukci patfi podle Kolbla (2011)
konstrukce ramové a panelové.

3.2.3.1. Ramové konstrukce

Ramovy systém konstrukce je v souasné dobé nejrozSifenéjSi konstrukci
dfevostaveb v Evropé a severni Americe. Sytém vznikl zacatkem 20. stoleti na
americkém kontinenté a zpusobil obrovsky rozmach tehdejSiho dfevozpracujiciho
primyslu, ktery se i v dnedni dobé v severni Americe drzi na té nejvy3Si Urovni
(Zahradnicek, 2007).

Ramovy systém vystavby se transformoval do podoby osvédceného
konstrukéniho systému vyuzivaného po celém svété. Podle odhadl vznika az 90 %
vSech volné stojicich jedno az dvoupodlaznich rodinnych domu v severni Americe pravé
systémem dfevéné ramové konstrukce. Ve évycarsku, Skandinavii, Kanadé nebo USA
byly jiZ experimentalné postaveny vicepodlazni ramove stavby a pozitivni zkuSenosti
ukazuji, Zze tento konstruk&ni systém je s Upravami pro vicepodlazni budovy vhodny.
Vlastnosti staveb vyuzivajici ramové konstrukce byly ve stfedni Evropé pfizpusobeny
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zdejSim potfebam, které se vyznacuji vysokou hospodarnosti, jednoduchosti a
architektonickou volnosti systému (Kolbl, 2011).

NejvétSi vyhodou je montaz konstrukce z prakticky jednoho profilu materialu
(nejcastéji foSen ¢i KVH hranolu), ktery se od vyrobce na stavenisté dovazi ve formé
pfedem kontrolovanych, vyrovnanych a svazanych blokl(. Z hlediska efektivnosti
vystavby je ramovy konstrukéni systém ten nejpropracovanéjsi na celém svété, z tohoto
divodu ho postupné prebiraji i vyrobci prefabrikovanych dfevostaveb (Zahradnicek,
2007).

Cesky nazev ,ramové stavby” vznikl z anglického terminu Timber frame houses.
Tento termin vSak ze statického hlediska nevyjadfuje ramové plsobeni konstrukce.
Nazev ramova stavba lze vysvétlit tak, ze nosna konstrukce stavby ma ve vétsSiné
pripadl tvar obdélnikového ramu (Kolbl, 2011).

V nékterych pfipadech se lze setkat i s oznaCenim pro konstrukce ramovych
staveb ,two by four”, které vSak neni tak upiné pravdivé. Pfestoze se ramové konstrukce
mohou stavét i takto, nejedena se o synonymum k tomuto oznaéeni. Terminy ,two by
four® nebo ,two by six“ oznacuji prafez nosného prvku v palcich. V nami pouzivané
metrické soustavé odpovida prafezu rozmér prvku pfiblizné 50x100 mm respektive
50x150 mm (Stefko, 2004).

Nosna konstrukce ramovych staveb je sestavena z difevéného ramu z pfifeza
jednotného profilu. Dfevény ram stén sestava ze spodniho prahu, horniho ramu a
ze svislych stojek. Stejny systém Ize kromé& konstrukce stén pouzit i pro konstrukci
stfechy nebo stropu (viz. obrazek &. 8). Ztuzeni konstrukce se provadi pomoci
vyztuzného oplasténi, na které se dfive pouzivala prkna, dnes se v3ak provadi pomoci
velkoploSnych deskovych materiall. Takto tvofené konstrukce dfevostaveb Ize rozdélit
na ty realizované pfimo na stavenisti a ty prefabrikované, které jsou vyrabény ve
vyrobnich halach (Vaverka, 2008).

Obrazek ¢. 8: Ramova konstrukce jednopodlazniho rodinného domu
(www.ceskestavby.cz, 2017-03-11).
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Konstrukénimi ¢astmi ramového systému pro jedno a dvoupodlazni stavby jsou
dfevéné prvky s prufezem nejc¢astéji 60/120 mm. Kvuli zvySenym pozadavkim na
tloustku izolace, bézné i vice nez 120 mm, je nutné bud pouzit material s vétSim
prifezem, nebo vytvofit novou izolaéni vrstvu na nezavislé konstrukci. Standardné
vyrabéné prvky maiji prirez 120, 160, 180, 200 mm. Dobfe provedenou druhou vrstvou
izolace Ize eliminovat tepelné mosty, méla by proto pfi navrhu byt upfednostnéna pred
zvétSovanim prafezu konstrukénich Casti. V pfipadé podlazni ramové stavby, musi byt
prifezy kvali vétSimu prfenaseni zatizeni zvétSeny. Pouzitim lepeného dreva Ize docilit
zvySeni stability ramovych konstrukci (Kolbl, 2011).

PFi vystavbé na stavenisti se jednotlivé pfifezy spojuji natupo pomoci hrebiku
nebo vrutl. Konstrukce se zjednotlivych foSen sestavuje ve vodorovné poloze,
nej¢astéji pfimo na zakladove desce stavby. Po sestaveni se konstrukce stény zveda do
svislé polohy, kde se nasledné provede kontrola svislosti a rovinnosti. Po kontrole a
pfipadné opravé se konstrukce doCasné zavétruje diagonalnimi vzpérami, ty se
z konstrukce mohou odstranit az po montazi vyztuzného oplasténi. Funkci obvodového
vénce plni druhy vodorovny ram, ktery se pfipevni na konstrukce stén jednoho podlazi
v urovni horniho ramu (Zahradnicek, 2007).

Pri ¢astecné prefabrikaci ramovych dievostaveb je ve vyrobnim zavodé predem
sestaven difevény ram s jednostrannym oplasténim. Dovezené Casti ramové konstrukce
se k sobé smontuji a vytvofi celkovou konstrukci stavby, ktera je jiz schopna pfenaset
konstrukéni zatiZeni, &imz je jizZ mozno provest jeji zastfedeni (Vaverka, 2008).

3.2.3.2. Panelové konstrukce
Drfevény ram s vyztuznym oplasténim pomoci plosnych elementu je nejcastéjSim
nosnym systémem panelové konstrukce. Alternativni variantou mohou byt plosné dilce
sestavené ztyCovych prvkd ve tvaru dutého truhliku, ktery se vytvafi lepenim
z jednotlivych pfifezl. Tyto dilce mohou slouzit pro nosné ¢asti stavby, a to jak pro stény,
tak i stropy nebo stfesni plast (Vaverka, 2008).

Jednotlivé budovy panelovych dfevostaveb se projektuji, konstruuji, vyrabéji a
montuji jako dilce ve vyrobnich zavodech, pfiemz mira prefabrikace je zde zasadni.
Vyroba probiha Casto v klimatizovanych vyrobnich halach, které poskytuji optimalni
podminky pro vysokou pfesnost vyroby. Za pomoci vyrobnich stroji fizenych pocitadi
zde vznikaji precizni a pfesné vyrobky. Pro ucely pfepravy a montaze se vyuzivaji
moderni pfepravni a zdvihaci stroje s dlirazem na presnost a Setrnost k pfepravovanym
vyrobkdm, diky ¢emuz je mozné vyrabét dilce velkych rozmérd. Sama velikost dilcu je
tak omezena pouze predpisy silnicniho provozu, které limituji pfepravni mozZnosti.
Napfiklad montaz rodinného domu na pozemku pak probiha velmi rychle, ve vétsiné
pFipadu v ramci jednoho az dvou dnt (Kolbl, 2011).

Pfi sestavovani panelové konstrukce ve vyrobnim zavodé se provede jeho
oplasténi z jedné strany, dilec se pak na specialnim vyrobnim stole pfeklopi na opa¢nou
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stranu, kde se mezi jednotlivé stojky vklada viaknita izolace a nasledné se provede
pfiprava na potfebné rozvody elektfiny a vody (viz. obrazek €. 9). Pokud se jedna o
difuzné uzavienou skladbu konstrukce, bude po téchto krocich jesté nasledovat
instalace parozabrany, poté se dilec muze oplastit i z druhé strany. Mnozstvi a
materialova struktura skladby konstrukce je dana vyrobni dokumentaci té konkrétni
stavby. Po umisténi a zaaretovani dilce ve svislé poloze na specialnim stole se provedou
kompletacni prace jako je finalni zateplovaci systém z vnéjsi strany, osazeni ramu oken
a dvefi, a nasledné povrchové Upravy. Takto vytvofené panely se nalozi na nakladni
vozy a transportuji se pfimo na stavenisté, kde se jiz osazuji na zakladovou desku a
nasledné spoji k sobé (Vaverka, 2008).

Obrazek ¢&. 9: Vyroba stény panelové konstrukce ve firmé RD Rymarov
(www.ceskestavby.cz, 2017-03-11).

Skladba stén elementarnich dfevostaveb je dana fyzikalnimi, statickymi,
architektonickymi a protipozarnimi parametry konstrukce. Pohledové se od sebe
jednotlivé vytvofené konstrukce budou liSit pouze v detailech. Témito detaily mohou byt
odlisné systémy kotveni konstrukce k zakladim stavby nebo rohové spoje obvodovych
stén. Vyztuzné oplasténi se u elementarnich konstrukci provadi pfedev§im pomoci OSB
desek, dfevotfiskovych a sadrovlaknitych desek. Pokud pouzijeme OSB nebo
dfevotfiskové desky v interiérové strané stény konstrukce, musime na né pro zvySeni
protipozarni odolnosti instalovat je$té jednu vrstvu, idealné sadrokartonovou desku
vhodné tloustky. Na exteriérovou stranu stény lze pouzit v pfipadé difuzné uzaviené
skladby konstrukce kontaktni zateplovaci systém nejCastéji pomoci polystyrenu.
V pfipadé difuzné oteviené skladby konstrukce se pouziva fasadni izolace
s odvétravanou mezerou. Pfi vyrobé panelovych dfevostaveb Ize dosahnout téméf piné
prefabrikace pomoci vyroby kompletnich bunék, jejichz komplex tvofi celou stavbu.
Bunky se vytvofi kompletné ve vyrobnim zavodé a nasledné se transportuji na
stavenisté. Bézné se tyto systémy bunék vyuzivaji pfi vystavbé jednopodlaznich budov,
vyjimecné Ize vSak narazit i na objekty vicepodlazni (Vaverka, 2008).
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3.3. Difuzné otevirena a uzaviena skladba konstrukce

Nazev téchto typl skladeb konstrukci je odvozen od umoznéni nebo neumoznéni
konstrukci jevu difuze. Casto diskutovana otazka problematiky difuzniho Fedeni staveb
tkvi vtom, Ze ve zdejSich klimatickych podminkach se pfedevSim v zimnim obdobi
vzajemné liSi podminky v prostfedi interiéru a exteriéru stavby. UzZivanim stavby je
produkovano velké mnozstvi vihkosti, kterou vSak pojima teply vzduch. Nasledkem toho
mame teply a vlhky vzduch v interiéru, a v exteriéru naopak vzduch studeny a suchy.
Pfirodni jev nazyvany difuze ma za cil vyrovnat teplotu a vlhkost vzduchu pfes vnéjsi
obal stavby, ktery navzajem oddéluje tyta dvé rozdilna prostiedi. Cim vice bude tloustka
obvodové stény vétsi, a zaroven ¢im hufe bude propoustét vodni paru, bude se sténa
difuzi branit vice. Dulezity je v tomto pfipadé tok vzduchu z interiéru do exteriéru budovy.
Skladba moderni dfevostavby sestava vzdy hned z nékolika vrstev, které maiji rozdilné
schopnosti vodni paru propoustét. Pro spravnou funkci konstrukce bude zaleZet na volbé
materiall, které budou pfi navrhu zvazovany. Neméné dulezita je také tloustka, v jaké
materialy uplatnime a jejich pozice v ramci skladby stény. Jednotlivé vrstvy obvodové
stény zabezpecuji ve skladbé rozdilné ukoly. Tyto ukoly by se daly rozdélit do nékolika
funkci — konstruk&nich, obalovych, tepelné izolaénich apod. Kazda takova vrstva se
chova z hlediska difuze odliSné, ukolem odbornika na zakladé jeho znalosti je
,poskladat® z vhodnych materialt pIné funkéni skladbu konstrukce (Ruzicka, 2014).

Zakladnimi veli¢iny udavajici difuzni vlastnosti materiald jsou:

Soucinitel difuze vodni pary & (s) je dfive pouzivana veliCina k obecnému
vyjadfeni difuzni propustnosti stavebnich materidld pro vodni paru, slouzici
k charakterizaci difuzni schopnosti. Jedna se o konstantu umérnosti mezi hustotou
difuzniho toku a sméru rustu ¢astecného tlaku vodni pary.

V dnesni dobé je vice pouzivana veli€ina Faktor difuzniho odporu u (-) vyjadfujici,
kolikrat lépe propousti vodni paru nehybna vrstva vzduchu nez stejna tloustka daného
materialu.

Ekvivalentni difazni tloustka Sq (m) ur€uje, kolik metrd vzduchové vrstvy by svymi
difuznimi vlastnostmi nahradilo danou vrstvu. Tato veli€ina se vyuziva ke stanoveni
difuznich vlastnosti parotésnych félii (Hejhalek, 2017).

3.3.1. Difuzné oteviena skladba konstrukce

Difuzné oteviena konstrukce je takova skladba obvodového plasté budovy, ktera
umozni prachod vodni pary z interiéru do exteriéru tak, aby budova byla sama schopna
regulovat své vnitini klima. Tok vodni pary neni jednostranny, vzduch tedy prostupuje
z exteriéru i do interiéru, jeho vlhkost je vSak podstatné nizsi. MnoZstvi pary prochazejici
skrz konstrukci regulujeme pomoci parobrzdné vrstvy (nejCastéji tvofena OSB deskou),
ktera diky svym vlastnostem propousti vodni paru jen Castecné. Ekvivalentni difuzni
tloustka Sqtakové parobrzdy se pohybuje okolo 5 m. Na své cesté skrz konstrukci mize
v nékterych pfipadech vodni para dosahnout rosného bodu a proménit se ve vodu. Ve
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spravné provedené difuzné oteviené konstrukci nic nebrani vodni pare, ktera se dostala
skrz parobrzdnou vrstvu, aby bezpeéné prosla az do exteriéru (Stefko, 2004).
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Obrazek ¢. 10: Difuzné oteviena skladba konstrukce firmy Lucernstav, s. r. 0.
(www.lucern.cz, 2017-03-11).

Z Hlediska spravného a dlouhodobého fungovani konstrukce je difuzné oteviené
coz je pro dfevo pfirozeny jev, ktery mu umozni udrzet si svou vihkost v idealnim poméru
k vihkosti venkovniho prostfedi. Kontakt s vnéjSim prostfedim zarucuje, Ze i v zimnim
obdobi bude konstrukce spravné vysychat diky suchému zimnimu vzduchu prochazejici
skrz skladbu. Efekt, ktery difuze v konstrukci zplUsobuje, mizeme bez prehanéni
pfirovnat k pfirozenému dychani, kterému bychom neméli branit. Vlivem prostupu
vzduchu mohou vzajemné vnitfni a vnéjsi prostfedi komunikovat a chovat se pfirozené,
takové vlastnosti jsou pro dlouhodobé fungovani konstrukce jednoznacné pfinosné. Pri
navrhu difuzné oteviené skladby je pro dlouhodobé spravné fungovani nutna odborna
znalost navrhovanych material(l. Vzhledem k vysokému poctu vrstev a nutnosti jejich
dikladné montaze budou naroky na provedeni této skladby vy$Si nez v pfipadé difuzné
uzaviené skladby. Vy38Si spotfeba materidlu a prace bude proti konstrukci difuzné
uzaviené finan¢né nakladngjsi (Razicka, 2014).

3.3.2. Difuzné uzaviena skladba konstrukce

Difuzné uzaviené skladby neumozniuji vstup vodni pary do konstrukce, a tudiz
v nich nenastava jev difuze. Uzavienosti skladby docilime pomoci parozabrany.
Parozabrana je tésnici félie vyrobena z hliniku nebo plastu, ktera nedovoli pare vstoupit
do konstrukce. DalSi vrstvy jiz tedy muZeme bez pfihliZzeni k jejich difuznim vlastnostem
fadit ve skladbé prakticky libovolné. Ekvivalentni difuzni tloustka parozabrany Sy se
pohybuje od 40 do 200 m, v pfipadé téch nejkvalitnéjSich materiald Ize docilit i hodnoty
Sq 1500 m (Zahradni¢ek, 2007).
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Obrazek ¢.11: Difuzné uzaviena skladba konstrukce firmy Lucernstav, s. r. 0.
(www.lucern.cz, 2017-03-11).

Argumenty hovofici pro pouziti difuzné uzaviené konstrukce mize byt vétsi
jednoduchost jeji skladby proti konstrukci difuzné oteviené, nizsi cena a v neposledni
fadé i mensi tloustka stény, diky které mizeme ziskat vétsi plochu obytného prostoru.
Riziko pouziti této skladby tkvi v tom, Ze prakticky nelze zajistit dokonalou neprostupnost
skrz parotésnou vrstvu. Problém je nutno hledat v instalaci parotésné folie, zejména pak
v detailech jejich spoji. Dokonce i malé naruSeni tésnosti parotésné vrstvy miaze mit za
nasledek tzv. vanovy efekt, ktery muze mit pro spravné fungovani konstrukce fatalni
nasledky. Negativem difuzné uzaviené skladby je pravé jeji uzavienost, pfi které
nedochazi k pohybu vzduchu ani vihkosti. Uzavienost muze evokovat pocit, ze dim
pusobi jako plastovy pytel, ktery ma ke vzduSnému a pfirodé blizkému charakteru
bydleni ,ve dfevé“ daleko (Stefko, 2004).

Difuzné uzaviené skladby mohou fungovat bezvadné, jen pokud budou spravné
navrzeny, bezchybné provedeny a pokud jejich uzivatel nedopusti neodborné zasahy do
konstrukce, které by mohly parotésnou vrstvu porusit (Rizicka, 2014).

3.3.3. Instalacni predsténa

Spolec¢na ¢ast konstrukce stén obou typu skladeb je instalaéni pfedsténa. Jejim
ukolem je vytvofit prostor na vnitfni strané stény, urCeny k vedeni elektroinstalace,
rozvodu vody nebo odpadu. Montaz instalaéni pfedstény je vhodny zplsob, jak omezit
prostupy v izolaci a vyhnout se poruseni parobrzdné nebo parozabranné vrstvy. Tato
predsténa se nejCastéji vytvafi pomoci latového rostu, na ktery se pfipevriu;ji
sadrokartonové desky, prostor mlze byt jesté vyplnén tepelnou izolaci pro zvySeni
tepelnych izolacnich parametrt obvodovych stén (www.uspornedomy.cz, 2016).
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3.4. Ochrana dieva v konstrukcich

Podle RUGzicky (2014) je nejvétSim ohroZovatelem dfeva v dfevénych
konstrukcich sam &lovék. Spatnym navrhem, provedenim, udrzbou a provozovanim
stavby mlZe jeji bezproblémové uzivani velice rychle zkratit. Spatny pfistup ke dfevéné
stavbé muze jeji zivotnost omezit na nékolik malo let, naopak s citlivym pfistupem muize
byt stavba provozovana i fadu staleti.

3.4.1. Biologicti Skudci

Kromé Cclovéka patfi mezi hrozby dfeva v konstrukcich biologi¢ti $kudci,
konkrétné dfevokazné houby a dfevokazny hmyz. Pro dfevo je vice nez pro kterykoliv
jiny stavebni material potfeba najit optimalni podminky, ve kterych bude provozovat svoji
funkci, stejné tak je nutné i vyhledat pfiiny omezujici jeho Zivotnost. Pokud pouZijeme
zdravé drfevo, které umistime do vhodnych podminek, bude vaé&i vlivim Skddcu
rezistentni. Pouzitim v nevhodnych podminkach povede ke sniZeni jeho imunity a
nasledné vhodnym podminkam k napadeni dfevokaznymi skadci (Houdek, 2004).

Skutec€nost, Ze zarodky a spory dfevokaznych hub se bézné vyskytuji v ovzdusi
nelze nijak ovlivnit. K jejich ,aktivaci“ a dalSimu rozvoji vS8ak dochazi pouze na urcitych
mistech a za urcitych podminek. Mezi tyto podminky patfi vy3Si teplota, maly pohyb
vzduchu a zejména vysSi vihkost. Obecné Ize konstatovat, Zze zakladni podminkou pro
rozvoj a pusobeni vétSiny biologickych skidcu je vihkost dieva nad 18 % hmotnosti. Jako
domaci, tramovku polni nebo konioforu sklepni. NejCastéji se s nimi Ize setkat na
mistech kontaktu dfeva s vlhkym zdivem nebo zeminou, a v mistech, kam zatéka, nebo
kde kondenzuje voda. Jako jediné feSeni opravy napadené dfevéné Casti budovy je
Casto jeji uplné odstranéni a nahrazeni ¢asti novou. Ze zastupcl dfevokazného hmyzu
predstavuji nejvétsi nebezpeli tesafik krovovy, ¢€ervoto€ umrl€i nebo c&ervotol
prouzkovany. (Razicka, 2002)

3.4.2. Chemicka ochrana

Proti biotickému poskozeni lze bojovat pomoci chemické ochrany dfeva.
Chemickou ochranou se rozumi aplikace specialnich chemickych prostfedku. Aplikace
roztoku na dfevo délime na technologii beztlakovou a tlakovou. Aplikace ochrannych
roztoku beztlakovou technologii probiha natérem, nastfikem nebo macenim. Jedna se
vS8ak pouze o preventivni ochranu, ktera ochrani dfevo jen po omezeny €as a je tedy
nezbytné provadét pravidelnou udrzbu dfeva. Beztlakova technologie se pouZiva
nejcastéji pfi opravach nebo rekonstrukcich, kdy je nutno rychle oSetfit poSkozena mista.
Beztlakovou oSetfeni nelze rozhodné povazovat za technologii uréenou k dlouhodobé
ochrané. Tlakova impregnace difeva se provadi v tlakovych nadrzich, kde Ize vyvolat
podtlak a umoznit tak roztoku proniknout hloubgji do dfevéného prvku. Tlakova
impregnace vyrazné zvySuje odolnost dfeva a takto oSetfené dievo Ize bez vétSich obav
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pouzit na vice exponovanych mistech konstrukce, napfiklad na zakladové prahy
(Vaverka, 2008).

Zdravotni Skodlivost chemickych ochrannych prostfedkl se vyjadfuje v péti
hygienickych stupnich podle kontaktu Clovéka se dfevem: 1. neSkodné, 2. mozny
pravidelny styk (uziti v obytnych prostorach), 3. pfilezitostny styk v interiéru, 4.
prilezitostny styk v exteriéru, 5. styk vylou¢en. Vétsi ¢ast bézné uzivanych prostredku
uréenych k ochran& difeva ma stuperi hygienické zdravotni $kodlivosti 2 nebo 3. (Zak,
1998).

3.4.3. Konstrukéni ochrana

Jednotlivé difeviny maji riznou trvanlivost, délici se do péti tfid (viz. tabulka ¢&. 3).
S nékolika vyjimkami plati pravidlo, Zze &im je hustota difeva vys$Si, tim delSi je trvanlivost
dané dfeviny. Pro dievéné prvky, které jsou v kontaktu se zaklady, je vhodné zvolit
dievinu tfidy trvanlivosti 2, pro ostatni prvky pak postadi tfida 3 nebo 4 (Bilek, 2005).

Tabulka ¢. 3: Tridy trvanlivosti dfevin (Bilek, 2005).

Trida trvanlivosti Drevina Hustota dieva (kg/m?)
1 — velmi trvanlivé teak 680

2 - trvanlivé dub 600 - 700

3 — stfedné trvanlivé modfin, borovice, douglaska 520 - 600

4 — malo trvanlivé smrk, jedle 450 - 500

5 - netrvanlivé Buk, topol 450 - 600

Nejuc€innéjSi a nejpfirozenéjSi moznou ochranou dfeva v konstrukcich je
projekéné-konstrukéni ochrana. Mezi hlavni zasady této ochrany patfi: ochrana pfed
pfimim destém, vihkosti, sluneénim svitem a nutnost proudéni vzduchu kolem dfeva.

Pro dodrzeni téchto zasad je nutné pfi navrhu stavby dodrzet nékolik principu:

DostateCny pfesah stfechy — spravné navrzeny pfesah stfechy ucinné chrani
fasadu pred pfimim destém a slune€nimi paprsky. Optimalni pfesah stfechy je takovy,
ktery v letnich mésicich zamezuje sluneénim paprskim ohfivat interiér. Timto feSenim
Ize navic také usetfit finan¢ni prostfedky jinak vynaloZené na koupi pfedokennich Zaluzii
nebo jiného zplsobu zastinéni oken (Ruzicka, 2014).

Uprava terénu kolem stavby — pro spravné zajisténi funkce konstrukce je nutné
minimalizovat vliv vlhkosti a odstfikovani destové vody na dfevéné konstrukce ulozené
na zakladech. Toho Ize docilit upravou terénu okolo stavby. Pata dfevéné nosné
konstrukce musi byt umisténa minimalné 30 cm nad urovni terénu. V pfipadé poruseni
tohoto pravidla by mohlo hrozit zate€eni vody do spodni partie stavby, nasledné nutna

Vhodné upraveny terén, zamezujici odstfikovani deStové vody na fasadu stavby, by mél
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byt vzdalen minimalné 20 cm od bocni hrany fasadniho plasté. Zcela nevhodné je
ukonéeni fasadniho plasté tvrdym povrchem, jako je beton nebo dlazba, naopak
vhodnym funkénim a estetickym FeSenim je pouZiti oblazkd nebo drobného kameniva
k oddéleni stavby od okolniho terénu (Zahradnicek, 2007).

Odvétrani a proudéni vzduchu — jednoduchym a efektivnim zplisobem ochrany
stavby proti vihkosti je dostate¢né proudici vzduch kolem ni. Uzaviené prostory nebo
dutiny kterymi neprochazi vzduch nebo nejdou odvétravat, jsou obzvlasté pro
dievostavby velkou hrozbou. Dostatecné odvétravani Ize docilit nasledujicimi dvéma
zpusoby:

- umisténim vstupnich a vystupnich otvord pro vzduch sco nejvétSim
vySkovym rozdilem

- provedenim odvétravaci mezery na vnéjSim lici obvodového plasté, ktery
vyvola kominovy efekt a zapficini tak proudéni vzduchu (Rdzi¢ka, 2014).

3.5. Suroviny pro vyrobu silikatovych a keramickych stavebnich materiala

Pfirodni kdmen je jednim z nejstarSich staviv a patfi k zakladnim surovinam
vhodnym pro vyrobu stavebnich hmot. Pojmem pfirodni kamenny material rozumime
predevSim horniny, které se skladaji z minerald. Horniny Ize pouzit ke stavbé bud
v pfirodnim stavu nebo po opracovani ¢i mechanické uUpravé. Kameninova forma je
vhodna pro vyrobu malt, betond nebo umélého kamene. Hutnickym zpracovanim hornin
|ze ziskat materialy vhodné ke stavebnim ucéelim. Horniny jsou zakladni surovinou pro
vyrobu silikatovych stavebnich material, pro vyrobu pojiv jako je sadra, vapno nebo
cement, a pro vyrobu stavebni keramiky (Svoboda, 2013).

Silikaty neboli kfemicitany tvofi z hlediska celkového rozSifeni v zemské kure
tyto silikaty tvofi zhruba 95 % objemu zemské kary. Kiemen (SiO2) je krystalicky mineral,
ktery se vyznacuje vysokou tvrdosti a odolnosti vic¢i chemickym vlivim. Prvky tvofici
silikatové materialy jsou zivec, zula, €edi¢, vapenec, piskovec, bfidlice, slidy, vermikulit
a vulkanicka skla. NejvyznamnéjSim silikatovym stavivem jsou vyrobky z betonu
(Netopilova, 2004).

Keramika je jiZz po staleti materidlem, ktery Ize Siroce uplathovat. Diky relativné
snadné technologii vyroby a snadné dostupnosti Ize nalézt cihlaiské vyrobky z keramiky
pochazejici z dob i tisict let pf. n. I. Zakladni surovinou pro vyrobu keramiky jsou
anorganické nerudné suroviny, které jsou pfevazné zvétralé vyvielé horniny. Keramické
vyrobky patfi do skupiny synteticky vyrobenych stavebnich hmot, zpevnénych zarem.
Vyznacuji se vysokou tvrdosti, pevnosti v tlaku a nizkou tepelnou vodivosti. Keramické
vyrobky Ize délit na dvé kategorie:

- hrubé — vyrobené z hrubé zrnitych surovin bez pfisad taviv,
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- jemné — pfi jejich vyrobé se vyuZivaji taviva, ktera se pfi paleni roztavi a vypini
mezery mezi zrny minerall, tento proces se nazyva slinovani (Ov¢acikova,
2013).

PFi vyrobé stavebni keramiky vznikaji nejCastéji cihlaiské vyrobky, tvarovky,
krytiny a specialni zaruvzdorné materialy. Zakladnimi surovinami pro cihlarské vyrobky
jsou:

- ostfivo (pisek, 8kvara apod.) snizujici plasti¢nost vyrobni smési,

- lehcivo (piliny z tvrdého dfeva, polystyrenové granule, uhelny prach apod.),
které ma za cil zvysit tepelné izola¢ni vlastnosti vyrobk( nebo snizit jejich
energetickou naroénost pfi vyrobé.

Vyroba cihlafskych vyrobkd probiha vytvarovanim surovinové smeési do
poZzadovaného tvaru, suSenim a naslednym vypalovanim. Teplota vypalovani pro
cihlarské vyroby je 900-1100 °C, pro specialni Zaruvzdorné vyrobky pak 1300-1600 °C
(Svoboda, 2013).

3.6. Materialy pro zdici prvky

Zdivo tvofi nejCastéji dvé zakladni ¢asti, zdici prvky (cihly, bloky, tvarnice) a
spojovaci malta. V pfipadé opérnych stén nebo blok(l navrSenych z kamene Ize zdit i
nasucho bez pfidané malty. Pro zdivo se vyuzivaji pfirodni nebo uméle vytvorené
materialy. Pfirodnimi materialy jsou druhy pfirodniho kamene, kdy plochy nebo kvadrovy
tvar vznikl pfedevSim tézbou bez daldich Uprav. Upravenym pfirodnim materidlem je
opracovany kamen s pravidelnym tvarem nebo nepalené cihly (Jene§, 2005).

Tradi¢nim vyrabénym zdicim materidlem jsou plné palené cihly s rozmérem
290x140x65 mm a cihly metrické s rozmérem 240x125x65 mm, dale cihly betonové di
vapenopiskové. Jejich postupnym vyvojem vznikly tzv. pokrokové zdici materialy jako
jsou bloky nebo tvarnice. Pokrokové materialy vznikly jako nahrada vice cihel najednou,
jejich tloustka byla optimalizovana na 240, 300 nebo 375 mm (Netopilova, 2004).

Tradi¢ni pIné cihly se u novostaveb jiz nepouzivaji. Divodem je vysoka pracnost
pfi stavbé konstrukce a vyS$Si spotfeba malty oproti modernim zdicim materialim.
V dnesni dobé se pro zdéné konstrukce pouzivaji moderni typy cihel, tvarnic nebo bloku
se zvétSenymi rozméry oproti tém puvodnim (viz tabulka €. 4). Umozriuji tak stavét zdi
na celou jejich Sitku a vytvari tak tzv. jednovrstvou konstrukci (Vejvara, 2016).
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Tabulka ¢. 4: Rozdéleni zdicich prvkd (Vejvara, 2016).

Material pro zdici prvky Priklady prvku

Palené PIné cihly, cihelné bloky svislé dérované

Vapenopiskové PIné cihly, pIné bloky a cihly se svislymi
otvory

Betonové s hutnim anebo s porovitym | Betonové  tvarnice s otvory, plné

kamenivem betonové cihly

Pdérobetonové PIné tvarnice

Umély kdmen -

Kamenné pravidelné prvky Pfirodni kdmen — kvadrové zdivo

Diky vys88imu zatiZeni je na vnitfni nosné stény nutné pouzivat zdici prvky s vysSi
pevnosti a bez otvoru. Nejslabsi tloustka pro nosné stény podle Eurokédu 6 je 140 mm.
Takto uzké stény v8ak musi byt upnuty mezi tuhé vodorovné stropni konstrukce. Zdivo
na vnéjSi stény je od zakladd navrhovano jako jednovrstvé na celou tloustku nosné
stény. Tyto vyrobky se déli do dvou skupin:

- vyrobky s nutnosti dodatecné tepelné izolace
- vyrobky s nosnou i tepelné izolacni funkci.

Oba typy se od sebe lisi svou tloustkou. Tloustka nosné vrstvy varianty bez teplené
izolace je od 175 do 300 mm, ve druhém pfipadé je tloustka od 375 do 500 mm (Vejvara,
2016).

Priklady nosnych tepelné izola¢nich material(i pro nosné zdivo:

e Porobeton (Ytong, Porfix)

e Palené svelkym pocétem svislych malych vzduchovych otvord (Heluz,
Wienergerger)

e Palené s velkym poctem malych svislych otvor vypinénych tepelnou izolaci
(Heluz family)

e Palené s velkymi otvory vyplnénymi tepelnou izolaci (Porotherm T)

o Keramzitové (Liatherm)

e Betonové s integrovanou vrstvou tepelné izolace (Livetherm) (Svoboda,
2013).

Obrazek ¢. 12: Paleny cihelny blok Porotherm s minerélni izolaci
(Wienerberger.cz, 2017).
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3.7. Pojici Silikatové materialy

3.7.1. Malta

Malta se vyrabi smichanim drobného kameniva a anorganického pojiva (vapna
a cementu), takto vytvofena smés se smisenim s vodou upravuje na poZadovanou
konzistenci. Vlastnosti malty Ize dale ovlivnit jesté pfidanim pfisad a pfimési. Malta muze
byt vyrabéna pfimo na stavenisti, v takovém pfipadé hovofime o stavenistni malté, nebo
ve vyrobnim zavodé, ze kterého se expeduje a na stavenisti se rozmicha s vodou (sucha
maltova smés). DalSi, avdak méné vyuzivanou moznosti, je pfiprava hotové malty ve
vyrobnim zavodé a nasledné doprava této mokré smési na stavenisté. Podle konkrétniho
ucelu pouziti Ize rozlisit malty uréené pro zdéni, vnitini ¢i vnéjdi omitky, €i pro lepeni
dlazeb a obklad(l. Malta ma za ukol spojovat jednotlivé prvky v jeden stavebni celek,
pfenaset a vyrovnavat uCinky zatizeni konstrukce a chranit samotnou konstrukci proti
atmosférickym vliviim (Svoboda, 2013).

3.7.2. Beton

Beton je umély kompozitni material vznikajici ztvrdnutim smési pojiva (nej¢astéji
cementu), plniva (Stérku, pisku, drt€) a vody. Struktura betonu je tvofena hrubym
kamenivem - §térkem, jehoz mezery vyplfiuje kamenivo jemné - pisek a cementovy tmel.
Takto vytvofena struktura v sobé& uzavird chemicky nevazanou vodu, ktera hraje
v procesu tvrdnuti zasadni Ulohu. Jeji mnoZstvi je zavislé na hydrataci hmoty a vihkosti
prostfedi. Proces smrstovani a dotvarovani betonu souvisi s mnozstvim nepotifebné
vody pro hydrataci, odpafujici se do okolniho prostfedi. Primarni vlastnosti jsou
ovlivnény skladbou a pomérem jeho z&kladnich slozek. Sekundarni vlastnosti ovliviiuje
okolni prostfedni betonu, jako jsou agresivni €initelé nebo vihkost. Kone¢nou pevnost,
pruznost nebo trvanlivost Ize docilit pfidanim specialnich pfisad a pfimési (Hanzlova,
2013).

Vysoka pevnost v tlaku, sou¢asné vSak i nizka pevnost v tahu a znacna lomova
kiehkost patfi mezi charakteristické vlastnosti betonu. Beton bez vyztuze je oznacovan
jako beton prosty a je mozné ho pouzit pouze na mistech, kde prevlada tlakové napéti.
V mistech, kde vznika tahové napéti je beton nutné vyztuzit ocelovymi pruty, v takovém
pfipadé hovofime o Zelezobetonu nebo predpjatém betonu. Beton se ztuZenou
strukturou pomoci ocelovych nebo polymerovych vlaken se nazyva vlaknobeton
(Svoboda, 2013).

CSN EN 206 rozli$uje beton podle objemové hmotnosti do tfi kategorii: beton
lehky, bézny a tézky. Objemova hmotnost lehkého betonu je 800-2000 kg/m?® a pfi
vyrobé se pouziva pérovité kamenivo. VyznaCuje se dobrymi tepelné izolaénimi
vlastnostmi. Pouziva se zejména pfi vyrobé prefabrikovanych dilci pro stavitelstvi.
BéZny beton ma objemovou hmotnost 2000-2600 kg/m* Objemovou hmotnost tézkého
betonu je vétsi nez 2600 kg/m*a k jeho vyrobé je pouzito téZkého kameniva. Uplatnéni
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nachazi v masivnich konstrukcich chranicich pfed rentgenovym zafenim nebo jadernou
energii. Beton Ize rozdélit také podle Ucelu pouziti, a to bud na beton konstrukéni, ktery
pini statické pozadavky, nebo beton vyplhovy (Hanzlova, 2013).

3.8. Konstrukéni systémy zdénych staveb
Konstrukéni systém zdénych staveb se navrhuje podle zplsobu zatizeni nosnych
stén od stropni konstrukce. Existuji ¢tyfi zakladni provedeni: a) podélny systém, b) pficny
systém, ¢) obousmeérny nosny systém, d) kombinace téchto systém (viz. obrazek ¢ 13).

Obréazek ¢. 13: Roznos zatiZzeni zdénych konstrukci (Vejvara, 2016).

Vyhodou podélného a pfi€ného systému je, Ze své svislé protilehlé nosné stény
jasné definuje. Nevyhodou se pak jevi zmenSeni vyuZitelné plochy stén kvili umisténi
dvefi a oken. Obousmérny konstrukéni systém pfenasi své zatiZzeni na vétsi pocet stén
(na podélné i pficné), coz je pro stabilitu konstrukce velmi vyhodné. Diky menSimu
pusobeni zatizeni Ize pouzit konstruk&ni materialy s niz8i pevnosti. Pomér mezilehlych
stran vSak v takové konstrukci musi byt do poméru 1:2, protoze v takovém pfipadé Ize
jesté vyuzit roznos zatiZeni v obou smérech (Vejvara, 2016).

Konstrukce zdénych staveb rozliSuji tfi zplsoby feSeni k zajisténi tuhosti: a)
samostatné masivni nosné stény, b) nosné stény doplnéné pficnymi sténami, c) nosné
stény upnuté v paté a v hlavé o stropni konstrukce, které jsou tuhé ve vodorovné roviné.

Pfi samotném zdéni musime nejprve vytvofit pod zdivo nadzakladové konstrukce
spojovaci a vyrovnavaci vrstvu za pomoci malty. Zakladnim pfedpokladem spojitosti a
tuhosti stény je spravna vazba zdicich prvku (viz. obrazek €. 14). V mistech se zvySenym
zatizenim, jako napfiklad pod nosniky nebo v misté ulozeni prekladd, je vhodné pouzit
spojovaci maltu i pro svislé spary zdiva (Jene§, 2005).
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Obréazek ¢. 14: Moznosti vazeb zdiva (Svoboda, 2013).

Pro zajidténi dostateCné tuhosti zdéné konstrukce je v oblasti stropu nutné doplinit
pozednim véncem, ktery zdivo svazuje a zachycuje jeho tahova napéti. Pro tvorbu
pozedniho vénce lze vyuzit Zelezobetonu, vyzdivek z pFiCkovych tvarnic nebo
specialnich véncovych tvarovek. Obvyklé pouziti zelezobetonu vSak neni tou nelepsi
variantou, protoZe vznikne fyzikalné nevhodna zména povrchu, kdy se na materialu
zdiva vytvofri pas jiného materialu (Vejvara, 2016).

PFicky maji funkci nezavislych nenosnych zdénych konstrukci, jejich tloustka se
pfi navrhu odvozuje od jejich délky a vysky. Pfi¢ky se osazuji na separacni podlozku a
je nutné je z duvodu mozného prahybu stropu oddélit od stropni konstrukce sparou
vyplnénou stlacitelnou izolaci (Jene$, 2005).
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4. METODIKA

4.1. Ziskavani podkladu k literarni resersi

K vypracovani literarni reSerse byly vyhledany a shromazdény odborné publikace
a materialy zabyvajici se problematikou dievénych a silikatovo-keramickych stavebnich
konstrukci. Z téchto materialll byly ziskany veSkeré informace a data potfebna
k objasnéni dané problematiky. V literarni reSerSi byla uvedena také konstrukéni a
materialova charakteristika jednotlivych konstrukci.

4.2. Vybér stavebnich konstrukci

Pro porovnani dfevénych a silikatovo-keramickych stavebnich konstrukci byly
vybrany nejéastgji provadéné konstrukce obou kategorii v Ceské republice. Z kategorie
dfevénych konstrukci byla zvolena konstrukce ramova ve dvou zakladnich
vyhotovenich, a to ve skladbé difuzné oteviené a skladbé difuzné uzaviené. Z konstrukci
silikatovo-keramickych byla zvolena konstrukce zdéna z cihelnych blokd znacky
Porotherm.

4.3. Ekonomicka analyza

Udaje a data potfebna k analyzovani zvolenych konstrukci byla &erpana
z nékolika zdroju. V ramci ekonomické analyzy bylo cilem ziskat Udaje k sestaveni
materialového rozpoétu na 1 m? svislé a vodorovné konstrukce. Udaje o materialové
skladbé konstrukci byly poskytnuty firmami Lucernstav, s.r.o. a Anglicky resort, s. r. o.
Ceny materialll vychazeji z aktualniho ceniku prodejce stavebnich hmot Stavebniny
DEK, a. s. pro rok 2017. Jedna se o maloobchodni ceny v€etné DPH. Zakladni hodnoty
pro urCeni staveniStni pracnosti jednotlivych ukond byly Eerpany z hodnot Ceskych
stavebnich standardd Ustavu pro racionalizaci staveb a technickych listd pouZitych
material(. TlouStka a hmotnost jednotlivych materiald ve skladbach konstrukci byly
zjistény z technickych listd danych stavebnich materialu.
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5. VYSLEDKY

Celkova skladba jednotlivych konstrukci tzn. zejména mnozZstvi pouZitého
izolacniho materialu byla ve vSech tfech pfipadech vybrana tak, aby vysledna hodnota
soucinitele prostupu tepla U splfiovala doporuéené hodnoty CSN 730540-2: 2011 pro
nizkoenergetické budovy. Konkrétni hodnota pro tézké vné;jsi stény (silikatova varianta)
je U<0,25W/(m2.K), pro lehké vnéjsi stény (dfevéna varianta) stanovuje norma hodnotu
U < 0,20 W/(m?.K).

5.1. Drevéna konstrukce

K porovnani konstrukci byla ze zastupcu drfevostaveb vybrana ramova
konstrukce sendviové skladby. Ramovéa konstrukce je v Ceské republice i celosvétové
nejpouzivanéjsi konstrukci pro stavby rodinnych domU ze dfeva, a je proto vhodna ke
srovnani se stavebnimi konstrukcemi na bazi silikat-keramiky.

Ramova konstrukce byla analyzovana ve dvou zakladnich variantach sendviCove
skladby, a to jako difuzné uzaviena a difuzné oteviena skladba. Analyzované konstrukce
jsou v praxi realizovany spolec¢nosti Lucernstav, s.r.o. pfi vystavbé rodinnych domul na
uzemi Ceské republiky.

Difuzné uzaviena skladba ramové konstrukce

Zakladem svislé konstrukce je ram z KVH hranolt o profilu 60x120 mm vyztuzeny
konstrukéni deskou RigiStabil tloustky 15 mm z exteriérové strany. Tepelna izolace je
provedena skelnou vinou tloustky 120 mm osazenou do nosné konstrukce a fasadni
polystyrenovou deskou tloustky 160 mm pfidélanou k vyztuzné desce. Na
polystyrenovou desku se nanasi lepici tmel s vrstvou vyztuzné sklenéné tkaniny. Na
takto vytvofenou vrstvu je mozno nanést finalni omitku. Z vnitfni strany konstrukce je
pfipevnéna parotésna fdlie. V interiérové strané konstrukce je nainstalovana montazni
predsténa pomoci KVH hranoll o tloustce 40 mm uréena pro vedeni elektroinstalace a
rozvodl vody. Pro zlepSeni tepelné technickych vlastnosti obvodové stény je
v pfedsténé jesté umisténa 40 mm vrstva mineralni izolace. Interiérovy obklad
konstrukce tvofi konstrukéni deska RigiStabil tloustky 12,5 mm.

Zakladnim prvkem vodorovné konstrukce je dfevéna stropnice tvofena KVH
hranolem o profilu 120x220 mm, ve které je umisténa izolace ze skelné viny. Ve sméru
od spodniho po horni patro je podhledovym materidlem sadrokartonova deska Rigips
tloustky 12,5 mm pfidélana na montazni pfedsténé z KVH hranolu o tloustce 40 mm,
slouzici CasteCné i jako ztuzujici prvek stropnic. Na stropnici je ze spodni strany
pfipevnéna parotésna félie. Z pohledu horniho patra je na stropnici pfibity zaklop z OSB
desky o tloustce 25 mm. Na zaklop se pfilepi podlahovy polystyren o tloustce 50 mm,
ktery slouzi jako tepelna izolace horniho patra pro podlahové vytapéni, a zaroven
zvySuje kroCejovou neprizvucnost.
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Tabulka ¢. 5: PoloZkovy rozpodet materialu na 1 m? difuzné uzaviené sklady
dfevéné ramové konstrukce.

Svisla konstrukce (U = 0,136 W/m2K)

Poradi Material M) Mnoistvi Cena za Mj (K¢) |Cena celkem (KE)| Tloustka (mm) Vaha (kg)
1. |Konstrukénideska - RigiStabil 12.5 mm m? 1,0 141,0 141,0 12,5 9,7
2. |Minerélniizolace - skelna vina Knaufl 40 mm m? 1,0 33,5 33,5 * 40,0 0,5
3. [MontéZni predsténa - KVH 40x60 mm Stora Enso bm 2,6 44,6 113,7 40,0 3,6
4. |Paroté&sna PE félie Bachl m? 1,0 23,4 23,4 0,2 0,2
5. |Mineralniizolace - skelna vina Knauf 120 mm m? 1,0 81,3 81,3 *120,0 1,6
6. |Nosna konstrukce - KVH 60x120 mm Stora Enso bm 3,8 129,3 491,3 120,0 14,6
7. |Konstruk&ni deska - RigiStabil 15mm m? 1,0 209,0 209,0 15,0 11,6
8. |Tepelndizolace - EPS fasadni polystyren m? 1,0 257,0 257,0 160,0 1,5
9. [Lepicia stérkovaci tmel Baumit kg 4,2 20,5 86,1 3,0 4,2
10. [Sklenénad tkanina Vertex m? 1,2 23,7 27,3 1,0 0,1

Celkem za svislou konstrukci m2 - - 1463,6 351,7 47,6
Vodorovna konstrukce

Poradi Materidl M) Mnoistvi Cena za Mj (K¢) |Cena celkem (KE)| Tloustka (mm) Vaha (kg)
1. |SDK-Rigips 12,5mm m? 1,0 52,1 52,1 12,5 9,2
2. [Montézni predsténa - KVH 40x60 mm Stora Enso bm 2,6 44,6 113,7 40,0 3,6
3. |Parot&snd PE félie Bachl m? 1,0 23,4 23,4 0,2 0,2
4. [Stropnice - KVH 220x120 mm Stora Enso bm 3,8 237,1 901,0 220,0 8,5
5. |Minerdlniizolace - skelna vina Knauf 120 mm m? 1,0 81,3 81,3 *120,0 1,6
6. |Zaklop stropnic - 0SB 25 mm Kronospan m? 1,0 248,6 248,6 25,0 19,9
7. |Lepicia stérkovaci tmel Baumit kg 4,2 20,5 86,1 3,0 4,2
8. [Polystyren podlahovy - RigiFloor 50 mm m? 1,0 66,2 66,2 50,0 0,8

Celkem za vodorovnou konstrukci m2 - - 1572,4 350,7 48,0

* Poznamka: Tyto hodnoty se do celkoveé tloustky konstrukce nezapocitavaji, nebot v uvedené skladbé tvori
konstrukce a v ni umisténa tepelné izolace jednu vrstvu stejné tloustky.

Difuzné oteviena skladba ramové konstrukce

Nosna Cast svislé difuzné oteviené sklady konstrukce je sestavena z KVH
hranoll o profilu 60x160 mm vyplnéna tepelnou izolaci ze skelné viny o stejné tloustce.
Jako zaklop a zaroven ztuzujici prvek konstrukce je pouzita dfevovlaknita deska tloustky
80 mm. Pro jeji ochranu proti povétrnosti a srazkovym vlivim je deska opatfena 1,5 mm
silnou vrstvou silikonového natéru. Z vnitfni strany konstrukce je provedena potfebna
parobrzda pomoci dievostépkové OSB desky tloustky 15 mm. Montazni predsténa,
vyrobena taktéz z KVH hranoll o tloustce 60 mm je vyplnéna mineralni izolaci ze skelné
viny o stejné tloustce. Jako pohledovy material z vnitfni strany konstrukce slouzi
konstrukéni deska RigiStabil o tloustce 12,5 mm.

Vodorovna konstrukce difuzné oteviené skladby se od té difuzné uzaviené lisi
pouze v absenci jedné vrstvy - parotésné folie.
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Tabulka ¢.6: Polozkovy rozpoc¢et materialu na 1 m? difuzné oteviené sklady
dfevéné ramové konstrukce.

Svisla konstrukce (U = 0,162 W/m2K)

Poradi Material M) Mnoistvi | Cenaza Mj (KE) | Cena celkem (K¢) [Tloustka (mm)| Vaha (kg)
1. |Konstrukénideska - RigiStabil 12.5 mm m? 1,0 141,0 141,0 12,5 9,7
2. [Minerélniizolace - skelna vina Knauf 60 mm m? 1,0 41,7 41,7 * 60,0 0,8
3. |MontaZni pfedsténa - KVH 40x60 mm Stora Enso bm 2,6 44,6 113,7 60,0 3,6
4. |Parobrzda- OSB P+D 15 mm m? 1,0 148,4 148,4 15,0 11,9
5. [Minerélniizolace - skelna vina Isover 160 mm m? 1,0 88,5 88,5 *160,0 2,1
6. [Nosnd konstrukce - KVH 60x160 mm Stora Enso bm 3,8 172,4 655,1 160,0 19,5
7. |DFevovldknité deska - Steico 80 mm m? 1,0 668,1 668,1 80,0 19,2
8. |Silikonovy natér Cemix kg 2,3 106,2 244,3 1,5 2,3

Celkem za svislou konstrukci m2 - - 2100,8 329,0 69,1
Vodorovna konstrukce

Poradi Material M) Mnoistvi | Cenaza Mj (KE) | Cena celkem (KE) [Tloustka (mm)| Vaha (kg)
1. [SDKdeska - Rigips 12,5mm m? 1,0 52,1 52,1 12,5 9,2
2. |MontaZni predsténa - KVH 40x60 mm Stora Enso bm 2,6 44,6 113,7 40,0 3,6
3. [Stropnice - KVH 220x120 mm Stora Enso bm 3,8 237,1 901,0 220,0 8,5
4. |Minerélniizolace - skelna vina Knauf 120 mm m? 1,0 81,3 81,3 *120,0 1,6
5. |Zéklop stropnic- OSB 25 mm Kronospan m? 1,0 248,6 248,6 25,0 19,9
6. |Lepicia stérkovaci tmel Baumit kg 4,2 20,5 86,1 3,0 4,2
7. |Polystyren podlahovy - RigiFloor 50 mm m? 1,0 66,2 66,2 50,0 0,8

Celkem za vodorovnou konstrukci m2 - - 1549,0 350,5 47,8

* Poznamka: Tyto hodnoty se do celkové tloustky konstrukce nezapocitavaji, nebot v uvedené skladbé tvofi
konstrukce a v ni umisténa tepelné izolace jednu vrstvu stejné vrstvy.

5.2. Silikatovo-keramické konstrukce

Za zastupce silikatovo-keramickych stavebnich konstrukci byla vybrana
nejpouzivanéjsi konstrukce pro tento druh staveb v Ceské republice, zdéna konstrukce
z brousenych cihelnych blok( znacky Porotherm vyrobce Wienergerger, a. s. urenych
pro omitané jednovrstvé nosné zdivo. Zvolena materialova skladba konstrukce je v praxi
realizovana spolecnosti Anglicky resort, a. s. pro vystavbu rodinnych a bytovych doma
na uzemi Ceské republiky.

Svisla konstrukce je primarné tvofena cihelnymi bloky o Sifce 300 mm
spojovanymi tenkovrstvou tepelné izolacni maltou. Z vnitfni strany konstrukce je
nanasena omitka o minimalni tloustce 25 mm slouzici k ploSnému vyrovnani struktury
zdicich blokd. Z vnéjsi strany je konstrukce opatfena 100 mm vrstvou fasadniho
polystyrenu ke zlepSeni tepelné izolanich vlastnosti. Polystyrenova vrstva je potazena
vrstvou lepiciho tmelu, do kterého se pro vétSi odolnost instaluje vyztuzna sklenéna
tkanina. Na takto vytvofenou vrstvu Ize nanaset finalni omitku.

Zaklad vodorovné konstrukce této zdéné stavby tvofi zelezobetonovy stropni
panel znacky Spiroll o tloustce 200 mm, uloZzeny na zelezobetonovém vénci min.
tloustky 190 mm. Na stropni panel se ze spodni pohledové strany aplikuje bud vrstva
vnitfni omitky o tloustce min. 15 mm nebo Ize vytvofit podhled ze sadrokartonovych
desek. Na vrchni stranu stropniho panelu se aplikuje vrstva lehké betonové zalivky
k vyrovnani povrchu podlahy.
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Tabulka ¢. 7: PolozZkovy rozpocet materialu na 1 m? konstrukce tvofené cihelnymi
bloky Porotherm.

Svisla konstrukce (U =0,22 W/m2K)

Poradi Material M) Mnoistvi Cena za Mj (K¢€) [ Cena celkem (K¢) Tloustka (mm) Vaha (kg)
1. |Omitka stén vnitini - Hasit 25mm m? 1,0 228,3 228,3 25,0 13,8

2. |zdivo - Porotherm Profi P15 300mm ks 16,0 41,5 664,0 300,0 251,2

3. |Teplnéizolacni malta - Porotherm kg 18,3 5,5 100,7 3,0 18,3
4. |Fasadni polystren - EPS DEK 100 mm m? 1,0 139,1 139,1 100,0 1,0
5. |Lepicia stérkovaci tmel Baumit kg 4,2 20,5 86,1 3,0 4,2

6. [Sklenénd tkanina Vertex m? 1,2 23,7 27,3 1,0 0,1
Celkem za svislou konstrukci m2 - - 1245,5 432,0 288,6

Vodorovna konstrukce

Poradi Material M) Mnozstvi Cena za Mj (K€) | Cena celkem (KE) Tloustka (mm) Vaha (kg)
1. |Ztuiujici pas vénce - 7B 190 mm m? 0,06 2660,0 151,6 *190,0 43,9

2. |Omitka stén vnitfni - Hasit 15mm m? 1,00 228,3 228,3 15,0 6,9

3. |Stropni panel - Spiroll PPS 200 mm m? 1,00 1167,0 1167,0 200,0 246,0

4. |Betonova zalivka- Liapor kg 3,40 10,3 35,0 5,0 3,4
Celkem za vodorovnou konstrukci m2 - - 1581,9 220,0 300,2

* Poznamka: Ztuzujici pas vénce se do celkoveé tloustky vodorovné konstrukce nezapocitava, v pfipadé zdénych staveb
je to nutné vyztuzeni svislé konstrukce pro uloZeni konstrukce vodorovné.

5.3. Stavenistni pracnost

Stavenistni pracnost zvolenych konstrukci vychazi z hodnot €eskych stavebnich
standardUd a technickych listll pouzitych material(l. Hodnoty v sobé zahrnuji zhotoveni
konstrukce, jeji osazeni a manipulaci na stavenisti. Udaje uvadé&ji zhotoveni nosné
konstrukce v potfebném ¢ase (h) na jeden metr ¢tvere¢ni jejich plochy bez pfipevnéni
vnéjSiho zateplovaciho systému, omitek a interiérového obkladu. Obecné se
predpoklada, ze provedeni interiéru nebo fasadniho zakon&eni konstrukce si bude svou
pracnosti velmi podobné.

Tabulka ¢&. 8: Stavenistni pracnost konstrukci.

Drevéna varianta - ramova konstrukce

Svisla konstrukce Vodorovné konstrukce
Polozka hod/ m?> |Polozka hod/ m?
Zhotoveni nosného ramu 0,46 Zhotovoeni a osazeni stropnicového rdmu 0,37
Pfipevnéni konstr. ztuzujici desky 0,10 Pfipevnéniinst. stény - ztuzZ prvek 0,16
VloZenitepelné izolace z min. viny 0,13 VloZenitepelné izolace z min. viny 0,16
Pfipojeni konstr. k zakladové desce 0,09 Pfipevnéni horniho zédklopu 0,05
Celkem 0,77 Celkem 0,74

Silikatovo-keramicka varianta - konstrukce z cihelnych blokut

Svisla konstrukce Vodorovné konstrukce
Polozka hod/ m”> |poloika hod/ m?
ZaloZeni spodni fady konstrukce 0,48 Tvorba ZB vénce 0,66
Vyzdéni pomoci blokl tl. 300 mm 0,77 Ukotveni stropniho panelu 0,48
Odliti betonové zalivky 0,33
Celkem 1,25 Celkem 1,47
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6. DISKUZE

Ekonomické vyjadfeni hodnoty planované stavby je velmi obtiZzné a naklady na
realizaci nelze zuzovat pouze na cenu materialu a prace. Podle mého nazoru by mélo
byt pfirozené do této hodnoty zahrnout i ceny vioZzenych energii a zohlednit mozné
dopady na zivotni prostfedi. ZvySeni podilu dfeva v celkovém mnozstvi provadénych
stavebnich konstrukcich je v plném souladu s Zivotnim prostfedim a dlouhodobé
udrzitelnym vyuzivanim surovinnych zdroja.

Vyroba stavebnich hmot bude v budoucnu jesté vice limitovana mnozstvim zasob
surovinovych zdrojl. Prevazna &ast vyroby material pro bytovou vystavbu je totiz
zaloZena na silikatovych &ili neobnovitelnych zdrojich. Zivotnost pramyslovych zasob
téchto komodit podle stfizlivych odhad(l nepfesahuje 200 let. Pfeprava a tézba
silikatovych surovinovych zdroju zna&né poskozuje krajinu a otevirani novych tézebnich
lozZisek je vzdy spojeno s celou Fadou obtizi. Nabizenym feSenim je podle mého nazoru
zvySeni podilu dieva ve stavebnich konstrukcich, kde tato pIné obnovitelna surovina
dokaze z vétsi ¢asti silikaty nahradit.

Obrazek. ¢. 15: Mnozstvi emisi CO- (t) vzniklych z energii potfebnych na
vyrobou stavebnich materialt pro diim o uzitné plose 100 m? (Bilek, 2005).

o, (1

SILIKATY

Poznamka: Zaporna hodnota (-17) vyjadfuje schopnost dfeva CO, do¢asné vazat.

Podle Sloupa (2003) je na stavebni konstrukce, jakozto na celou stavbu nutné
nahlizet z dlouhodobéjsi perspektivy. Uz pfi navrhu konstrukce by bylo vhodné uvazit
energetickou narocnost celého zivotniho cyklu, tzn. celkovou hodnotu spotfeby energie
od samotné vystavby pfes opravy az po demolici.
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Tabulka ¢. 9: Hmotnost konstrukce na silikatové a dievné bazi objektu o uzitné
plose 100 m? (Bilek, 2005).

Silikatova varianta Dfevénd varianta
Material Hmotnost (t) Material Hmotnost (t)

Omitky 14,8 Konstr. dfevo 6,0
Cihly 35,2 Drev. desk. mat. 3,4
Zelezobeton 55,0 Sadrokarton. desk. 1,6
Ostatni mat. 8,0 Mineralniizolace 1,3

Omitka 0,7
Celkem 113,0 Celkem 13,0

Jednou z nezanedbatelnych vyhod staveb ze dfeva je omezeni stavebniho
odpadu. Demolici staveb na silikatové bazi vznika obrovské mnozstvi odpadu - vice nez
1 t/m?podlahové plochy (viz. tabulka ¢. 9), ktery ma velice malou moznost dal§iho vyuZiti.
Jeho recyklace je navic velmi energeticky nakladna. Naproti tomu demolice staveb na
bazi dfeva je i diky nizSi hmotnosti relativné snadna, a moznosti recyklace dfeva jsou
pfeci jen podstatné vétsi.
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7. ZAVER

Tato bakalafska prace se zabyvala porovnanim dfevénych a silikatovo-
keramickych stavebnich konstrukci. V reSerSi byly rozliSeny a popsany jednotlivé
konstrukéni systémy s jejich materialovou skladbou. Ctenafi byly poskytnuty zakladni
informace o zplsobu jejich vzniku, historii a vhodném uplatnéni. Z prace jsou mimo jiné
zfejmé vyhody i nevyhody popisovanych konstrukénich systému. Dale byly popsany
materialy slouzici k realizaci konstrukci, suroviny a postupy potfebné k jejich vyrobé.
Tato prace by shrnuje zakladni povédomi o typech stavebnich konstrukci a vyhodach
dfevénych Ci silikatovo-keramickych staveb.

Na zakladé zjisténych Udajl z provedené analyzy vyplyva, Ze cena materialu
1 m? svislé stény konstrukce zvolené silikatovo-keramické varianty je oproti priméru
drevénych variant 0 42 % (K¢ 523/m?) niz$i. U vodorovnych konstrukci je naopak cena
drevénych variant v praméru niz$i o zhruba 1 % (K¢ 21/m?). Mensi tloustkou svislé stény
disponuje dfevéna konstrukce, v priméru za obé jeji porovnavané varianty je tloustka
340 mm, tloustka silikatovovo-keramické stény konstrukce &ini 432 mm, tzn. rozdil 27 %
(92 mm). Tloustka vodorovné konstrukce je v priméru dfevénych variant o 37 % (131
mm) vétSi oproti konstrukci silikatovo-keramické. Hmotnost dfevénych variant svislé
konstrukce je v priméru 58,4 kg/m?, to je vyrazné méné v porovnani se silikatovo-
keramickou konstrukci — 288,6 kg/m? rozdil 394 % (230 kg/m?). Rozdil v pfipadé
vodorovné konstrukce je jes$té markantnéjsi, primérna hmotnost dfevénych variant je
47,9 kg/m?, silikatovovo-keramicka varianta ma hmotnost 300,2 kg/m?, rozdil tedy &ini
527 % (252 kg/m?) Stavenistni pracnost je v pfipadé vodorovné i svislé konstrukce nizsi
pro srovnavanou dfevénou variantu, rozdil v pracnosti svislé konstrukce C&ini 62 %,
v pfipadé vodorovné konstrukce je pracnost dfevéné konstrukce zhruba poloviéni nez u
porovnavane silikatovo-keramické varianty.

Z vysledkl analyzy vyplyva, Ze volba mezi dfevénou ¢&i silikatovo-keramickou
konstrukci stavby bude vzdy zalezet na konkrétnim parametru, ktery je pro subjekt
nejdulezitéjsi.
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