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Abstrakt:

Tato diplomova prace se déli na nékolik dil€ich ¢asti. Prvni ¢ast je vénovana
pfedevSim seznameni se s problematikou vhodného umisténi objektu na
pozemek, typologii stavby, konstrukénimu systému a jeho pouziti, materialiim
vhodnym pro stavbu dfevostaveb a také se zaméfuje na problematiku stavebni
fyziky. V dalsi, a to jiz praktické €asti, jde o pouZiti téchto ziskanych védomosti.
Pro vytvofeni projektové dokumentace bylo nejdfiv nutné vybrat vhodny
pozemek, ktery dle uzemniho planu dovoluje na dané parcele vystavbu
rodinného domu, dale dle pozadavkd uzemniho planu byla vytvofena studie,
ktera spliuje pozadavky vytyCené v typologii staveb. Dale bylo zapotiebi
sestavit vhodné skladby za pouziti konstrukcniho CLT systému. Tyto skladby
byly nasledné optimalizovany v programu Teplo 2017 EDU a Area 2017 EDU
s minimalnim pozadavkem na doporucené hodnoty. Nasledné jiz mohla byt
vytvofena projektové dokumentace rodinného domu, ktera byla vytvofena
v ARCHICAD 25. Projektova dokumentace se sklada ze souhrnné technické
zpravy, situacnich vykresl, dale jiz technické zpravy a vykresové casti
v souladu s platnou legislativou. Dle metodickych pokynul bylo také vytvofeno
rychlé ocenéni, hruby soupis materialového slozeni, vystup pro zpracovani
jedné stény CNC strojem a staticky posudek pro jeden konstrukéni prvek a tfi
detaily zvolenych konstruk&nich spoju.

Klicova slova:

Konstrukce na bazi dieva; kifizem vrstvené drevo; architektonicko-stavebni
feSeni; realizacni dokumentace



Abstract:

This thesis is divided into several parts. The first part is mainly devoted to
familiarization with the issue of appropriate location of objects on the plot,
building typology, construction system and its use, material suitable for the
construction of wooden buildings and also issues of building physics. In the
next, already practical part, it is about using this acquired knowledge. In order
to create the project documentation, it was first necessary to select a suitable
plot of land that, according to the land use plan, allows the construction of a
family house on the given plot, then, according to the requirements of the land
use plan, a architectural study was created that meets the requirements
outlined in the typology of buildings. Furthermore, it was necessary to
assemble suitable compositions, using the structural CLT system. Which were
subsequently optimized in the Teplo 2017 EDU and Area 2017 EDU programs
with a minimum requirement for recommended values. Subsequently, the
project documentation of the family house could be created, which was created
in ARCHICAD 25. The project documentation consists of a summary technical
report, situational drawings, further technical report and drawing part in
accordance with applicable legislationAccording to the methodological
instructions, a quick assessment, a rough inventory of the material
composition, an output for processing one wall with a CNC machine and a static
assessment for one structural element and three details of selected structural

joints were also created.

Key words:

Wood — based construction; cross-laminated timber; architectural and
construction solutions; implementation documentation
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1 Uvod

Jednim z aspektu pro kvalitni Zivot je zajisténi bydleni. V dneSni dobé se ale
také klade duraz na kvalitu daného bydleni, s kterou je spojeno, kde, za jakych
podminek a z &eho je dim vyroben. Cast populace je presvédéena, Ze jedinym
kvalitnim materialem vhodnym ke stavéni objektl k bydleni je cihla a beton, a
Ze jiny material neni schopen dosahnout takovych kvalit. Opak je ale pravdou
a dfevostavby jsou v dneSni dobé pIné schopny nahradit stavby z jinych
konstrukénich materidld. Naopak stavby ze dfeva nabizeji hned nékolik
konstruk&nich systému od srubd, po téZky skelet s velkym otevienym a velmi
variabilnim prostorem. Tato prace je zaméfena pFfedevSim na stavbu
z celomasivniho CLT panelu, ktery je samostatné, ale i v kombinaci s dalSimi
materialy schopen nabidnout stejné kvalitni bydleni jako v jiz zminénych
zdénych objektech. Smyslem prace je tedy rozSifeni povédomi o stavbach na
bazi dfeva za pomoci ukazky projektové dokumentace tvarové typického
vesnického domu pro Ctyf€lennou rodinu s osazenim objektu do klasické
venkovské zastavby. Ve venkovskych zastavbach jsou pozuistatky objektd ze
dfeva, které poukazuji na to, Ze jiz v historii byly takovéto stavby hojné
vyuzivany. AvSak prevlada presvédcCeni, Ze u téchto staveb dojde k degradaci
vzhledem k povétrnostnim vlivim a napadeni Skudci. Nebo jsou stavby
nachylnéjSi v mnoho dalSich aspektech jako je napfiklad pozar a tedy pevnost
a odolnost celé stavby. AvSak v této dobé jsme jiz schopni t€émto uc€inkim
pfirody a dalSim vlivdm zabranit a je tedy mozné se navratit zpét k témto
konstrukénim systémim a poznani novych systému na bazi dfeva, které jsou
v tomto ohledu vice pfijemnéjsi pro bydleni. DalSim smyslem prace je taktéz
osobni rozvoj v této problematice a poznani moznosti objektll z CLT paneld.
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2 Cile prace

Cilem prace je zpracovani vlastniho navrhu rodinného domu, konstrukénich
skladeb, jejich vyhodnoceni a optimalizace z pohledu stavebni fyziky a
zpracovani architektonicko-stavebni dokumentace ve stupni realizaéni
dokumentace. Zakladniho architektonického navrhu stavby, tedy samotné
studie bude dosazeno za pomoci vyhlasek a norem. Diky nim bude dosazeno
spravné orientace objektu vic&i svétovym stranam i uspofadani mistnosti a
zajiSténi dostateCnych rozmérd pro jednotlivé mistnosti v navrhovaném
objektu. Zakladnim aspektem pro tvorbu dokumentace bude vytvoreni
vhodnych konstrukénich skladeb, které vyhovuji nejen konstrukénim
vlastnostem, ale také stavebni fyzice. V tomto pfipadé bude pouzit Svoboda
software, presnéji program Teplo 2017 EDU a Area 2017 EDU, ktera spocita
soucinitel prostupu tepla a nasledné pak tepelné mosty, vazby a vlhkost
v danych detailech. Naslednym cilem je vyprojektovani stavebné-
architektonické dokumentace na zakladé vytvofené studie a konstrukcnich
skladeb. Soucasti dokumentace je také souhrnna technicka zprava a situaéni
vykresy pro navrhovany objekt. Nedilnym cilem je také zpracovani literarni
reSerSe zabyvajici se problematikou nasledné praktické €asti, ktera zahrnuje
tvarove, dispozi¢ni, materialové a konstrukcni feSeni. Dale je do prace pridano
rychlé ocenéni objektu, hruby soupis materialového slozeni, staticky posudek
pro konstrukéni prvek a 3 detaily konstrukénich spoju.
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3 Literarnireserse

3.1 Umisténi stavby na pozemek

PFi umistovani stavby na pozemek je dulezité brat zfetel na vzajemné odstupy
staveb. V tomto pfipadé je stanovena vzdalenost mezi dvéma rodinnymi domy
na 7 metrd. V mimofadnych pfipadech muze byt rozestup 4 metry, ale pouze
s podminkou vylou€eni oken v obytnych mistnostech v protilehlych sténach
rodinnych domu. Pokud se v obytnych mistnostech nachazi okna, vzdalenost
mezi domy urCuje vySSi vySka protilehlych stén. Minimalni odstup rodinnych
domu od kraje pozemku se sousedni stavbou jsou 2 metry. V pfipadé pozemni
komunikace a domem je rozestup 3 metry, pokud jsou v priceli domu okna
v obytnych mistnostech. Pokud se v této sténé okna ani zadné jiné otvory
nenachazi a je také zajistén svod vody na okolni pozemek, mize byt stavba
umisténa na hranici pozemku. Odstupy jsou méfeny od nejkratSiho bodu
vnéjSich stén, teras, balkénl, hranic pozemku a okraji pozemni komunikace
(Vyhlaska €. 501/2006 Sb., 2006).

3.2 Typologie

Typologie staveb se zabyva naukou o navrhovani budov, kdy cilem je
predevsim zajisténi kvalitniho prostfedi pro lidi, a to zejména pfi jejich praci a
odpoc€inku. K dosazZeni tohoto cile je dulezité zajiStovat tyto pozadavky:
provozni, konstrukéni, bezpecnostni, zdravotni, estetické i ekonomickeé (Hajek
a kol. 2004).

3.2.1 Provozni vazby

Provozni vazby u staveb vyuZzivanych k bydleni feSi dispozici bytu v zavislosti
na funkci mistnosti, jejich poZzadavkim, dulezitosti a vzajemnych vazbach.
Mezi zakladni funkce mistnosti patfi: pfiprava stravy, odpocinek, hygiena,
soukromi, apod (Hajek a kol. 2004).
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Obrazek 1 Provozni vazby mistnosti (Reme$ a kol. 2014)

Na obrazku 1 je mozné vidét, Ze provozni vazby domu se déli na klidovou a
spole€enskou zénu, kdy do klidové zony spadaji loZnice obyvatell zajistujici
predevsim funkci soukromi. Naopak spoleCenska zona, jak jiz z nazvu plyne je
urena pro Cas straveny spolecné, jak s Cleny rodiny, tak i s pfipadnymi
navstévami. Tyto druhy mistnosti spadaji dle dalSiho rozdéleni provoznich
vazeb do vnéjSi zony. Do vnitini zony spadaji jak v klidove, tak i spoleCenské
z6né koupelny, toalety, komory apod. zajistujici napfiklad funkci hygieny
(Remes a kol. 2014).

3.2.2 Orientace mistnosti ke svétovym stranam

Orientace mistnosti ke svétovym stranam nam zajiStuje dostatecné proslunéni
danych mistnosti v zavislosti na denni i rocni dobé a jejich uzivani. Napfiklad
loZnice je vhodné sméfovat na jihovychod, kde je nejvétSi proslunéni

v dopolednich hodinach, zatimco u obyvaciho pokoje je vhodné ho sméfovat
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na jih, kde k nejvétSimu proslunéni dochazi v poledne, ale soucCasné je

zajisténo dostateCné proslunéni b&éhem celého dne. U mistnosti orientovanych

na sever je proslunéni minimaini, jsou tak vhodné pfedevsim pro spize, komory

a mistnosti, kde nevadi nedostatek svétla. Témito poznatky urCime, jak

spravné orientovat objekt a mistnosti v ném ke svétovym stranam, nebo i jak

spravné umistit objekt na pozemek pro pfipadny odklon od stromi i

sousednich budov, které pfinasi zastinéni pfedmétného objektu (Neufert,

2000).
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Sever

|
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Obrazek 2 Orientace mistnosti vzhledem ke svétovym stranam (Neufert, 2000)
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3.2.3 Pozadavky pro urcité mistnosti

Kazdy druh mistnosti ma urcité poZzadavky, obecné je vSak dano, Ze minimalni
plocha pro obytnou mistnost je 8 m?. Pro rodinné domy déle plati, Ze minimalni
svétla vyska je 2500 mm. Vyjimkou je podkrovi, kde postacuje minimalné 2300
mm v pfipadé, Ze je tato vySka u vice jak poloviny podlahové plochy (od vysky
zkoseni stfechy
1300 mm). Dale se uvazuje objem 20 m? pro uzivani podkrovi za Gi¢elem spani
pro jednu osobu, v pfipadé dvou osobu 30m3, pfiéemz pro kazdou dal$i osobou
se objem umérné zvétsuje (CSN 73 4301, 2004).

Rozméry v mm

posuzovana plocha
podkrovi

Obrazek 3 Posuzovana plocha podkrovi (CSN 73 4301, 2004)

U rodinného domu je pozadavek na zajisténi zadvefi u hlavniho vchodu do
domu se vstupnimi dvefmi o minimalni Sifce 900 mm, ktera zajiStuje prepravu
véci o rozmérech 1950 x 800 x 1950 mm. DalSim pozadavkem je uroven
podlahy v obytnych mistnostech s rozdilem minimalné 150 mm oproti nejvyssi
urovni pfilehlého terénu. V pfipadé rozdilu téchto hodnot o vice nez 500 mm je
nutné zajistit parapet okna minimalné ve vySce 850 mm nebo zajisténi zabradli

nebo vécem jemu podobnych. Zabradli musi byt taktéz doplnéno u vSech
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pochlznych ploch s pfipadnou moznosti padu, a to v zavislosti na hloubce
volného prostoru (CSN 73 4301, 2004).

Obytné mistnosti a kuchyné u rodinnych domd nemaiji byt pfistupné
pfimo ze zadvefi. Dale musi byt umoznéno, aby mistnosti bylo mozné vybavit
minimalné zakladnim nabytkem podle funkce dané mistnosti (CSN 73 4301,
2004).

Kazdy byt musi mit prostory, které zajistuji moznost vareni, uskladnéni
potravin, uloZeni pfedmétl pro uklid, prostor pro osobni hygienu a umisténi
toalety. Dale byt také muze mit specialni prostory pro domaci prace,
uskladnéni odévd, apod (CSN 73 4301, 2004).

Jednim z dalSich pozadavk( je zajiSténi dostateCného proslunéni,
odvétravani a vytapéni (CSN 73 4301, 2004).

3.2.3.1 Zavétii

Zavétri je prostor slouzici k ochrané pied povétrnostnimi vlivy jako je vitr, dést,
slunce, kroupy, atd. Dfive bylo zavétfi obestavéno ze tfi stran a ze shora, dnes
je tento zplsob nahrazovan zapusténim zavétfi do rodinného domu nebo
napfiklad stfiSkou nad vstupem. Zavétfi je omezeno limitem minimalni hloubky
600 mm. Nemélo by se také zapominat na okapovy Zlab u stfiSky, osvétleni a
pouziti protiskluzového materialu na povrch podlah (Remes a kol. 2014).

3.2.3.2 Zadvefi

Jedna se o prostor slouzici k omezeni uniku tepla, Sifeni hluku a omezeni
Sifeni necistot do objektu. Prostor musi zajiStovat otvirani dvefi do prostoru
zadvefi, poskytnout prostor pro prfezouvani, odkladani odévl a predevsSim
zprostfedkovani prostoru pro vice osob pfi uzivani dle vySe zminénych
Cinnosti. Zadvefi je limitovano minimalni délkou 1200 mm a Sitkou 1100 mm.
U téchto prostor je nutné myslet na zajiSténi dosazenych rozméra pro ulozné

prostory a zachovani minimalni Sifky mistnosti i pro pfipadné posazeni.
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Nezbytné je takeé zajisténi vhodné podlahoveé krytiny a dostateCného osvétleni
(Remes a kol. 2014).

3.2.3.3Hala

Hala je prostor spojujici mistnosti v jedno podlazi nebo spolu se schodistém
podlazi vice. Opét je nutné myslet na osvétleni mistnosti a pfipadné vybaveni
nabytkem (Remes a kol. 2014).

3.2.3.4 Kuchyn

Kuchyn je prostor slouzici k pfipravé pokrmu, umyvani nadobi, jeho uschové,
pfipadné i k uskladnéni potravin. Zakladnim pozadavkem je minimalni plocha
v zavislosti na poCtu a uskupeni obytnych mistnosti. Pokud se jedna o
samostatnou kuchyni, je mozné mit pfi ¢tyfech obytnych mistnostech plochu 6
m?2. V pFipadé vice obytnych mistnosti jedna se jiz o 8 m?. V pfipadé, Ze je
kuchyn slouéena s jidelnou, je prostor rozdélen obdobné a to 12 m? pfi ¢tyfech
mistnostech a 15 m? pfi vice jak &tyFech obytnych mistnostech (CSN 73 4301,
2004).

Pfi navrhovani kuchyné je nutné pamatovat na rozméry a usporadani
skfin€k a spotiebicu. V pfipadé, Ze je kuchynska linka a jeji spotfebite v jedné
fadé, je pfed nimi nutny prichod 1100 mm, v pfipadé dvou fad staci 1000 mm
(CSN 73 4301, 2004).

3.2.3.5 Spiz

Spiz je mistnost urCena pro skladovani potravin. V pfipadé, Zze bytova jednotka
disponuje spizi, je dobré dodrzet urcité pozadavky, mezi které patfi
odvétravani dané mistnosti, zajiSténi chladu a minimalniho slunecniho zareni.

Dulezité je i myslet na rozméry regalt/skfini (Neufert, 2000).
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3.2.3.6 Jidelna

Jidelna je bud' tvofena samostatnou mistnosti pobliz kuchyné nebo je jeji
soucasti. Jsou vymezeny rozméry plochy u stolu pro jednu osobu, ktera Cini 60
x 40 cm. Taktéz jsou vymezeny minimalni rozméry Sife stolu 75-80 cm a
souCasné je pozadovano zachovani potfebného prichodu kolem jidelni
sestavy (Neufert, 2000).

3.2.3.7 Obyvaci pokoj

Obyvaci pokoj muze slouzit pro vice funkci. Je to jedna z nejvétSich mistnosti
bytu. Tento druh mistnosti je limitovan minimalnimi rozméry 3,3m Sifky a jeho
plochou v zavislosti na poCtu obytnych mistnosti v objektu. V pfipadé tfech
nebo Ctyf obytnych mistnosti je minimalni plocha obyvaciho pokoje stanovena
na 18 m?, v kombinaci se slou¢enim s jidelnim koutem je plocha 21 m?. Pokud
jsou v objektu vice nez Ctyfi obytné mistnosti je rozmér stanoven na 20 m?,
avsak ve varianté se stolovanim je pozadovana plocha 24 m2? (CSN 73 4301,
2004).

PFi navrhovani obyvaciho pokoje je nékolik aspektl, na které je vhodné
myslet, jedna se o uspofadani nabytku vuci slune€nim paprskim zarover
zachovavajici nejvétsi mozné pronikani svétla, ale i umisténi zastinovaci
techniky (REMES a kol. 2014).

3.2.3.8 Loznice

Jedna se o obytnou mistnost uréenou pro spanek nebo odpocinek. Limity
mistnosti jsou Sifka v zavislosti na jednollizku — 1,95 m nebo dvojlizku 2,4 m
a plocha ktera je stanovena jak pro jednu osobu — 8 m? nebo pro osoby dvé 12
m?2. LozZnice nemuze byt prichozi mistnosti, pokud nejsou dali navazujici
mistnosti ur€eny pouze pro uZivatele bytu - jako je Satnha nebo vlastni koupelna
(CSN 73 4301, 2004).
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3.2.3.9 Détsky pokoj

Pfi navrhu détského pokoje je vhodné myslet na to, Ze je pokoj vyuzivan
nejenom ke spanku a odpoc€inku jako loznice, ale i k praci a hrani si. Je tedy
dalezité, aby byl pokoj dostate¢né proslunén, pfedevsim jeho pracovni plocha.
Limity rozmért détského pokoje jsou totozné jako hodnoty udané pro loZnice
(Remes a kol. 2014).

3.2.3.10 Koupelna

Jedna se o prostory, kde jsou osoby schopné provést svou hygienu, tedy slouzi
ke sprchovani, koupani, myti apod. Pokud byt disponuje ¢tyfmi nebo vice
mistnosti k obyvani, musi disponovat alespon dvéma umyvadly, a to
v odliSnych mistnostech, pficemz do uvedeného poctu se nezahrnuji umyvadla
u zachodové misy. DalSim aspektem je svétla vyska, ktera Cini minimalné 2300
mm, idealné by vSak méla byt stejna jako v ostatnich mistnostech v daném
patfe. Tento rozmér plati i pro toaletu. Totozny je u koupelny a toalety i
pozadavek na minimalni rozmér dvefi do téchto prostor, a to 700 mm. Dale je
také nutnosti zajisténi vyvodu pro pracku, pokud tak neni ucinéno v jiném
vhodném prostoru (CSN 73 4301, 2004).

Je nutné pamatovat na dané rozméry, kterymi je rozmér mezi vanou,
sténou, umyvadlem nebo otopnym télesem, ktery zajiStuje prichod minimalné
v Sifce 650 mm. Dale je také nutné zajistit prostor mezi osovou vzdalenosti

toalety, umyvadla a stény, kterou tvofi minimalné 450 mm (Remes a kol. 2014).

3.2.3.11 Toaleta

Vzhledem k typu u€elu mistnosti neni mozné jeji dispozi¢ni rozvrzeni takové,
aby byla toaleta pfistupna bezprostfedné z obytnych mistnosti. Pokud byt
obsahuje 3 nebo 4 obytné mistnosti, je povinnosti umistit toaletu do
samostatné mistnosti k tomu ur€ené. V pfipadé vice mistnosti je nutnost zajistit

dveé toalety, a to kazdou v jiném patfe, pokud se jedna o vicepodlazni byt. V
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tomto pfipadé Ize druhou toaletu umistit, jak v prostorech pro vykonani osobni
hygieny, tak i v samostatné mistnosti (CSN 73 4301, 2004).

Prostory pro umisténi zachodové misy maji své pozadované rozméry a
to minimalné 900 x 1200 mm v pfipadé otevirani dvefi ven a 900x1550 mm pfi
otevirani dovnitf. Pokud je otevirani dvefi umisténo boCné, je vhodné zvétsit
prostor na 1300 mm. Primarné se ale doporucuje otviravost dvefi smérem ven.
DalSim aspektem pfi navrhovani toalety je minimalni vzdalenost mezi
zachodovou misou a dvefmi otviravymi smérem dovnitf v jakémkoliv rozsahu
v minimalni hodnoté 300 mm. Dale je nutné také dodrzet 500 mm mezi

zachodovou misou a sténou ¢&i otopnym télesem (CSN 73 4301, 2004).

3.2.3.12 Schodisteé

Schodisté v rodinnych domech jsou omezena sklonem ramene na 35°, pokud
konstrukéni vyska neni vice nez 3000 mm je mozné sklon zvysit na 41°. DalSim
omezenim je minimalni Sifka ramene do které nezasahuje jakakoliv pfekazka
a to 900 mm. Schodisté je nutné zaopatfit zabradlim alespori na jedné, a to na
volné strang, pokud prlichodna Sitka neni vétsi nez 1650 mm. Zabradli musi
byt opatfeno madlem, které na koncich musi pfesahovat minimalné 150 mm
mimo droven schodité (CSN 73 4130, 2010).

v v orv

Mezipodlazni podesta u schodist musi mit minimalné Sifku navazujiciho
schodisté bez jakékoliv zasahujici konstrukce. AvSak doporuCuje se tuto
hodnotu navysit
o 100 az 200 mm. VesSkeré stupné v ramenu musi mit stejnou vysku a Sifku,
ktera je udavana vztahem 2h + b = 600 az 650 mm. Idealni vySka se nachazi
mezi 150 az 180 mm. Schodisté muze mit od 3 az do 18 stupniu, idealni je vSak
stupiil 16. V pfipadé dvouramennych schodist je poCet stupfili v idealnim
pFipadé sobé& roven (CSN 73 4130, 2010).
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3.3 Konstrukéni systém z CLT panelt

Zasadnimi druhy konstrukénich systému dfevostaveb jsou stavby srubove,
hrazdéne, ramové, skeletové a stavby z masivniho dfeva, do kterych se radi

dfevéné panely z kiizem vrstveného dieva (Kolb, 2011).

X

LT
f’ llill\- T

Obrazek 5 Skeletova konstrukce a stavba z masivnich paneld (Kolb, 2008)
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3.3.1 CLT panely

CLT panely se celym nazvem také oznCovany jako cross-laminated timber.
Casto taktéz nazyvany jako X-LAM nebo &eskym obdobnym néazvem
konstruk&ni systém difevénych panelld z masivnich vrstvenych lamel. Jedna se
o relativné novou technologii zpracovani dfeva, ktera se vyuziva pfedevsim v
oboru stavebnictvi, pfesnéji se jedna o masivni panel, ktery tvofi dany pocet
vrstev, které jsou k sobé& vzdy kladeny kiizem. Vrstvy tvofi difevéné lamely.
Toto kolmé ukladani vrstev zajiStuje panelum vysokou tvarovou stalost (Pavlas,
2016).

Tyto masivni panely jsou vhodné pro pouZziti v konstrukcich stropd, stén a
stfech. Jedna se o prefabrikovanou vyrobu, tudiz veSkeré prvky jako jsou okna,
dvefe Ci schody jsou téméf dokonale vyfiznuty uz ve vyrobnich halach dle
daného stavebniho planu. Jediné omezeni pfi vyrobé& CLT panell jsou velikosti
a to pfedevSim vyrobnich linek a dopravnich limita, které znacné ovliviiu;ji

maximalni velikost prefabrikovanych panell (Pavlas, 2016).

3.3.2 Historie CLT

Prvni zaznam o vyrobé CLT panelu byl v Rakousku firmou KLH Massivholz
GmbH s &im je i spojeno oznaceni CLT panell jako KLH. Tato firma je na trhu
od roku 1999 a dodnes stale drzi jednu z pfednich pozic v produkci CLT paneld.
Na rozvoji téchto masivnich panelu se podileji nejen védecka pracovisté, ale i
vlivné podniky v dfevozpracujicim pramyslu. Z pocatku nebylo zastoupeni
z hlediska vyroby CLT paneld nikterak veliké, avSak postupem €asu se vyroba
zacala rozsifovat. Odborna verejnost pfedpoklada rast CLT paneld, pfedevsim
v oblasti USA a to zejména Kanady, jelikoz se jedna o velkého producenta
dfevostaveb (Pavlas, 2016).

3.3.3 Suroviny pro vyrobu CLT

PFi vyrobé CLT panelll se pouZivaji zejména jehlicnaté dfeviny jako je smrk,
borovice ¢i jedle. V budoucnu mozna dojde k rozSifeni téchto dfevin o listnaté
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stromy. Uvazuje se o akatu Ci buku, jelikoz pravdépodobné v lesich dojde k
obméné druhovych skladeb (Rdzicka, 2019).

Pfi vyrobé se vyhradné pouzivaji prkna a fosSny, ktera zpravidla nejsou
opracovana a nachazi se v okrajové casti kmene. Tyto dfeviny prevazuji
dobrymi mechanickymi vlastnostmi, jako je pevnost a tuhost, ale také nizsi
cenou (Kuklik, Kuklikova 2011).

Rozméry formatu jsou udavany v poméru 4:1, kdy tloustka se pohybuje okolo
10 az 45 mm a Sifka 80 az 240 mm, avSak rozméry se liSi v zavislosti na
vyrobci (Kuklik, Kuklikova 2011).

Pro zajisténi vysoké stability a zamezeni vzniku trhlin jsou prkna vysusSeny na
12% £ 2 %,. Hustota téchto prken se pohybuje okolo 500 kg/m3 (Storaenso,
2015).

3.3.4 Vyroba CLT panelu

Pro zajisténi pfesnosti, rychlosti montaze a taktéz rychlosti vyroby je material
zpracovan na CNC strojich. Z po€atku dochazi k samotnému tfidéni dieva. Pro
vnéjSi vrstvy je pozadovana minimalni pevnostni tfida C24. DalSim krokem je
vyfezani veskerych vad z lamel. Poté dochazi k podélnému lepeni pomoci
zubovitych spoja, kdy je dalezité dodrzeni rozestupu spoju minimalné o 1/3
Sifky dané lamely. Dale se ohobluji veSkeré strany lamel. V nasledujicim kroku
dojde ke spojovani do vrstev, kdy jsou lamely nejprve spojovany bocné za
pomoci drazek, per, kénicky Ci na sraz. Vrstvy se poté ukladaji tak, aby byl
smér prechozich lamel vzdy kolmo na nové utvorenou vrstvu (Kuklik, Velebil
2013).

Panely jsou vétsSinou tvofeny o tfech az sedmi vrstvach, kdy jsou slepeny za

pomoci polyuretanového lepidla (Jakoubkova, 2017).

Pfi lepeni je také mozno pouziti lepidla fenolického ¢i melaminového, od
kterych se z dlivodu nasledného uniku formaldehydu do interiéru jiz upousti.
Mezi dalSi moznosti spojovani patfi také spojovani mechanickymi spojovacimi
prostfedky (Kuklik, Velebil 2013).
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Pro zajisténi tuhosti spoje, se lepidlo nanasi po celé ploSe v rovhomérné vrstve.

DalSim procesem je lisovani panell (Kuklik, Kuklikova 2011).

V zavéru dochazi k finalnimu opracovani a expedici, ktera jak jiz bylo zminéno
je jednim z nejvétSich faktorl, které urCuji velikost CLT panelu. Mezi dalsi
faktory spada také technologické vybaveni v daném provozu. Vzhledem
k limitlm tvofenym pfepravnimi moznostmi se maximalni rozmér panell
pohybuje okolo 10 — 13 m délky, 2,5 — 3,5 m vySky a 0,06 — 0,4 m tloustky.
V pfipadé vétSich rozméru panell jsou dvé moznosti. Jednou z nich, je vyrobit
panel prefabrikaci s naslednym pfiplacenim za nadmérny naklad. A nebo
vyuzit Castéjsi, druhou metodu ve formé nastaveni paneld za pomoci
zubovitého spojem na misté vystavby. Panely se déli na tfi tfidy pohledovych

kvalit a to podle typu uziti: primyslova, pohledova a nepohledova.

Pfi montazi na stavbé dochazi k osazeni panell, za pomoci spojovaciho
kovani a jejich nasledného spojeni. Finalnim krokem je oplasténi paneld
tepelnou izolaci, vnéjSim a pripadné vnitfnim plastém (Kuklik, Velebil, 2013).

Kombinacia pozdizne a priegne )
orientovanych vrstiev Pozdizne vrstvy

Prie¢ne vrstvy
Hrubka dosky:
42 mm az 500 mm

Sirka dosky okolo 3,0 m
(max. 4,8 m, odmedzena transportnymi moznostami

Obrazek 6 Rozméry elementi CLT ﬁéﬁelu (Sandanus, Katona 2014)

CLT panely nejsou sami o sobé& schopné zajistit dostateCnou tepelnou ochranu,
a proto je nutné dodatecné oplasténi tepelnou izolaci. Kotveni tepelné izolace
se provadi pfedevsim z vnéjsi strany obvodovych panell. Nasledné je tepelna
izolace zakryta difuzni folii s naslednym oblozenim dle vnéjSiho plasté.
Vnitfni strana panelu se v zavislosti na tfidé pohledové kvality mize ponechat
jiz bez oblozeni, nebo je mozné napfiklad zaklopeni sadrokartonovym
obkladem pro vytvofeni instalacni pfedstény (Havifova, 2006).
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3.3.5 Pouziti CLT panelu

CLT panely vyuzivaji pfedevSim ve stavebnictvi, a to jako stény, pficky, stropy
Ci stfechy. Panely je mozné vyuzit bez jakéhokoliv dalSiho vyztuzenii v pfipadé
otvor oken, dvefi i schodist. AvSak v nékterych pfipadech je nutné pouziti
bodové podpory jako je napfiklad vykonzolovani balkonovych desek (Kuklik,
Velebil 2013).

Panely nachazi vyuziti pfedevsim pfi vystavbé rodinnych domu. Avsak jiz je i
fada vicepodlaznich budov, které jsou tvofeny z CLT panelu(Pavlas, 2016).

3.3.6 Sténové panely

CLT panely ur€ené pro stény uz pfi nizSich rozmérech (cca 60 mm Siiky) jsou
schopny vykonavat nosnou funkci. Umérné se zatizenim roste i $itka panelu.
Tedy Cim vétsi zatizeni, tim vétSi Sitka. Hranicni Sifkou je cca 160 mm, pfi které
by uz samotna hmotnost panelu a objem pouzitého dfeva nebylo vhodné
(Pavlas, 2016).

KFiZeni vrstev nam zajistuje to, ze svislé vrstvy pfenasi zatizeni, zatimco
vodorovné zabezpecuji tvarovou stalost a prostorovou tuhost. Zpravidla se pro
krajni vrstvy voli svisla orientace lamel, avsak jejich tloustka muze byt odlisna
Ci stejna jako maji ostatni lamely. Uvedené je dano vyrobcem a technologii
vyroby, stejné tak jako pocet vrstev, ackoliv sudy pocCet vrstev je pouze
vyjimkou, a to jakozto modifikace daného CLT panelu (Pavlas, 2016).

Dfevéné panely dokazi z Casti zajiStovat tepelné izolacni funkci, avSak
ani pfi vysSich tloustkach nejsou schopny zajistit takovou hodnotu, aby splinily
pozadavky na normové hodnoty soucinitele prostupu tepla. Dle literatury
(Pavlas, 2016) CLT panel o tloustce 84 mm ma stejné izolacni vlastnosti jako
izola€ni trojsklo, zatimco pfi porovnani s Zelezobetonem o stejné Sifce se
hodnoty pohybuiji v jinych fadech. Tato vlastnost je nesmirnou vyhodou, jelikoz
je maly rozdil mezi uzitnou a zastavénou plochou budovy, ktery je pravé
zajistén tim, Ze postaCi mensSi tloustka tepelné izolace, nez jiz u vyse

zminéného Zelezobetonu (Pavlas, 2016).
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Mezi pozitivum sténovych panelll také spada moznost uloZeni jak na
vySku, tak na délku v zavislosti na velikost daného podlazi. Vzdy ale musi byt
kladen duraz na svislou orientaci krajnich vrstev (Pavlas, 2016).

Tloustka 62 mm 84 mm 124 mm
U=210W/(m%K) 1,24 W/(m*K) 1,05 W/(m?%K)

62 | [42]42| | 62 | 62 |

Obrazek 7 Sténové panely (Pavlas, 2016)

3.3.7 Stropni a stifesni panely

Panely ur€ené pro stropni pouziti maji vyssi tloustku oproti panelum uréenych
pro stény, jinak se ale pfilis nelisi. Jejich vyuziti je nejen na stropy, ale také na
rovné a Sikmeé stfechy. Podstatnym limitem je pro nas rozpon, pro ktery je
pouziti panelu stale efektivni. Hodnoty tohoto rozponu se pohybuji mezi 6 az 7
metry. Dulezité je dbat na tloustku, jelikoz s naruUstajici tloustkou narusta i
hmotnost a tim se zvétSuje spotfeba dfeva, zvySuji se naklady na stavbu, ale
pfedevSim se zvySuje stale zatiZzeni. Stejné jako u st€novych paneld je zatiZzeni
prenaseno okrajovymi vrstvami, které jsou ulozeny rovnobézné s hlavnim
namahanim tj. rovnobézné& srozponem. Zatimco stfedové vrstvy taktéz

zprostifedkovavaji tuhost a tvarovou stalost (Pavlas, 2016).

PFi navrhovani budovy za pouziti CLT panell je nutné jiz pfi raném

navrhu premyslet o skladbé stropnich paneld a jeho oplasténi. Jelikoz
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v podhledu je mozné bezproblémové vést potiebné rozvody a zajistit
kroCejovou neprlizvuénost pomoci vhodné vlozené izolace. Naopak bez
oplasténi panell je skvélé vyuZiti z estetického hlediska, kdy se v interiéru
nachazi dievéna sténa. V tomto pfipadé je ale dulezité dbat na provedeni
spary danych panell (Pavlas, 2016).

Obecné se panely mohou ukladat rovnobézné s rozpétim, ale i kolmo.
AvsSak pfi rovhobézném ulozeni je mozné vyuzit maximalni délku panelu jako
spojity nosnik kolem deseti metrt, zatimco v kolmém ulozeni pouze metry tfi
(Pavlas, 2016).

Klasické stropni panely maji alternativu v podobé systémovych panell se
stfednim nosnym roStem nebo za pouziti tramoveého stropu spolu se sténovym

panelem (Pavlas, 2016).

Pfi pouziti systémového panelu se stfednim nosnym roStem je stale
zajiSténa vysoka staticka unosnost, prostorova tuhost, obdobny rozpon, ale
vyrazné se snizi spotfeba materialu, tim i hmotnost prvku a sniZeni nakladu na
vystavbu. DalSi vyhodou je také mozZnost vedeni rozvodl skrz stfedovy rost,
coz je mozné skladbou téchto elementu. Jeho spodni &ast tvofi vrstvena
masivni deska, jeji tloustka maze byt v zavislosti napf. na pozarni odolnost
modifikovana. Na ni je v pficném a podélném sméru nalepen rost, ktery je
nasledné znovu zaklopen vrstvenou masivni deskou. VesSkeré spoje jsou spjaty
za pomoci lepidla, které se dale za studena lisuji. Tyto panely vizualné vypadaji
jako klasicke stropni CLT panely a jsou taktéz prefabrikovany, avSak vzhledem
k nizSi hmotnosti dochazi k vyraznéjSimu pfenosu zvuku, je tedy vhodné
vyplnit dutiny v nosném roStu akustickou izolaci. DalSi moznosti jak zabranit
pfenosu zvuku je vhodna skladba podlahy nebo umisténi izolace do podhledu
(Pavlas, 2016).

PFi pouziti téchto panell na stfechy, jak uz ploché ¢i Sikmé, je vyrobci
Casto modifikuji. Pfesnéji rost nezaklapi vrchni deskou a docili tak optimalni
hodnoty difuzniho toku (Pavlas, 2016).
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)
stredni vrstva l/\ horni a spodni
obousmeérny nosny rost kryci deska

Obrazek 8 Systémovy panel se stfednim nosnym rostem (Pavlas, 2016)

V pfipadé, Zze by bylo zapotfebi dosahnout vétSich rozpon(, Ize panely se
stfedovym nosnym rostem spojit pomoci lepeni s BSH hranoly neboli lepeného
lamelového difeva. Rozpon by pak tedy byl od 6 - 10 metr(. Tato varianta je
vhodna pro oteviené a vzdusné prostory at' uz z estetického nebo praktického
hlediska, napfiklad pro kancelafe nebo primyslové stavby. V tomto pfipadé je
pro nas dulezita hodnota rozponu zeber, a to 40 — 60 cm u stropnich panell a

60 — 120 cm u panelu stfesSnich (Pavlas, 2016).

Dalsi alternativou je pouziti sténového CLT panelu spolu s tramy. Tato
obstarani prvkd od rdznych dodavatell a naro¢néjsi instalaci znamena mirné
Casové prodlouzeni lhat o par dnd. To v pfipadé mensich staveb jako jsou
pravé rodinné domy neni nijak zasadni komplikace, zatimco u vétSich staveb

se jiz toto feSeni nedoporucuje (Pavlas, 2016).

V tomto pfipadé je tato varianta vhodna spiSe pro mensi rozpony v fadu

4 - 5 metrd za pouziti rostlych tramu. Pokud je zadouci dosahnout vyssich
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rozponu, lze tuto variantu trama vyménit za BSH hranoly. Samotné tramy se
upevinuji do pfedem pfipravenych vyfezu v panelech, kdy se docili nasledné
zjednoduseni montaze na stavbé. Strop nasledné mize byt zaklopen riznymi
materialy jako je biodeska nebo OSB, av8ak vzdy by mél byt kladen dlraz na
pozadavky klienta a vizualni stranku, kterou tyto materialy maji zcela odliSnou
(Pavlas, 2016).

I max. 2 950 4

,‘ trivrstvy stropni panel CLT lepeny spoj //

/ / <

+7 7 2

- — — — — — — — O
}— — — — — — — — |
moznost provedeni instalaci, 3

zavéseného podhledu,
akustickych paneld k

lepeny lamelovy nosnik/
L 400-600 stropni panel L

A > v v s A
600-1 200 stresni panel

Obrazek 9 Sténovy panel s BSH (Pavlas, 2016)

3.3.8 Zakladové konstrukce pouzivané pro stavby z CLT

panell

Ugelll zakladovych konstrukci je hned nékolik, a to ochranit stavbu pred
vlhkosti a pronikani radonu z podlozi, ale i tepelné izola¢ni funkci nebo prenos
zatizeni stavby do podlozi. Zakladové konstrukce Ize rozdélit na tfi zakladni
typy a ty jsou: zakladové pasy a deska, plovouci deska a systéem Crawl Space
(Ruzicka, 2014).

3.3.8.1 Zakladové pasy a deska

Tato varianta zalozeni je jedna z nejvice pouzivanym u nas. Jedna se o
zaklady tvofené pasovymi zaklady, na které je nasledné ulozena
Zelezobetonova deska. Tento typ zakladani je jedna z nejdrazSich a zaroven i
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nejnarocnéjSich variant, pfi kterém slehkou dfevostavbou neni vyuzito

veSkerych aspektu, ktera tato volba umoznuje (Ruzicka, 2014).

Varianta

Vnégi difuzné otevens omitko s ormovoci thaninou 10 mm
Fosbdni dfevovdknitd izoloce Mme=0,055 W/mK 60 mm
Foukand alt. wstvend izoloce Me=0,040 W/mK v rodtu 260-360 mm
2 loti s priloZkomi, roztet dle rozméry fosbdnich desek

(2de 625 mm)

Masiwni dfevénd sténo 84 mm
Vnitfni pohledové wstvo die typu ponelu

fasadou

Prilotka OSB3 12/290/220 mm
(roztet dle stotky, bézné 800 mm)
PU péno
Tepeind izoloce XPS Ahw=0,040 W/mK

Sromdni podklodu - maltové loZe
olt. dfevén§ proh uloZeny do maltového loZe

Komprimaéni tésnici paska

Ukontovact profil pfechodo
¥ ps'okupnig

Vzduchotésné napojeni - lepici tmel nebo
komprimalni piske ve spdfe pod panelem

Soklové omitka:

XX >
R

RS

PODLAHA

- Souwrstvi podichové konstrukce 60 mm

- Tepein izoloce EPS A=0,038 W/mK 250 mm
—Hydroizoloce S mm
28 deska 150 mm

- Stérkopiskovy podsyp 50 mm

Rostly terén
7

OO
X
X

5
& &
628
NN @

o z8klad. pomérd
Q
2
9.
0a%a%

5
38
&S

dle Kiimotickjch podm.

S
S
o203

ZoloZeni v nezémrzné hloubce

Obrazek 10 Zakladové pasy a deska (Hazucha, 2016)

3.3.8.2 Plovouci deska

Plovouci deska se u nas pouziva spiSe vyjimecné. Je vhodna pro rovinaté
terény, kterych Ize u menSich staveb bez problému docilit. Jedna se o efektivni
zalozeni stavby, které je provedeno pomoci vrstvy drceného pénoveho skla
nebo vrstvy polystyrenu s naslednym ulozenim betonové desky na jednu
z téchto vrstev (Ruzi¢ka, 2014).
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QBVODOVA STENA

Vnejti difumné ofewend omitka s ormovoci tkoninou 10 mm
Fosddni dievodBknitd izoloce hw=0,055 W/mK 60 mm
Foukand alt. wstvend izoloce dew=0,040 W/mK v rostu 260-360 mm
Z loti s prilozkomi, rozted die rozméry fasddnich desek

(2de 625 mm)

Masivi dfevéng sténo 84 mm
Vhitfni pohledovd wstva de typu ponely

Prilozo 0SB3 12/290/220 mm
(roztet dle stotiky, béné 800 mm)

R

Komprimolni tésnici pasko. PU pena
Ukentovaci profl prechodovy s ckopaici Tepeind izoloce XPS hewe0,040 W/mK

Soklovd omitko Srowbni podilodu - maltové lole

alt. dfeviny proh ulolen§ do maltového loze

Vaduchotésné napojeni ~ lepici tmel nebo
komprimotni plska ve spbfe pod panelem
L

Tésné provedeni spiry = wvypinit plesnjmi odfezky XPS
at. vypinit PU lepici plnou na 26klodové konstrukce
Powch chrnit bdhem stovby proti medidtini

\,\,\ ~
AN
AN .

w

\

7/

,Varianta

BODLANA
! +=Souwrstvl podiahové h (n68lopnd wstva) S0 mm (10 mm)
// 28 desko - vyztuten! die néwhu statiko 200-250 mm
. Ochronnd betonovd (30) ~ 50 mm
I-Hydroizoloce S mm
/ plnosklo - protimrazovd ochrona o drend? v I=Separatni geotextiie 150 g/m2
dle konkrétnich 28klodovich poménd =Stirk 2 pinoveho skla, Aw=0,08 W/mK 500 mm
hulndno ve dvou wstvich)
/ endini wstva, Stark, fr. 32-63 150 mm
A-Separotni geotextiie 150 g/m2
LRostlg terén

Obrazek 11 Plovouci deska - pénové sklo (Hazucha, 2016)
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1 - QBYODOVA STENA
Qfglr—zm—m—'ru'I Wi difuzné otewend omitka s armovoci thaninoy 10 mm
Fosddni drevouknitd izoloce hee=0,055 W/mK 60 mm

Foukand alt. wstvend izoloce Me=0,040 W/mK v rodty 260-360 mm

2z loti s pfilokomi, roztet die rozméru fasddnich desek

(2de 625 mm)

Mosivi dfevénd sténo 84 mm
Prilozke OSB3 12/290/220 mm Vnitini pohledovd wstva de typu ponelu
(rozted de stotiky, béné 800 mm)

PU péno

Ki Eni tésnici pask
omprimaéni tésnici paska Tepeind izoloce XPS Aw0,040 W/mK

Ukontujici profil pfechodovi s okapnici
Sromdni podkdodu — maltové loze
Soklovs omitha alt. &eviny préh uloZen§ do maltového loZe
Vzduchot#sné napojeni ~ lepici tmel nebo
komprimalni piska ve spdfe pod ponelem

Presoh XPS 400 mm - prolimrozovd clona

SNNN K KRR
O e e 202020 2020 2020 2%0%
ERRRRKRRKRKKS

ZdloZeni v nezdmerzné hloubce
dle Kimatickjch podm.
a 26klad. pomérd

N

EODLAHA
-Souwstvi podichové konstrukce
[-28 deska - vyztuleni die ndwhu stotka 250 mm
Ochronnd betonové mozaning (30) ~ S0 mm
¥ t-Hydroizoloce S mm

I-Ochrann® geotextiie min. 150 g/m’

[~Tepeing izoloce XPS Ae=0,040 W/mK 240 mm

[~Stérk nehuthéng, frokce do 8mm 30 mm
/7 IFSeparotni geotextiie

Hutnéné Stérkové lole, postupné 150 mm
~zmendujici se frokce 32/63 - 8/16
“Rostly terén

/ Varianta”
s provétravanou”
fasadou /

Obrazek 12 Plovouci deska - Polystyren (Hazucha, 2016)

3.3.8.3 Crawl Space

Crawl Space neboli bodové, liniové zalozeni stavby je ve svété znamou
variantou zakladani, ovSem u nas je tato varianta nepfilis asta. Jak uz z nazvu
vyplyva, jedna se o zaloZeni na bodech. Tento typ se vyuziva pfedevsim
v horSich podminkach, které sebou pfinasi komplikace pro zalozeni jinym
zpusobem nebo v pfipadé omezeni vykopovych a betonaiskych praci, ale také
v situaci ve které jde o architektonicky zamér. Do bodovych zakladu Ize fadit
hned nékolik typl provedeni, a to zakladové patky, zemni vruty, mikropiloty a
piloty. Zna¢nou vyhodou tohoto systému je moznost kombinace typU provedeni
a nalezeni tak nejlepSi moznosti pro danou stavbu a podlozi. DalSi vyhodou je
také odvétravana mezera pod domem, ktera zajistuje, Ze pfi spravném feSeni
nedochazi k vlhkosti v objektu vlivem vzlinani z pudy, také neni potfeba se
zabyvat hydroizolacni vrstvou nebo vrstvou proti radonu. DalSi vyhodou je
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urychleni stavby v ohledu zakladani, ale i pfistup pod diim, ktery nam zajistuje

0 v

moznost oprav a kontrol prvni konstrukce podlahy (Rizi¢ka, 2014).

Pro zajisténi spravného fungovani tohoto typu zaloZeni je dllezité
dodrzet tfi zakladni aspekty, kterymi jsou: ucinné odvétravani prostoru pod
danym objektem, zabranéni proudéni povrchové i podpovrchové vody pod

0 wrw

objektem a zamezit moZnému vzlinani vihkosti z terénu (Rzi¢ka, 2014).

418-478
104,60, -320. 13
| 15
o=\ /; - Vodj8i difumé otewend omitko s omvovoc! tkaminou 10 mm
Fasddni dlevownitd izoloce Aewn0,055 W/mkK 60 mm
F W/mK
o T8 1020 e Y o
roztel die statky, béded o mm,
Dievinj sloupek = hrondl KW 120/60
Desky 0SB (HW ~ hlownl vaduchotisaicl wstw) 15 mm
Instalotni roving vypindnd Wdknitou izaloct, 60 mm
horizontéin rodt 2 loti 40/60

Podpéra pro plenos bodového zotizent
(viz. schéma podpdry v tezu)

Witfni powch 13 mm

Zavitrovini proti Kopent

Deska 0SB4 / vodéodoind peldizka, 1. 15 mm
(alt. penetroce + sokl. emitka / ndtér lepidlem)
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v rodty 2 lotf s pfioZkomi 3 625 mm 400 mm
|- Palubkovy impregnovany 28kop (pakibke P+D) 19 mm
Lo o duting 600 mm
(- Geotextiie
K Rostlf terén

Obrazek 13 Crawl space (Hazucha, 2016)

3.3.9 Konstrukéni spoje CLT panelt

Konstrukéni spoje jsou provadény jako sucha montaz za pomoci standartnich
kotvicich prvka. Mezi tyto prvky se fadi pfedevSim vruty, hiebiky a ocelové
kotvy. VeSkeré tyto prvky jsou vyuzivany pro feSeni veSkerych typickych spoju,
které jsou od kotveni zakladu az po spojeni stén, stropl a samoziejmé také
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stfech. JednodusSe je tedy pomocich téchto prvkd spojena kompletné cela
stavba (Pavlas, 2016).

U téchto spoju je velka variabilita, a je tak mozné klasické spojeni stén,
ale i spojeni pod uhlem. DalSi vyhodou je, Ze vesSkeré spojovaci prvky mohou
byt skryté a je tak moznost ponechani panell bez jakéhokoliv oplasténi nebo
naopak pouZzit pfiznané spojovaci prvky jako designersky zamér. Veskera
sucha montaz zajistuje nesmirnou vyhodu, a to v rychlosti montaze stavby.
K zajisténi vzduchotésnosti stavby Ize pouzit viozené tésnici pasky do spoju
nebo vyuzit zalepeni polyuretanovymi lepidly (Pavlas, 2016).

3.3.9.1Typické spoje

Upln& prvnim a zakladnim spojem provedenym na stavbé je napojeni CLT
paneld na pfedem pfipravenou zakladovou desku. CLT panel je mozné usadit
pfimo na hydroizolacni vrstvu nebo na podkladovy hranol, ktery je vyhodou jak
pro pfipadné vyrovnani zakladové desky, tedy pro snazSi osazeni danych
panell, tak slouzi i jako zvy$ena ochrana pfed pfipadnou vihkosti (Pavlas,
2016).

Panely se zakladovou deskou jsou spojeny pomoci standartnich
uhelnikd nebo dérovanych platd. Panely jsou s uhelnikem spojovany pomoci
vrutl a hfebikl, zatimco spoj uhelnik a zakladova deska je kotven pomoci
chemické kotvy. Uhelniky je mozné schovat do skladby podlahy, a tak

nenarusuji finalni vzhled interiéru (Pavlas, 2016).

podkladni hranol Uhelnik

kotveni do zakladu
chemickou kotvou

Obrazek 14 Typicky spoj - sténovy panel a zakladova deska (Pavlas, 2016)
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Pfi podélném napojovani panell, at stropnich &i sténovych se pouziva
takzvané preplatovani viz obrazek 15. DalSi moznosti je spojovani za pomoci
pfilozek, ty mohou byt jednostranné nebo oboustranné, ale také skryté (Pavlas,
2016).

tésnici paska/ prilozka: tésnici paska/ preklizka kotvici vruty
polyuretanové preklizka polyuretanove \ I
lepidlo lepidlo | ANLVT]

I \ A

I I/ I | | |
I N L | I N L I N N

\ kotvici vruty \ kotvici vruty

Obrazek 15 Typicky spoj - Napojovani stén - preplatovani a pomoci pfilozek (Pavlas, 2016)

PFi spojovani klasickych rohu u stén nebo stfech, se vyuzivaji spojovaci
prostfedky ve formé vrutd, kterymi je mozné zajistit témeér jakykoliv uhel
stén/stfech (Pavlas, 2016).

H H kotvici vruty L /
—\l kotvici vruty
I I — 1 I | | E%

] I I I I I I I [ £ [ T—

kotvici vruty

Obrazek 16 Typicky spoj - kotveni sténa a sténa, sténa a stfecha (Pavlas, 2016)

V pfipadé napojeni stén a stropu jsou mozné dvé rizné konstrukéni metody.
Jedna znich je nazyvana platform-plate, coz znamena, Ze jsou stény
osazovany na vysSku jednoho podlazi a nasledujici stropni panel je na stény
polozen a pfimontovan pomoci spojovacich prostfedkd. Druha metoda se
nazyva ballon-frame. V tomto pfipadé jsou stény postaveny prabézné pres dvé
Ci vice podlazi a stropni panel je ukotven na tuto sténu. Vzhledem k vySce
panelu a jednodusSimu zplUsobu vystavby je ale vice vyuzivan systém
platform-plate. V tomto pfipadé je systém kotveni pomoci vrutl a nasledujici
patro se sténou je spjato obdobné jako zakladova deska a sténa nebo Ize
pouzit spojeni pomoci vrutd montovanych pod uhlem. Pro zajisténi vzduchové
neprtzvucnosti a lepSich akustickych vlastnosti se mezi panely muze umistit

pruzna paska (Pavlas, 2016).
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uhelnik

Obrazek 17 Typicky spoj - Platform-plate, Ballon-frame (Pavlas, 2016)

3.3.9.2 Atypické spoje

Tyto spoje jsou vyuzivany pfedevSim pro zachovani estetiCnosti CLT panell
nebo pro vyuziti jinych materiald v kombinaci s celomasivnimi panely (Pavlas,
2016).

Pfi vyuzivani tramového stropu se velmi Casto uplathuje skryty spoj,
ktery je oznaCovan jako Knapp. Jedna se o hak, ktery je jiz ve vyrobé zadlaban
do drazek. Tyto haky se nasledné na stavenisti do sebe zahaknou a vznikne
tak zcela skryty spoj (Pavlas, 2016).

--/-; \L--Z i RHE

skryta kotva

Obrazek 18 Atypicky spoj — Knapp (Pavlas, 2016)
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Mezi dalSi skryty spoj spada kotveni pomoci zavitovych a ocelovych tyci. | tento
typ atypického spoje je predpfipraven z vyroby. Vyuziva se pfedevSim pro
spojeni stén a stropu, kdy jsou ty€e zadlabany do panell a na stavenisti jsou
pomoci adaptéru spolu s matici nasledné ukotveny. Otvor pro moznou montaz
matice na Sroub je nasledné zakryt zatkou. DalSi vyhodou tohoto spoje je také
zvySeni pozarni odolnosti (Pavlas, 2016).

stenovy panel

— | drevéna prilozka

-

H\ kotvici profl
trubka se zavitem il
zavitova tyc |
| stropni panel J
.ﬁ
i 7
T I A — 1 I —
T — T 1 T — T 1
11
f 8
integrovana
=/ Zavitova tye s
-
i, U] |
1 drevéna
mlllm prilozka

Obrazek 19 Atypicky spoj - zavitové tyce (Pavlas, 2016)
Pfi kombinaci materiald s CLT panely se vyuzivaji pfedevsim ocelové
konstrukce, které je mozné vyuzit nejen jako sloup, ale i jako podpory pro
stropni konstrukci. Zajistuji vétsi rozpon stropu a zaroven zvysSi jeho unosnost.
PFi pouziti toho spoje muze byt spoj pfiznany, ale i skryty. Pfi vyuZiti ocelovych
konstrukci jako sloupu je zajisSténo predevSim pFeneseni vétSiho zatizeni
(Pavlas, 2016).
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skladba podlahy

skladba podlah
nosny ocelovy profil /

kotvici vruty

|
Il Il

\skryti ocelového profilu preplatovanim \xflchtelny ocelovy profil

Obrazek 20 Atypicky spoj - Ocelovy nosnik (Pavlas, 2016)

3.3.10 Kompletace

Zakladni kompletace standartnich detaild se udava v produktovych listech
daného produktu, proto je v této ¢asti odkazano pouze okrajové na zakladni

ale i atypické moznosti kompletace (Pavlas, 2016).

3.3.10.1 Svislé konstrukce - pricky

CLT panely jsou u svislych konstrukci pouzivany pouze u nosné Casti
konstrukce. U nenosnych stén neni jejich pouziti vhodnym feSenim.
Samostatné panely neodpovidaji dostateCnym akustickym pozadavkim pro
mezipokojove pficky a vzdy je nutné je doplnit o akustickou izolaci a zaklop,
ktery je provadén bud ze sadrokartonovych nebo sadrovlaknitych desek. Dalsi
moznosti zaklopu je pouziti biodesky pro zachovani dekoru dfeva.
Z ekonomického hlediska je tedy lepSi pouziti sadrokartonové pficky, ktera
dokaze zajistit dostateCné akustické pozadavky, vné izolace vést potrebné
rozvody a pfi pouziti bideosky zachovat i esteticky vzhled totozny jako je pravé
u CLT paneld. Vyhodou téchto pficek je také sucha vystavba a moznost
kdykoliv zménit dosavadni dispozici (Pavlas, 2016).

3.3.10.2 Vodorovné konstrukce

U vodorovnych konstrukci je nejvétSim problémem opét nevyhovéni

akustickym pozadavkim pfi pouziti samostatného CLT panelu a také to, ze
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dany material neni vhodny jako pochozi vrstva vzhledem k mékkosti dieva,
z kterého byvaji panely nejCastéji pouzivany. Stropni konstrukce jsou tedy
vyuzivany predevSim se souvrstvim podlahové konstrukce a podhledu
s vloZzenou izolaci. Casto vyuzivanou podlahovou &asti je plovouci podlaha, u
které je ale nevyhoda mokré vystavby u jinak suchého provedeni CLT
konstrukce. PFi vystavbé je i dalSi moznost, a to lehka plovouci podlaha, ktera
ma misto betonové mazaniny/anhydridu, sadrovlaknité desky. Obé tyto
varianty maji v podlahovém souvrstvi vlozenou kro€ejovou izolaci, a tak spliuji
akustické pozadavky. DalSi moznosti, jak zajistit tyto pozadavky, je podhled
stropni konstrukce, ktera je taktéz vyplnéna akustickou izolaci, vliozeni pruzné
tésnici pasky mezi sténové a stropni CLT panely a také vicevrstvy stropni
panel. Pfi pouziti vicevrstvého stropniho panelu je taktéz dosazeno pozarni
odolnosti (Pavlas, 2016).

Ani pfi pouziti systémového stropniho panelu tvofeného rostem,
konstrukce neodpovida akustickym pozadavkum. Naopak vlastnosti v tomto
sméru jsou horSi nez u plného CLT panelu. V tomto pfipadé dochazi k vyplnéni
vnitFnich dutin rostu, vtomto sméru Casto pouzivanou akustickou izolaci,
vapencovou drti. Pro zajiSténi vétSiho utlumu se taktéz pouziva skladba
plovouci podlahy a podhled, ktery i v tomto pfipadé zajiStuje pozarni odolnost
(Pavlas, 2016).

Alternativou kompletace stropnich panell je také prekryvani dvou
stropnich CLT paneld, kdy jsou jak v horni, tak dolni ¢asti vytvofeny prostory
vhodné pro vedeni potfebnych rozvodu. Z horni strany jsou pak tyto otvory
zakryty preklizkou s naslednou skladbou podlahy s vyuzitim zvukoveé-
izolaCnich desek a ze spodni Casti je prostor taktéz vyplnén akustickou izolaci
s naslednym zaklopenim difevénymi lamelami, které docili vzhled CLT paneld
(Pavlas, 2016).

3.3.10.3 Instalaéni rozvody

Pfi problematice zabyvajici se instalaCnimi rozvody je vhodné sdruzeni

rozvodl do svislych instalacnich Sachet, a to pfedevSim u vicepodlaznich
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staveb. V tomto pfipadé jsou Sachty prubézné nebo &lenéné po jednotlivych
podlazich, avSak vzdy je nutné dbat na pozarni ochranu. Napfiklad oplasténim
protipozarnim obkladem a zajisténim konstrukce z nehoflavych materialt. Dale
se rozvody vedou v instalacnich pfedsténach a podhledech. V tomto pfipadé
je ale dulezité rozvrzeni rozvodu jiz pfi raném navrhu, jelikoz je pozadavkem i
nékteré CLT panely ponechat v pohledové kvalité bez zaklopu, tedy bez
instalacni predstény. V tomto pfipadé se daji nékteré rozvody vést v pfedem
vytvofenych instalacnich drazkach. Tyto drazky jsou pomoci CNC stroje
provedeny jiz ve vyrobé, kdy jsou vedeny vétSinou rovnobézné s lamelami
vzhledem ke statickému oslabeni panelu. V kolmém sméru se délaji spiSe ve
velmi kratkych vzdalenostech. DalSi moznosti je také vést rozvody ve vrchni
vrstvé panelu, pokud se jedna o opacnou vrstvu pohledové strany panelu. Tyto
varianty musi mit pfipraveny jiz pfi vyrobé panell a jejich nasledné uprava
predevsim pfi uzivani je znacné& komplikovana. Ztoho i vyplyva vyhoda
instalacnich predstén, kdy je mozné provést potfebou zménu tras a koncovych
prvkdl, ale také proveést jejich nutnou udrzbu. Pfi vyuziti pfedstén vznika také
prostor vhodny pro ulozeni tepelné, protipozarni nebo akustické izolace.
Jednou z hlavnich nevyhod je ale pravé zaklopeni pfirozeného dekoru dreva,
které nam CLT panel zprostfedkovava. V tomto pfipadé se naskytuje moznost
misto sadrovlaknitych a sadrokartonovych desek zaklopeni pomoci biodesky,
ale v praxi je toto pouziti spiSe netypické. DalSi alternativou je pfiznané
kabelové vedeni na povrchu panelu. Tato varianta neni esteticky vhodna pro
kazdého uzivatele (Pavlas, 2016).

DalSi moznost vedeni rozvodl se nachazi v pfipadé pouziti stropu tvofeného
konstrukci s vnitfnim rostem, kde jsou ve stfedové vrstvé roStu predem
vyvrtany otvory pro vedeni rozvodul a nasledné je tento prostor zasypan izolaci.
| v tomto pfipadé je jiz nasledna uprava rozvodld zna¢né komplikovana (Pavlas,
2016).

3.3.10.4 Obvodové stény

U obvodovych stén se vzdy pocita s tepelné izolacni vrstvou a finalni fasadou
smérem do exteriéru, jelikoz CLT panely sami o sobé nejsou schopné vyhovét
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tepelné technickym pozadavkim, ani odolavat povétrnostnim vlivim (Pavlas,
2016; Storaenso, 2013).

Co se tyCe tepelné izolace je mozné zvolit libovolny vyhovujici material,
ale vétSinou se voli pfirodni materialy jako jsou mineralni nebo dfevovlaknité
izolace. Ve vyjimecnych pfipadech je mozné vidét skladbu s CLT panelem
spolu s polystyrenem, ale vzhledem k tomu, Ze je u CLT panelt mozna difuzni
otevienost skladby, se polystyrenu spiSe vyhyba (Pavlas, 2016; Storaenso,
2013).

Fasada se velmi Casto pouziva nekontaktni provétravana z dfevéného
latovani nebo z fasadnich desek. DalSi moznosti je ale i fasada kontaktni, a to
jako tenkovrstva omitka (Pavlas, 2016; Storaenso, 2013).

Naopak z vnitfni strany mize byt panel doplnén instalacni pfedsténou,
pomoci které Ize s tepelnou izolaci zlepSit soucinitel prostupu tepla a zaroven
s vhodnym zaklopem zvysSit pozarni odolnost konstrukce (Pavlas, 2016;
Storaenso, 2013).

Jednou z vyhod CLT panelu je jejich mala tloustka, ktera umoznuje i
pomeérné nizkou celkovou tloustku skladby, kterou lze docilit vétSi prostor
s porovnanim stejného zdéného domu. DalSi vyhodou je vzduchotésnost
panell, ktera pfi spravném provedeni veSkerych spoju a otvorlu zajisti
pozadované hodnoty pro vzduchotésnost budovy. Spoje se tedy prekryvaji
tésnici paskou nebo se lepi polyuretanovym lepidlem (Pavlas, 2016;
Storaenso, 2013).

3.3.10.5 Konstrukce strech

U stfeSnich konstrukci je to témér totozné jako u obvodovych stén. Konstrukce
stfechy se dale doplriuje o tepelnou izolaci, stfeSni krytinu a dalSi vrstvy jako
je napfiklad parozabrana. Z vnitfnich stran maze byt konstrukce ponechana
jako pohledova nebo muze byt opét zakryta, v tomto pfipadé podhledem.
U stfech je mozna velka variabilita vzhledem ke sklonu stfechy a je tak mozné

mit sténu plochou i Sikmou (Pavlas, 2016).
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3.4 Material

V nasledujici €asti budou rozdéleny, zatfizeny a kratce popsany hlavni druhy

materiall vyuzZivanych pfi vystavbé rodinnych doma.

3.4.1 Masivni drevo

Z&kladni déleni vyrobkd z masivniho dfeva vyrobenych pofezem paralelné ke
kmeni stromu je zalozeno na poméru vysky a tloustky vysledného vyrobku.
Vysledkem tohoto kategorizovani jsou vyrobky deskové, hranéné
a polohranéné. Dle zpUsobu vyroby |ze ziskat Fezivo neomitané nebo omitané.
Neomitané Fezivo je takové, které nema své boky vubec ofiznuté anebo
Castecné. Omitané fezivo ma naopak obliny sefiznuty plné. Z polohy v kmeni
stromu lze délit fezivo na jadrove, vyrobené z Casti jadroveé, nebo bocni,

z vnéjSich ¢asti kmenu stromu (Vaverka a kol. 2008).

Deskové fezivo se dale déli na prkna a fosny. Prkny Ize oznaCovat dfevény
material do tloustky 40 mm. Fosny jsou pak material do tloustky 100 mm.
U obou druht deskového fFeziva se predpoklada minimalné pomér
dvojnasobku tloustky k jeho Sifce. Hranéné fezivo je takového fezivo, jehoz
pFicny prufez je kolmy a zarover s mensi Sitkou, nez je dvojnasobek jeho
tloustky. Hranéné fezivo je mozné dale délit dle pfi€nych rozméra na hranolky,
hranoly a laté. Kritéria pro zminéné déleni je jak rozmér tloustky daného
materialu, tak i ploSna vyméru pfi¢ného prafezu popisovaného materialu. Pro
hranolky je smérodatna tloustka do 100 mm s ploSnou vymérou pficného
prafezu od 25 do 100 cm?. Hranoly jsou material a tloustkou vétsi nez 100 mm
a zaroven plochou pFi€ného prafezu vice jak 100 cm2. Laté pak jsou material,
jehoz plocha pfi¢ného prafezu je zhruba 10 az 25 cm?. Polohranéné fezivo je
material fezany dvoustranné, jehoz tloustka je mensi nez polovina Sifky

daného materialu. Lze ho délit na polStare a tramy (Vaverka a kol. 2008).
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3.4.1.1 Masivni drevo ve stavebnictvi

Pro ucely vystavby objektu ze dfeva byvaji Casto vyuzity vice upravené vyrobky
ze dreva. Tyto materialy budou kratce rozebrany v textu nize. Pfi zobecnéni
Ize zminit, Ze ddvodem k vyuziti nize zminénych vyrobku je sjednoceni hlavné
mechanickych, ale i jinych vlastnosti pfirodniho materialu, ktery je ze své
podstaty zatizen negativy spojenymi s heterogenitou dfeva. Dale se Casto dalSi
upravou hlavnich vyrobku ze dfeva daji zlepsSit jejich jednotlivé vliastnosti dle
finalniho dcelu daného dfevéné vyrobku. V praxi se pro stavebni ucely
nejCastéji vyuziva dfevo jehlicnaté. To je dano mnoha faktory, kdy za hlavni Ize
zminit mensi rozptyl hodnot mechanickych a jinych vlastnosti a zaroven jejich
jednodussi makro a mikroskopickou strukturu nez ma drevo listnaté (Bohm a
kol. 2012).

3.4.1.2 KVH

Material oznaCovany KVH (Konstruktionsvollholz) Ize nazvat jako dfevény
material ureny ke konstrukénim ucelum. Jedna se o material kvalitativné
zatfidény, s vyspravovanymi vadami pfirozené se ve dievé nachazejicich a
opracované prislusnymi procesy tak, aby mohl byt material KVH povazovan za
dfevény material s homogennimi a pfedem stanovenymi charakteristikami a
vlastnostmi. Material KVH je celoploSné brouseny, s konstantnim pficnym
prifezem a srazenymi hranami, délkové nastavenym zubovitym spojem a
technicky predsuSeny na vihkost 12-18 %. Material je mozné pro zvySeni
trvanlivosti vuci zejména biotickym Ciniteldm impregnovat ochrannymi latkami
dle mista zabudovani (Zahradnicek, Horak 2007).

3.4.1.3 Lepené nosniky

Lepené nosniky vznikaji ploSnym slepenim foSen anebo hranolu. NejCastéji se
lepi ze dvou nebo tfi kust technicky vysuseného feziva. Vyrobky lepenych
nosnikud jsou nejCastéji znateny DUO nebo TRIO. Lepené Fezivo je hoblované,

délkové nastavené zubovitymi spoji a ve finalnim lepeném nosniku se lepi tak,
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aby byla prava strana prufezu vzdy orientovana na vnéjsi stranu (Vaverka a
kol. 2008).

3.4.1.4 Lepené lamelové dievo

Oproti lepenym nosnikim zminénym vySe v textu jsou prufezy lepenych
dfevénych lamel nejCastéji tloustky v rozmezi od 32 do 40 mm. Jednotlivé
dfevéné lamely jsou technicky pfedsusSeny a nastaveny zubovitym spojem na
nekonecnou lamelu. Hlavni vyhodou lepeného lamelového dfeva je moznost
vyroby v poZadovanych rozmérech a tvarech. Pfi srovnani s rostlym dfevem
lze zminit pfedpoklad vy$Si mechanické pevnosti a tuhosti popisovaného
materialu (Vaverka a kol. 2008).

3.4.1.5 Vrstvené drevo

Jedna se o material vyrobeny z dyh nebo tfisek vétSiho rozméru. Principalné
Ize pfipodobnit vrstvené dfevo k preklizce, kde jsou jednotlivé vrstvy dyh
kladeny rovnobézné s delSim rozmérem vyrabéného vyrobku. V pfipadé
vyroby materialu z dyh je mozné kazdou n-tou vrstvu dyhy klast kolmo
k vyrobnimu sméru. V pfipadé vyroby z tfisek vétSiho rozméru jsou tfisky
orientovany v hlavnim sméru vrstveného dfeva. Po naneseni vSech vrstev
vysuSenych dyh nebo tfisek je takto vytvofeny nekoneCny pas vrstveného
dfeva zalisovan a nasledné fezanim délen na pozadované rozmeéry.
Z obchodnich nazvu popsaného materialu v praxi ¢asto vyuzivanych variant je
mozné zminit napfiklad Kerto, Parallam nebo napfiklad Intrallam (Vaverka a
kol. 2008).

3.4.1.6 CLT - Panely z vrstveného dreva

CLT panely se vyrabéji prefabrikaci ve velkych obrabécich halach na prfesné
rozméry definované pozadavky jeho zabudovani. Vyrabéji se skladanim
nékolika vrstev lamel vzajemné pojenych lepenim, Sroubovanim nebo pfes

difevéné koliky. Pocet lamel je nejCastéji lichy. Vysledny vyrobek ma jiz
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zpravidla vyfrézované otvory dvefi a oken a je nasledné pfevazen na misto
zabudovani pomoci tézké techniky. TlouStka materialu se pohybuje okolo
100 mm s celkovymi ploSnymi rozméry charakterizovanymi zpravidla
omezenimi spojenych s pfepravou materialu. Panely je mozné vyrabét

v pohledové i nepohledové kvalité (Pavlas, 2016).

3.4.2 Deskovy material

Za obecnou prednost deskovych, jinak i nazyvanych velkoploSnych, materiall
Ize zminit jeji pozadavky na vstupni surovinu. PFi vyrobé deskovych material(
na bazi dfeva je mozné vyuziti dfevéného vstupniho materialu v takové formé,
v jaké by byl pro jiné druhy zpracovani jiz nepouzitelny. Dale napfiklad Ize
vyuzit zbytkl a vhodnych odpadu pfi vyrobé jinych material, které kladou
vySSi pozadavky na vstupni dfevénou surovinu, nez napfiklad pfi vyrobé
dfevénych deskovych material( a deskovych materiall na bazi dfeva. Deskovy
material lze dale kategorizovat na materialy z rostlého dfeva, tfiskové a

vlaknité desky a modifikované a kompozitni (Svoboda a kol. 2007).

V textu nize budou zminéné hlavni kategorie podrobnéji rozebrany a kratce

popsany.

3.4.2.1 Desky z rostlého dreva

Jsou vyrabény jak jednovrstve, tak vicevrstvé. Desky mohou byt sloZeny
z dilcd, které jsou na uzSich stranach navzdjem slepené. U desek s vice
vrstvami jsou tyto dilce také slepeny i na svych plochach. Za dilce, ze kterych
je deska vyrobena Ize vyuzit laté, lamely, hranolky nebo foSny. Mohou byt
nosné i nenosné s oblasti vyuziti v suchém, vihkém anebo venkovnim
prostfedi. Takto vyrobeny material Ize souhrnné nazyvat symbolem SWP
(Svoboda a kol. 2007).
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3.4.2.2 Preklizované desky

Preklizované desky jsou vyrabéné z nékolika vrstev dfevénych dyh, jejichz
tloustka se nejCastéji pohybuje v rozmezi 3 az 7 mm. PocCet vrstev dyh je
vétSinou z davodl lepSich mechanickych vlastnosti lichy, kladeni vrstev od
stfedu desky je zpravidla symetrické. Jedna vrstva preklizované desky je
zpravidla tvofena jednou vrstvou dyhy nebo sesazenkou. Dale je pravidlem, ze
sméry vlaken po sobé jdoucich vrstev desky jsou navzajem kolmé (Svoboda a
kol. 2007).

3.4.2.3 VlIaknité desky

Vlaknité desky jsou definovany jako desky tlustSi nez 1,5 mm, kdy jejich hlavni
vyrobni slozkou jsou lignocelul6zova vlakna. Vlakna jsou vzajemné spojovana
zplstnaténim s vyuzitim jejich pfirozené lepivosti, anebo s vyuzitim
dodateCnych pryskyfic. Desky lze vyrabét mokrym i suchym zplUsobem
(Svoboda a kol. 2007).

P¥i vyrobé viaknitych desek Ize k dfevénym vlaknim dale pfidavat anorganické
latky, napfiklad cement nebo sadru. Desky vyrobené s témito pfimési Ize
kategorizovat jako kombinovany material. Mezi jeho hlavni pfednosti Ize zafadit
zlepSeni mechanickych vlastnosti pfi srovnani totoznych materialt bez vyuziti
pfidavnych latek, dale pak vysoka odolnost vici zejména biotickym €initelim a
v pfipadé desek s pfidavkem cementu rovnéz proti abiotickym cinitelim,

zejména mrazu a vlhkosti (Svoboda a kol. 2007).

3.4.2.4 Triskové desky

Triskové desky jsou materialy vyrobené slisovanim a ohfevem tfisek, pilin,
hoblin nebo dalSich s pfidavkem lepidla. Vyrobu desek je mozné rozdélit na
hlavni dva rozdilné principy, a to bud plosné lisovanée, nebo vytlacné lisované.
Pfi vyrobé plosné lisovanych desek jsou tfisky orientovany soubézné
s vyrobnim smérem desky. U vytlacné lisovanych desek jsou naopak tfisky
zpravidla orientovany kolmo na delSi rozmér desky. Vytlacné lisované desky
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Ize rovnéz identifikovat pfi vyskytu odlehCovacich dutin uvnitf desky (Svoboda
a kol. 2007).

3.4.2.5 OSB desky

Za zvlastni druh tfiskovych desek Ize oznacit OSB desky. Principialné jde
o0 obdobny material jako vySe popisované tfiskové desky, avSak zejména ve
stavebnictvi ma tento material Sirokého vyuziti. | proto je v této praci popisovan
jako dalSi druh materialu. Desky jsou vyrabéné z plochych tfisek pfedem
uréeneho tvaru. Jednotlivé tfisky mohou byt v desce neorientovany, anebo
orientovany a zaroven kladeny v nékolika vrstvach. Nejcastéji vyuzivané jsou
trivrstvé desky, kdy jsou sméry tfisek v jednotlivych vrstvach na sebe vzajemné
kolmé. Trfisky jsou vzajemné pojeny nejCastéji fenolformaldehydovou
pryskyfici, alternativné pak napfiklad polyuretanovymi pojivy (Svoboda a kol.
2007).

OSB desky maji mensi objemovou hmotnost. Jak bylo zminéno vysSe v textu,
ve stavebnictvi ma tento material Sirokého uplatnéni, od pomocného materialu
na stavbé, pres vyuziti jako zaklop dfevéného bednéni tak po systémovou cast
zaklopu dfevéné stény slouzici jako parobrzdna a zaroven ztuZujici vrstva
(Kulhanek, 2011; Béhm a kol. 2012).

3.4.2.6 Modifikované drevo

Kategorii modifikovaného dieva Ize charakterizovat velké mnozstvi. Pro uCely
této prace budou vtextu nize pouze kratce predstaveny hlavni principy
modifikace dfeva. Modifikovat dfevo Ize chemicky, fyzikalné nebo mechanicky.
Cilem chemické a fyzikalni modifikace je zejména zvySeni trvanlivosti dieva
vuci biotickym Ciniteldm. Dale vyuzivanymi vlastnostmi t&chto modifikaci maze
byt zména vizualnich a haptickych vlastnosti takto upravenych materiald.
Mechanicka modifikace se pak tyka zejména zvysSeni zlepSeni mechanickych
vlastnosti, napfiklad ploSnym lisovanim materialu pro zlepSeni mechanickych
vlastnosti pouze v kritickych mistech daného materialu dle mista jeho

konecného zabudovani (Svoboda a kol. 2007).

49



3.4.2.7 Vyuziti zminénych desek ve stavebnictvi

VyuZiti vySe zminénych deskovych materialt ve stavebnictvi neni srovnatelné
hojné. Faktor( ovliviiujici miru vyuzitelnosti ve stavebnictvi je vétS§i mnozstvi,
za hlavni Ize napfiklad specifikovat cenu materialu, jeho vahu a nebo podminky
zabudovani. SWP ackoli maji pfi srovnani s ostatnimi popisovanymi materialy
lepSi mechanické vlastnosti, pro svoji cenu jsou pouZzivany zejména na
pohledovych mistech konstrukce. V nepohledovych Castech stavby je Ize
funkéné nahradit OSB deskou. Preklizované desky podobné jako tfiskové
desky a modifikované dfevo se v praxi hojné nevyuzivaji. Jejich pfipadné
vyuziti je zavislé od individualnich pozadavkl vzniklych na stavbé. Viaknité
desky se nejCastéji vyuzivaji jako plnoplosny zaklop v mistech, kde je potfeba
vrstvy s nizSim difuznim odporem, jedna se zejména o desky DHF. Vlaknité
desky pojené mineralnimi pojivy se dale pouzivaji v pfipadech, kdy je
pozadovana vysSi mechanicka tuhost nebo unosnost deskového materialu.
U cementovlaknitych desek je mozna aplikace jako vnéjsiho oplasténi. Vyuziti
OSB desek je ve stavebnictvi velice Siroké, jak z davodu nizSi objemové
hmotnosti, tak i nizSi cené. OSB desky Ize vyuZzit jako pomocny material na
stavbé (rdzné zaklopy, zabradli), i jako systémovy prvek stén a stropl stavby.
PFi vyuziti na sténach a stropu jsou jeho hlavnimi ucely pouziti jako roznaseci,

ztuzujici a pfipadné parobrzdna vrstva (Bohm a kol. 2012).

Zejména DHF a OSB desky je mozné mit bézné k dostani v provedeni
s pravouhlymi hranami, nebo s ukon€enim na pero a drazku. Vyuziti je dle

specifickych pozadavku projektu nebo stavebnika (Béhm a kol. 2012).

3.4.3 Tepelna izolace

Tepelna izolace je jedna z Casti skladby stény, ktera rozdéluje prostor
o ruznych teplotach, vétSinou tedy vnitfni prostor od vnéjSiho, ale nékdy i
samotné vnitini prostory na zakladé vyuziti. Jedna se o material o urCitych
vlastnostech, ktery ovliviuje Sifeni tepla. Pfi vhodné zvolené izolaci a jeji
tloustce dochazi k poZzadovanému souciniteli prostupu tepla. Je vyuzivam ke

snizeni tepelnych ztrat, a tedy i ke snizeni energetické narocnosti budovy. Pfi
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spravném pouziti také zabrariuje degradaci dfevénych nosnych konstrukci
(tzbinfo, 2001-2023).

Je vicero typu, podle kterych lIze tfidit tepelné izolace. Jednim z nich je

rozdéleni na mineralni, organicke, syntetické a specialni (Valda, 2015).

3.4.3.1 Mineralni izolace

Jedna se o izolaci tvofenou z jemnych mineralnich vlaken. Mineralni izolace
mohou byt také nazyvany jako mineralni vina €i mineralni vata. Zalezi na typu
hlavniho materialu, ktera dana izolace vyuziva.
Mezi mineralni izolace se fadi skelna, kamenna a keramicka vina a taktéz
pénové sklo. Tato vata se vyuziva nejen na tepelnou izolaci, ale je také vhodna
jako izolace zvukova Ci protipozarni. DalSi jeji vyhodou je paropropustnost a
zaroven to, Ze je hydrofobni, tedy Ze odpuzuje vodu. Vzhledem k materialim,
ze kterych je vyrabéna, také neni ohrozovana plisnémi €i houbami, které by ji
mohli vyrazné poskodit. DalSi vyhodou je také jeji stlacitelnost, diky ni se s ni
snaze manipuluje na stavbé, ale i pfi uskladnéni i dopravée (Valda, 2015).

V dfevostavbach je mineralni izolace nejvice vyuzivana. AvSak u pasivnich a
nizkoenergetickych domu jiz vzhledem k jejim vlastnostem dochazi k narustu
tloustky (Zahradnicek, Horak 2007).

Skelna vina je tvofena ze skla a pisku, kdy podil skla je zhruba 80 % ku 20 %
(Valda, 2015).

Kamennou izolaci tvofi diabas, Cedi€ nebo vysokopecni strusky. Tyto materialy
se spoji tmelem z cementu a dalSimi latkami (Valda, 2015).

3.4.3.2 Syntetické izolace

Do syntetickych izolaci se fadi pénovy polystyren, extrudovany polystyren,
polyetylenova péna, elastomerova péna a polyuretanova péna. Jedna se tedy
pfedevSim o polystyren, ktery je diky cené, dobrym tepelné izolacnim
vlastnostem a jednoduché manipulaci jeden z nejroz8ifenéjSich druht izolaci.

Ma vSak ale také fadu nevyhod, jakozZto produkt neekologicky a snadno
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hoflavy. Po Case takeé ztraci své vlastnosti a muze tak dochazet ke vzniku trhlin.
Polystyren mize byt jak ve formé desek, tak i ve formé drti, ktery se vyuziva
napfiklad do betonu, kdy dochazi ke zlepSeni izolaCnich vlastnosti, ale také

snizeni hmotnosti (Valda, 2015).

V dfevostavbach se polystyren vyuziva pfedevsim u podlah, stfech €i vnéjSich
izolaci obvodovych stén. Tento typ izolace je ovSem nevhodny, pokud je cilem
dosahnout difuzné otevienou stavbu (Zahradnicek, Horak 2007).

Extrudovany polystyren

Tento typ izolace se vyuziva pfedevSim k zaizolovani sokll, neboli mista, kde
dochazi ke kontaktu nosného prvku se zeminou. Tento polystyren je znam
svymi vylepSenymi vlastnostmi, kterymi je zvySena pevnost a nenasakavost
(Valda, 2015).

Polyuretanova péna

Izolace pouzivana na doizolovani v mistech, kam nelze snadno aplikovat jiny
typ izolace (Valda, 2015).

3.4.3.3 Organické izolace

Jedna se oizolace, které jsou zalozeny na pfirodni bazi. Tyto izolace byly hojné
vyuzivany predevSim v historii, kdy suroviny vyuzivané pro vyrobu téchto
izolaci byly snadno dostupné a hlavné vyrabény z obnovitelnych zdroju, coz je

zaroven i v aktualni dobé jejich velka vyhoda (Valda, 2015).

Organické izolace dale muzeme délit na rostlinného a zZivo€iSného plvodu.
Mezi zivoCiSné izolace se fadi predevSim ovCi vina a kachni pefi. Do
rostlinnych izolaci patfi dfevéna vina, celul6za, konopi, len, slama a korek
(Valda, 2015).

Ovcéi vina

Vzhledem k organickému plavodu této izolace je mozné pfi instalaci pracovat
bez ochrannych pomucek. Velkou vyhodou nejen pro ov€i vinu, ale i pro dalsi
organicke izolace je moznost vyuziti u difuzné otevienych konstrukci. Jedna se

o izolaci, ktera ma velmi dobré izolacni vlastnosti a mize tedy konkurovat jinym
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typlm izolacim. Jeji nevyhodou je potfeba dbat na zvySenou ochranu a
vzhledem k stlacitelnosti a nizké objemové hmotnosti ji neni mozné aplikovat
do vSech typl konstrukci. Své vyuziti tedy urcité nenajde v konstrukcich podlah
(Zahradnicek, Horak 2007).

Slama

Slama jakozto izolace se vyuziva i z vnéjSi strany nosné konstrukce. Jeji
pouziti ma vyhodu taktéz v dostupnosti a ekologi¢nosti a diky jednoduchému
zpracovani. AvSak pfi pouziti je nutné dbat na pravidelnou vyménu této izolace,

jelikoz dochazi k atmosférické degradaci (ZahradniCek, Horak 2007).

3.4.3.4 Specialni izolace

K dalsim izolacim, které jsou v této kapitole oznaceny jako specialni, se fadi

izolace foukana, aerogel a izolace vakuova (Valda, 2015).
Foukana izolace

Jedna se o izolaci vyuzivanou pfedevSim pfi rekonstrukcich, kdy nedochazi
k naruseni bézného provozu v objektu. Tato izolace se aplikuje specialnim
zafizenim, které fouka izolaci pod tlakem i na tézko pfistupna mista. Jedna se
o0 izolaci na bazi mineralni viny, polystyrenu nebo celulézy. Jednou z vyhod je

krom nenaruseni provozu také témér nulovy odpad (Valda, 2015).

3.4.4 Vn&jsi plast

V této Casti prace budou kratce rozebrany moznosti a alternativy provedeni
vnéjSiho plasté budov s ohledem vyuziti obdobnému jako je zaméfeni této
prace. Bude se tedy jednat zejména o vyCet moznosti provedeni posledni
vnéjsi vrstvy vnéjSiho plasté rodinnych domu a podobnych obytnych budov.
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3.4.4.1 Omitka

Pfi srovnani s ostatnimi v této ¢asti prace zminovanymi moznostmi provedeni
vnéjSiho plasté obalky budovy je provedeni v omitce jedinou moznosti, jak
provést danou konstrukéni skladbu jako jednoplastovou konstrukci, tedy bez
odvétravané mezery, ackoli je rovnéz mozné provest ukonceni fasady omitkou
rovnéz s odvétravanou mezerou. Hlavni pozadavek na odvétravanou fasadu
vznika z davodu potfeby navrhu konstrukéni skladby umoznujici bezchybného
prostupu vodnich par zinteriéru do exteriéru. DalSim ddvodem vzniku
pozadavku na odvétravanou fasadu muaze byt pak napfiklad potfeba
provétravani nékterych pouzitych materialt pro oblozZeni, napfiklad dfevénych
lati, v prostfedi exponovaném venkovnim zejména abiotickym vlivim (CEMIX,
2021; Blaha, 2004).

Omitka kladena pfimo na kontaktni zateplovaci systém u obvodovych stén
vytdpénych objektl se stava soucasti Casti konstrukéni skladby, skrz kterou
probiha difuze vodnich par. Z tohoto duvodu je v danych pfipadech potfeba
sledovat difuzni odpor pouzitych material(, u nékterych omitek muze byt i
v fadu stovek. Pro vystavbu dfevostaveb se v praxi nejCastéji uzivaji omitky
silikatové, akrylatové, silikonové nebo vapenné. Ackoli vzdy zalezi na prfesnych
hodnotach parametrd vybraného materidlu, obecné lze fFici, Ze za omitky
vhodné na difuzné oteviené konstrukcni skladby |ze oznacit omitky silikatové
nebo vapenné (CEMIX, 2021; Blaha, 2004).

3.4.4.2 Drevény obklad

Moznosti feSeni dfevéného obkladu fasady existuje velké mnozstvi. Obecné
Ize rozdélit mozné feSeni do dvou hlavnich kategorii, a to na obklady tvofici
souvislou vrstvu a na obklady s otevienymi sparami. Pfikladem obkladu tvofici
souvislou vrstvu mohou byt profilované palubky vzajemné spojované na pero
a drazku. Na vrstvu pojistné hydroizolace pod dfevénym obkladem nasledné
neni kladem pozadavek UV odolnosti, avSak je naopak vhodné feSit omezeni
hnizdéni mensich ZivoCicht a hmyzu pod fasadou. Pro tento ucel Ize vyuZzit

napfiklad sitky nebo mfizky kotvené do mist usténi vétrané vzduchové mezery
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do exteriéru. TlouStka dfevéného obkladu je doporu¢ena minimalné o tloust’ce
20 mm, pfi téchto tloustkach jsou jiz rozmérové zmény dfeva vlivem
pfirozenych jevl povazovany za pfijatelné. Dle sméru obkladu existuji obklady

vertikalni, horizontalni i diagonalni (Kolb, 2011).

Hrany dfevénych palubek nebo lati je doporu¢eno provadét zakulacené z vice
ddvodl. Jedna se zejména o pozadavky kladené z hlediska pfipadu pozaru,
pfirozené ochrany pfed poCasim, ale i moznosti naneseni dostate¢né vrstvy
ochrannych chemickych prostfedkd na takto upravené dievéné prvky (Kolb,
2011).

PFfi umisténi dfevénych prvkl do venkovniho prostfedi je potfeba pocitat
s vySSi zatézi a tim i vétSim namahanim téchto prvkd vlivem rudznych
abiotickych i biotickych €initeld (Reinprecht, 2008). | z tohoto divodu jsou asto
vyuzivany jehlicnaté dfeviny, napfiklad modfin. PFfi spravné provedené
odvétravané vzduchové mezefe a spravné navrzeném presahu stfechy lze
znacné zamezit nebo zpomalit proces barevnych zmén drevéné fasady, ackoli
nékdy muaze byt typické zeSednuti dievéné fasady klientskym pozadavkem.
Z pohledu barevnych zmén je tfeba vénovat zvySenou pozornost pouzitym
pomocnym materialim jako jsou chemické natéry nebo kotvici prvky pfi vyuziti
dfevin s vysokym podilem extraktivnich latek jako napfiklad modfin nebo dub.
PFi nespravné kombinaci mize dojit k zeSednuti nebo z€ernani dieva, které je
Casto nezadané, jelikoz se nasledné vyskytuje pouze v urCitych mistech
dfevéné fasady (Ingo, 2011).

3.4.4.3 Plechovy obklad

Realizace fasady plechovym obkladem je v praxi Casto povaZzovana za
moderni feSeni. Jedna se o systém ohybanych plechd, které jsou kotveny
nejCastéji na podkladni rost. Vzhledem k moznostem feSeni odvodu vody
v pfipadé poruchy a zateCeni pod vrstvu plechu stejné jako s ohledem na difuzi
vodnich par skrz konstrukéni skladbu fasady je vhodné realizovat plechovy
obklad s odvétravanou vzduchovou mezerou. V praxi Ize vyuzit jak ohybani

plechu pfimo na stavbé, tak vyuzitim vyrobk( pfedem ohybanych a vzajemné
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spojovanych dle pFfedepsanych principl. V pfipadé vyuziti pfedem
profilovanych dilci plechové fasady je systém kotveni realizovan pres
kombinaci vzajemného navlikani a podvlékani spole¢né s kotvicimi
nasouvacimi liStami. Takto realizovany plechovy obklad |ze povazovat za
vhodnéjsi k bezporuchovému provozu vzhledem k eliminaci vétSiny perforaci
plechu jeho kotvenim k podkladnimu rostu (H&B Delta, 2023; PREFA
Aluminiumprodukte s.r.0., 2023).

3.4.4.4Cementovlaknity obklad

Cementovlaknity obklad je realizovan deskami dfevénych tfisek nebo vlaken
s pfimési cementu. Vysledné desky jsou vysoce odolné vici desti, vétrné
korozi i mrazu. Kvuli obsahu cementu jsou zaroven vysoce odolné vuici
biotickym €initelim, zaroven se povazuji za nehoflavy material. Pfi hodnoceni
pozarné nebezpecného prostoru budovy pak takto obloZzena fasada tento
prostor nezvySuje pfi srovnani s oblozeni z masivnich dfevénych prken.
Cementovlaknité desky se kotvi na podkladni rost s provétravanou
vzduchovou mezerou. Podkladni rost Ize realizovat pomoci dfevénych lati
nebo Zeleznych a hlinikovych nosnikd. Desky se nej¢astéji do rostu kotvi vruty
nebo Srouby. ACkoli se nejCastéji mezi deskami nechavaji nékolikamilimetrové
spary, z divodu popsanych vyse je vhodné rovnéz fesit uzavieni provétravané
vzduchové mezery pred hmyzem a menSimi ZzivoCichy. VétSina v praxi
nejvyuzivangjSich dodavateld ma systémové feSeni pomoci mfizek. DalSi
vyuzivanou vyhodou je moznost barveni téchto desek do rdznych odstinl
barev (Cembrit Holding A/S, 2021).

3.5 Stavebni fyzika
3.5.1 Sifeni tepla

Siteni tepla je v pfirodé zcela pfirozeny jev, jedna se o energii, ktera se $ifi
z teplejSiho prostfedi do prostfedi s teplotou nizSi, tedy do prostredi
chladnéjsiho. Tento jev je snaha prostfedi nebo télesa vyrovnat teplotni stav.
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Siteni tepla je obecné rozliSovano na tfi typy mozného $ifeni, a to salanim,

proudénim a vedenim (Kulhanek, 2011).

3.5.1.1 Vedeni tepla

Vedeni tepla neboli kondukce je typ Sifeni tepla, ktery je povazovan za
nejbéznéjsi. Vedeni tepla je mozné Sifit jak v pevnych latkach, tak i v latkach
plynnych. Lze tedy fict, Ze vedeni tepla se vyskytuje témér u vSech stavebnich
konstrukci. To, jak je vedeni tepla v daném materialu rychlé, nam urCuje
tepelnou vodivost, ktera nam pomoci soucinitele tepelné vodivosti rozliSuje
materialy na tepelné vodiCe, u kterych tento soucinitel dosahuje vysokych
hodnot, nebo tepelné izolanty, u kterych jsou hodnoty naopak nizké. Obecné
vedeni tepla popisuje prvni a druhy FourierQv zakon. V prvnim zakoné se jedna
o stacionarnim jednodimenzionalnim teplotnim poli, respektive tedy o
teoretickém predpokladu, kdy jsou okrajové podminky i prabéh teplot v dané
konstrukci v Case neménné. Jde tedy o idealizované podminky, u kterych lze
laicky Fict, Zze vtomto pfipadé se nauvazuje s ohfivanim konstrukce nebo
pohybu osob, vétranim objektu, stfidani dne a noci i roéniho obdobi. Zatimco
v druhém zakong, Ize tyto aspekty zohlednit. Jedna se tedy o nestacionarni
podminky s prostorovym Sifenim tepla, kdy se teplotni pole méni v Case
(Kulhanek, 2014).

3.5.1.2 Proudéni tepla

Proudéni tepla neboli konvence je typ vedeni tepla, ktery je mozné Sifit jak
v kapalnych latkach, tak i plynnych. Proudéni Ize délit na nucené a pfirozené,
kdy pfirozené proudéni je oznaCovano zahrati latky pfi kterém teplo proudi
pomoci rozdilnych teplot. A nucené proudéni, které je tvofeno za pomoci
vnéjSiho zdroje, jako je napfiklad tepelné Cerpadlo. Proudéni tepla se fidi
Newtonovym zakonem, ktery charakterizuje objemovou tihu tepelného toku
béhem proudéni tepla (Kulhanek, 2014).
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3.5.1.3 Salani tepla

Salani tepla neboli radiace, jehoz podstatou Sifeni tepla je pFenos
elektromagnetického zareni, respektive infracerveného zareni. O salani tepla
Ize fici, ze materialy jsou schopné nejen pohlcovani tepla, ale i jeho vyzarfovani,
odrazeni Ci propousténi. Salani dale v teorii I1ze rozliSit na dokonalé Cerna
télesa, tedy télesa ktera 100 % pohlcuji dopadajici energii, poté odraziva
télesa, ktera naopak veskerou energii odrazi a propustna télesa. Salani tepla
se fidi Boltzmannovym zakonem, ktery popisuje objemovou hmotnost

tepelného toku béhem salani tepla (Kulhanek, 2014).

3.5.2 Difuze a kondenzace vodni pary

Difuze vodnich par je rozdil vysSich a niZSich parcialnich tlakd pfi kterém
dochazi k pohybu vlhkosti, coz je zplsobeno rozdilnou teplotou a vihkosti ze

strany interiéru a exteriéru v pfipadé stavebnich konstrukci (Kulhanek, 2014).

3.5.2.1 Difuze vodnich par

To jak se bude konstrukce chovat z hlediska difuze vodni pary, zavisi velmi na
poradi jednotlivych vrstev. KdyZz se nékde zarazi v misté nizkych teplot,
dochazi ke kondenzaci. VIhkostni procento je zavislé na teploté. Pfi vysSSi
teploté se vlhkostni procento snizuje a naopak. Jestlize dosahne snizeni
teploty urcité meze, dochazi k tzv. stoprocentni nasycenosti vodnimi parami
(Zahradnicek, Horak 2007).

3.5.3 Tepelné technické pozadavky

Tyto pozadavky jsou dllezité pfedevSim pro prevenci vad Ci poruch v oblasti
tepelné ochrany budov. Mezi dalSi pozadavky patfi taktéz tepelna pohoda,
ochrana zdravi obyvatel, zajisténi vhodnych Zivotnich podminek, ale i samotny
stav prostfedi budov, ktery je pozadovan pro uzivani spolu s technologickymi

procesy. V neposledni fadé do téchto pozadavkl spada také zaklad pro
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vytvofeni nizké energetické naro¢nost budovy. Veskeré tyto pozadavky jsou
uvazovany na ekonomicky odpovidajici zivotnost budovy a jejim konstrukcim,
pFi obvyklé udrzbé spolu s obvykle pasobicimi viivy (CSN 73 0540-2, 2011).

Do tepelné technickych pozadavkl spada Sifeni vihkosti, tepla, vzduchu
budovami, konstrukcemi, ale i mistnostmi. Taktéz také i energeticka naro¢nost
budovy (CSN 73 0540-2, 2011).

v v s

Jedna se o jeden ze Ctyf aspektu, posuzovany normou pro hodnoceni prostupu
tepla. Prokazuje se bezrozmérnou jednotkou frsi jako teplotni faktor vnitfniho

v v

konstrukce slouzi k zamezeni kondenzace vodnich par, a tedy i vzniku plisni

ze strany vnitfniho povrchu konstrukci staveb (Sala a kol. 2008).
» Teplotni faktor vnitiniho povrchu frsi je definovan jako:
frsi= 1= Uy " Ry [-]
Kde Uy je lokalni soucinitel prostupu tepla v misté x vnitfniho povrchu,

Rsi odpor pri prestupu tepla na vnitfni strané konstrukce (Kulhanek,
2014).“

Kriziku vzniku plisni dochazi v pfipadé, kdy vlhkost vzduchu v interiéru
s pfimym kontaktem konstrukce klesne na relativni vlhkost vzduchu v interiéru
(¢i) 80% (Kulhanek, 2014).

v interiéru (¢i) pod 60% v zimnich obdobi plati nasledujici podminka:

fRsi = fRsi,N

Vzorec 1 Podminka nejniz&i povrchové teploty (CSN 73 0540-2, 2011)

v v

pozadavkem, ktera vychazi ze vztahu frsi = frsict. frsictj€ Kriticky teplotni faktor
vnitfniho povrchu, ktery je udavan dle tabulky nize (CSN 73 0540-2, 2011).
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Navrhova Navrhova venkovni teplota 8¢ [°C]
teplota
Konstrukee | vnitmiho | —13 | 14 | -15 | -16 | 17 | -18 | -19 | -20 | 21
vzduchu
. Kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu frsicr
8.4 [°C]
20,0 0,748 0,746 0,744 0,751 0,757 0,764 0,770 0,776 0,781
20,3 0,750 0,747 0,745 0,752 | 0,759 0,765 0,771 0,777 0,782
Stavebni
Kkonstrukce 20,6 0,751 0,749 0,747 0,754 0,760 0,766 0,772 0,778 0,783
20,9 0,753 0,751 0,748 0,755 | 0,762 0,768 0,773 0,779 0,784
21,0 0,753 0,751 0,749 0,756 | 0,762 0,768 0,774 0,779 0,785
20,0 0,647 0,648 0,649 0,649 | 0,650 0,650 0,650 0,650 0,650
Vypli 20,3 0,649 0,650 0,651 0,652 | 0,652 0,652 0,652 0,652 0,651
otvoru 20,6 0,652 0,653 0,653 0,654 0,654 0,654 0,654 0,654 0,653
odle 3.4
P 20,9 0,654 0,655 0,655 0,656 | 0,656 0,656 0,656 0,655 0,655
21,0 0,655 0,656 0,656 0,656 | 0,657 0,657 0,656 0,656 0,655

Obrazek 21 Kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu (CSN 73 0540-2, 2011)

3.5.3.2 Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla je dal$i z aspektu posuzovany normou pro hodnoceni

prostupu tepla. Jedna se o veli€inu,. ktera hodnoti tepelny tok prostupu tepla

danych konstrukci, respektive vyznacCuje tepelnéizolacni schopnosti dané

konstrukce. Tyto hodnoty jsou nasledné vyuzivany pro navrh vétrani a

vytapéni. Pro soucCinitel prostupu tepla norma uvadi doporuCené a zaroven

poZzadované hodnoty viz obrazek 22 (Séla a kol. 2008).
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. Soucinitel prostupu tepla
Popis konstrukce
WIHm*K)]
Pozadované Doporucené hodnoty | Doporucené
hodnoty hodnoty
pro pasivni
budovy
Unzo Urec.20 Upas 20
: , té7ka: 0,25 ;
Sténa vnéjsi 030" - 0,18a70,12
lenka: 0,20
Strecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18az0,12
Stiecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,152z 0,10
Strop s podiahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15az0,10
Strop pod nevytapénou plidou (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 0,20 0,15az0,10
. AP . . 1 167ka: 0,25 L
Sténa k nevytapéné pude (se stfechou bez tepelné izolace) 030" - 0,182z 0,12
lehka: 0,20
Podlaha a sténa vytapéného prostoru prilehld k zeminé - 0,45 0,30 0,22270,15
Strop a sténa vnitini z vytapéného k nevytapénému prostoru 0,60 0,40 0,30az0,20
Strop a sténa vnitini z vytapéného k temperovanému prostoru 0,75 0,50 0382az20,25
Strop a sténa vnéjSi z temperovaného prostoru k venkovnimu 075 050 03823025
prostredi
Podlaha a sténa temperovaného prostoru prilehia k zeminé ® 0,85 0,60 0,452aZ0,30
Sténa mezi sousednimi budovami * 1,05 0,70 05
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C vietné 1,05 0,70
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,30 0,90
Strop vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vietné 22 145
Sténa vnitini mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vietné 27 1,80
Vypin otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stieSe, z vytapéného 152 12 082206
prostoru do venkovniho prostiedi, kromé dveri ! } ' '
Sikma vypli otvoru se sklonem do 45°, z vytapéného prostoru 147 11 09
do venkovniho prostiedi ! ’ )
Dvefni vypli otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho 17 12 09
prostredi (véetné ramu) ! i )
Vypln otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného prostoru 35 23 17
Wpih otvoru vedouci z temperovaného prostoru do venkovniho prostiedi 35 23 17
Sikma vyplifi otvoru se skionem do 45° vedouci 26 17 14
z temperovaného prostoru do venkovniho prostiedi d ’ ’

Soucinitel prostupu tepla
Popis konstrukce

W/(m*K)]
Pozadované Doporucené hodnoty | Doporucené
hodnoty hodnoty
pro pasivni
budovy
Un20 Urec,20 Upas.20
Lehky obvodovy plast (LOP), hodnoceny jako
smontovana sestava vcetné nosnych prvki,
s pomémou plochou priisvitné vypiné otvoru <05 0,3+14fw
fuw=Au/ A, vmim?,
kde 02+fu 0,15+ 0,85
A je celkova plozcha lehkého obvodového plasté
LOP ;
\ )’VT', ot fu>05 0,7+0,6fy
Aw plocha prasvitné vypiné otvoru slouzici
prevazné k osvétleni interiéru véetné
prislusnych ¢asti ramu v LOP, v m.

Kovovy ram vypIné otvoru - 1,8 1,0
Nekovovy ram vypiné otvoru * - 13 09-07
Ram lehkého obvodového plasté - 1,8 1,2
POZNAMKY

" Pro jednovrstvé zdivo se nejpozdéji do 31.12.2012 pfipousti hodnota 0,38 W/(m>K).

2 Nejpozdéji do 31.12.2012 se piipousti hodnota 1,7 W/(m>K).

¥ Nemusi se vzdy jednat o teplosménnou plochu, oviem s ohledem na postup vystavby a mozné zmény zplsobu
uzivani se zajistuje tepelna ochrana na uvedené Grovni.

%V pripadé podlahového a sténového vytapéni se do hodnoty soutinitele prostupu tepla zapotitavaji pouze vrstvy
od roviny, ve které je umisténo vytapéni, smérem do exteriéru.

?  Platii pro ramy vyuzivajici kombinace materiald, véetné kovovych, jako jsou napfiklad dievo-hlinikové ramy.

o Odpovida vypottu soutinitele prostupu tepla podle CSN 73 05404 (tj. bez vlivu zeminy), nikoli vyslednému pisobeni
podle CSN EN ISO 13370.

7 Nejpozdéji do 31.12.2012 se piipousti hodnota 1,5 W/(m>K).

Obrazek 22 Pozadované a doporugené hodnoty souginitele prostupu tepla (CSN 73 0540-2, 2011)
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Pro vypocet soucinitele prostupu tepla je nutné znat soucinitel tepelné vodivosti
A (W/m.K), ktery uvadi technické listy danych materialt. Jedna se o soucinitel,
ktery ukazuje schopnost daného materialu vést teplo. DalSi veliiny, které je
nutné znat pro vypocet soucinitele prostupu tepla, je odpor pfi pfestupu tepla
Rse @ Rsi, ktery znaci tepelny odpor vzduchové vrstvy na okrajich konstrukce
s dolnim indexem ,e*“ pro exteriér a ,i* pro interiér (Sala a kol. 2008).

Odpor pii prestupu tepla
R, Ree, R;e. Rex
Klimatické Druh konstrukce Tvar a orientace m2-K/W
obdobi a povrch konstrukce povrchu konstrukce oty Sieni
pro vypocty Sifeni C ey eee .
vinkosti a rizika | P vy;::cg Skent
rustd plisni P
1 2 3 4 S
Zimni 0,04 0,04
Zimni, pii <. .
nadmorskeé Vnéjsi povrch ste.)veb.nl
- konstrukce a vypiné 0,03 0,03
vySce nad otvoru
1000 mn.m.
Letni 0,07 0,07
Svisly povrch 0,25 0,13
Vodorovny | ;4613 nahoru 0,25 0,10
povrch
Vnitfni povrch .. .
stavebni konstrukce tF(’)rl‘lut‘epelnem shora dold 0,25 0,17
Svisly kout 0,25 0,19
Vodorovny kout 0,25 0,21
Svisly povrch, nebo povrch
Zimni i letni se sklonem od 90° do 60° 0,13 0,13
od vodorovné roviny
Vodorovny povrch, nebo povrch
se sklonem od 0°do 60° 0,13 0,10
od vodorovné roviny
Vnitii povrch vyplné -
otvoru Vodorovny zdola nahoru 0,13 0,10
povrch
pri tepelném . _
Sokes shora dolu 0,17
Svisly kout 0,13 0,20
Vodorovny kout 0,13 0,20
POZNAMKY
1 Ve vétrané vzduchové vrstvé se uvaZzuje odpor pii prestupu tepla shodny s odporem na vnitini strané téze
konstrukce.
2 Pro vodorovné povrchy konstrukci mezi shodné vytapénymi prostory se pro spodni povrch gvaiuje hodnota
platna pro tepelny tok zdola nahoru, pro homi povrch hodnota platna pro tepelny tok shora dolu.
3 Pro Sikmé povrchy odchylené o vice nez 30° od uvedenych orientaci se stanovi odpory pfi prestupu tepla
lineami interpolaci se zaokrouhlenim na setiny.

Obrazek 23 Navrhove hodnoty odporu pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce a na vnitini strané
konstrukce bez povrchové kondenzace (CSN 73 0540-2, 2011)
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Dalsi dulezity vztah nutny pro vypocet soucinitele prostupu tepla je tepelny
odpor konstrukce R (m2?K/W), ktery udava schopnost materidlu vytvaret odpor
pfi prostupu tepla danou konstrukci (Kulhanek, 2014).

dl d2 di

R=3*%*tx

Vzorec 2 Tepelny odpor konstrukce (Kulhanek, 2014)
d1, d2, di jsou tloustky vrstev v konstrukci (m)

Posledni veli€inou dllezitou pro vypocCet je vysledny tepelny odpor celé
konstrukce Rt (m?K/W) (Kulhanek, 2014).
Ry = R; + R+ R,
Vzorec 3 Tepelny odpor celé konstrukce (Kulhanek, 2014)
Diky tomuto vypocCtu jsou znamy vSechny potfebné veli€iny pro vypocet
soucinitele prostupu tepla U (W/m?K) (Kulhanek, 2014).
U = R_T

Vzorec 4 Soucinitel prostupu tepla (Kulhanek, 2014)

3.5.3.3Pramérny soucinitel prostupu tepla

Jedna se o soucinitel prostupu tepla, ktery se udava pro stavebné energetické
zhodnoceni vlastnosti objektu. Je to treti aspekt, posuzovany normou pro
hodnoceni prostupu tepla. Primérny soucinitel prostupu tepla je oznaCovan

jako Uem [W/(m?K)] a musi vyhovovat podmince:
Uem S Uem,N

Vzorec 5 Primérny souginitel prostupu tepla (CSN 73 0540-2, 2011)
UemnN pfedstavuje pozadovanou hodnotu primérného soucinitele prostupu
tepla s jednotkou (W/(m?K)), ktera se stanovi vypoétem pomoci referenéni
budovy. AvSak nejvysSi vysledek je pro nové obytné budovy, a ma hodnotu
0,50 [W/(M2K)] (CSN 73 0540-2, 2011).
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3.5.3.4 Linearni a bodovy ¢€initel prostupu tepla

Jedna se o Ctvrty dulezity aspekt posuzovany normou pro hodnoceni prostupu
tepla, pfi kterém je u téchto dvou Ciniteld rozdil vtom, Ze jeden vypocitan
klasickym jednoduchym zpusobem, ktery uvazuje prostupy tepla pouze
v jednotlivych konstrukcich. Zatimco druhy Cinitel pouziva pfesnéjsi vypocet,
pfi kterém zahrnuje i tepelné vazby mezi konstrukcemi. Pro tento typ je
pouzivano dvojrozmérnych nebo trojrozmérnych teplotnich poli. Jedna se tedy
o dvé rozdilné metody, které zjiStuji stejny vysledek. Je tedy mozné docilit jak
kladnych, tak zapornych hodnot. V pfipadé kladnych hodnot vypoctenych
pomoci jednoduchého zplsobu je zjisténo, Zze dany vysledek je pfilis pozitivni
a danou obalkou budovy protéka v tepelné vazbé vétsi mnozstvi tepla. Zatimco
zaporna hodnota znaci, ze je tepelna vazba vhodné konstrukéné vyreSena a
vysledky jsou lepsi nez bylo podle jednoduchého hodnoceni uvazovano (Séla
a kol. 2008).

Idealni variantou je, kdyz soucet kladnych a zapornych hodnot je roven nule a
je tak zaji$tén minimalni tepelny tok (Sala a kol. 2008).
Linearni Cinitel prostupu tepla je znaCen jako W [W/(m-K)] a bodovy Cinitel
prostupu tepla jako x [W/K]. Pro oba tyto Cinitele plati podminka:

Y <Yy X S Xn

Vzorec 6 Linearni a bodovy ginitel prostupu tepla (CSN 73 0540-2, 2011)
Wy a xn jsou pozadované hodnoty &initel(i, uvedené dle tabulky nize (CSN 73
0540-2, 2011).
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Linearni cinitel prostupu tepla
Wi(m-K)]

L ; Pozadované Doporuéené Doporuéené
Typ linearni tepelné vazby

hodnoty hodnoty hodnoty
pro pasivni
budovy
% erec Y’pas

Vnéjsi sténa navazuijici na dalsi konstrukei s vyjimkou vypIné
otvoru, napf. na zaklad, strop nad nevytapénym prostorem, jinou 020 010 005

sténu a strop (pfi vnitfni izolaci), aj.

Vnéjsi sténa navazujici na vypln otvoru, napr. na okno, dvere,
vrata a ¢ast prosklené stény v parapetu, bo¢nim osténi 0,10 0,03 0,01
a v nadprazi

Stfecha navazujici na vyplr otvoru, napf. stfesni okno, svétlik,

poklop vylezu 0,30 0,10 0,02

Bodovy cinitel prostupu tepla
Typ bodové tepelné vazby W P putep

[WIK]
lN lrec lpas
Pranik tyéové konstrukce (sloupy, nosniky, konzoly, apod.) vnéjsi 04 0.1 0.02

sténou, podhledem nebo stfechou

Obrazek 24 Pozadované a doporugené hodnoty linearniho a bodového ¢initele prostupu tepla (CSN 73
0540-2, 2011)

3.5.3.5 Pokles dotykové teploty podlahy

U poklesu dotykové teploty podlahy se hodnoti vliv lidského téla, jako lezeni
batolat po podlaze, nebo opirani se télem o stavebni konstrukci, zaroven ale i

tepelna pohoda pro &lovéka (Sala a kol. 2008).

Pokles dotykové teploty podlahy je oznaCovan jako AB+10 a plati pro néj
podminka:

ABy < ABjo N

Vzorec 7 Podminka poklesu dotykové teploty podlahy (CSN 73 0540-2, 2011)
AB1on znaCi pozadované hodnoty pro pokles dotykové podlahy, které jsou

uvedeny v tabulce nize (CSN 73 0540-2, 2011).
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Pokles dotykové
teploty podlahy
AG 1on[°C]

Kategorie

Druh budovy a mistnosti podlahy

Obytna budova: détsky pokoj, loZnice
Obéanské budova: détska mistnost jesli, Skolky, pokoj inten-| I. Velmiteplé | do 3,8 vCetné
zivni péce, pokoj nemocnych déti

Obytna budova: obyvaci pokoj, pracovna, predsiri sousedici
S pokoji, kuchyn

Obcanské budova: operacni sél, predsali, ordinace, priprav-
na, vysetfovna, sluzebni mistnost, chodba a pfedsiti nemocni-
ce, pokoj dospélych nemocnych, kancelar, rysovna, kreslirna,
pracovna, télocviéna, ucebna, kabinet, laborator, restauracni
mistnost, kino, divadlo, hotelovy pokoj

Vyrobni budova: trvalé pracovni misto pfi sedave praci

Il. Teplé do 5,5 véetné

. |Pokles dotykdvé{
satcors teploty podlahy

Druh budovy a mistnosti dlah ,
P A on[°C]

Obytné budova: koupelna, WC, predsiri pred vstupem do bytu

Obcanské budova: WC, lazeri, previékarna lazné, chodby,
Cekarny, schodisté nemocnice, tanecni séal, jednaci mistnost,
Sklad se stéalou obsluhou, prodejna potravin, nocleharna, trva-
1é pracovni misto ve vystavni sini @ muzeu bez podlazky nebo
predepsané teplé obuvi

Vyrobni budova: frvalé pracovni misto bez podlazky nebo
pfedepsané teplé obuvi

lll. Méné teple | do 6,9 vietné |

Budovy a mistnosti bez pozadavku IV. Studené od 6,9

Poznamka 2: Pro podlahy s podlahovym vytépénim se pokles dotykové teploty podiahy A6, stanovuje a ové-
fuje pro vnitini povrchovou teplotu podlahy 0 stanovenou bez vlivu vytapéni pii névrhové teploté prilehiého
prostredi odpovidajici navrhové teploté venkovniho vzduchu na zacétku nebo na konci topného obdobi

0157

Obrazek 25 Pozadované hodnoty poklesu dotykové teploty (Séla, a kol. 2008)

3.5.3.6 Kondenzace vodni pary v konstrukci

Kondenzace vodni pary v konstrukci je problém prfedevSim u staveb, které
muze vodni para ohrozit na funkénosti dané konstrukce. Pro dfevostavby je to
tedy velmi dulezité, v pfipadu vyskytu totiz muze dojit ke zkraceni Zivotnosti,
zvétSeni tihy konstrukce, s kterou neni uvazovano ve statickych vypoctech
nebo vznik plisni a samotné degradaci dfevénych konstrukci (CSN 73 0540-2,
2011).
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Kondenzace vodnich par uvnitf konstrukce se hodnoti pomoci simplifikace
Glasserova modelu. Tento model vyplyva z porovnani tlakd vodnich par a jejich
teoretického prub&hu a zaroven prabéhu tlaki nasycenych vodnich par.
V pfipadé vyobrazeni téchto tlaki v kfivkach dochazi ke kondenzaci, je to
viditelné tim, Ze tlaky vodnich par jsou vétSi nebo rovny tlakim nasycenych
vodnich par. Zoénu, ve které dochazi ke kondenzaci, je mozné najit za pomoci
teCen vychazejicich z koncovych bodl tlaku vodnich par ke kfivce tlakim
nasycenych vodnim par. Toto vyhodnoceni je dostatecné pro stanoveni na
strané bezpecnosti, ale naopak v tomto modelu neni pojmuto mnoho aspektd,
jako je napfiklad sorp€ni kapacita danych materialu, Sifeni kapalné vlhkosti
nebo promé&nnost vlastnosti materialu na obsah vihkosti (Sala a kol, 2008).
Pozadavek pro kondenzaci vodni par uvnitf konstrukce plati podminka:
M,=0
Vzorec 8 Podminka kondenzace vodnich par uvnitf konstrukce (Séla a kol. 2008)

Kdy M (kg/(m?*a) znadi zkondenzovanou vodni paru uvnitf konstrukce, ktera
mulze bezprostfedné ohrozit pozadovanou funkci dané konstrukce. Tento
je velmi Casto sméfovano usili ke splnéni této pfisnéjSi varianty dané
podminky. Velmi Casto je vSak volena volba jednodusSi, a to pouziti
parotésnicich vrstev. V pfipadé félii vS8ak nesou rizika protrZeni, rozlepeni Ci
poruSeni prostupujicimi prvky. Pro snizeni rizika se vyuZzivaji vrstvy z desek,
které ucinné tvofi parobrzdu v dané konstrukci. Dale je vhodné klast dliraz na
umisténi vrstev v konstrukci a jejich optimalizaci, tak aby byl vytvofen lepsi
prubéh nasycenych vodnich par v konstrukci pomoci prubéhu teplot danou
konstrukci. Timto zplsobem je docileno lepSi vysychani konstrukce a tim i tedy

niz$i naroky na parotésnici a parobrzdné vrstvy (Sala a kol. 2008).

Kondenzace vodnich par v konstrukci jsou vypocitany pomoci ro¢ni bilance,
a to rozdilem rocniho mnozstvi zkondenzované vodni pary s vyparitelnym
ro€nim mnozstvim vodni pary, nebo ji Ize stanovit vypoctem po mésicich. Obé

tyto varianty jsou povazovany za sob& rovnocenné (CSN 73 0540-4, 2005).

Pro obé tyto vypocltové metody plati vlhkostni pfirazka Ag@i = 5% a @i +

AQiI=55% pro prostory s vihkymi a mokrymi procesy (Séla a kol. 2008).
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V pfipadé Ze konstrukce nesplni prvni pfisnéjsi podminku, je mozné za
urc€itych okolnosti umoznit pfiméfenou miru kondenzace. V tomto pfipadé plati
pro konstrukce, u které kondenzace vodnich par neohrozi jejich funkci,

omezeni ro¢ni mnozstvi kondenzatu tato podminka:
Mc S MC,N

Vzorec 9 Podminka ro&niho mnoZstvi kondenzatu (S4la a kol. 2008)
Mcn pro jednoplastové stfechy, konstrukce obsahujici dfevéné prvky a
konstrukce s tepelnou izolaci €i vnéjSim obkladem s malou difuzni propustnosti

plati:
M,y = 0,10 kg/(m?*a)
Vzorec 10 Podminka roéniho mnoZstvi kondenzatu pro konstrukce s obsahem dreva (Sala a kol. 2008)
nebo 3% plo$né hmotnosti materialu (Séala a kol. 2008).
Pro zbylé konstrukce plati:
M,y = 0,50 kg/(m?*a)
Vzorec 11 Podminka roéniho mnoZstvi kondenzatu pro ostatni konstrukce (Sala a kol. 2008)
nebo 5% plo$né hmotnosti materialu (Séala a kol. 2008).
Pfi pouziti téchto podminek dale plati poZadavek na ro¢ni bilanci vypafovani
a kondenzace vodni pary. Pro dfevéné materialy se dale musi dodrzovat

povolena hmotnostni vihkost 18 %, aby nenastalo ohrozeni funkce dané
konstrukce (Séala a kol. 2008).

3.5.3.7 Roéni bilance kondenzace a vyparovani vodni pary

uvnitr konstrukce

U ro¢ni bilance kondenzace a vyparovani vodni pary uvnitf konstrukce plati, ze
mnozstvi vypafené vodni pary z konstrukce za rok musi byt vétSi nez mnozstvi
kondenzace vodnich par za rok. Respektive nesmi dojit k situaci, kdy by
zkondenzované vodni pary mohli zvysit trvalou vihkost konstrukce (CSN 73
0540-2, 2011).

U dfeva zabudovaném v konstrukci je dale nutné dodrzeni nasledujicich

opatfeni: zajisténi ochrany dfeva, jeji obnova, dodrzeni povolené vlhkosti
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dfeva. V pfipadé prekroCeni rovhovazné hmotnostni vihkosti dfeva pfi montazi
konstrukce, a to 18%, je nutné zaji$téni odvodu této vihkosti z konstrukce (CSN
73 0540-2, 2011).

V pfipadé vylouCeni vlhkosti v konstrukci pfiléhajici k zeminé se uplatiuje
prvotni podminka z kapitoly kondenzace vodnich par v konstrukci. Pokud ma
byt hodnocena konstrukce se vzduchovou mezerou, hodnoti se jako dvé
samostatné konstrukce od interiéru po vzduchovou vrstvu a od vzduchové
vrstvy po exteriér. Taktéz je nutné provéreni relativni vihkosti, ktera proudi

v této vrstvé, s podminkou:

Qcy < 90%

Vzorec 12 Podminka relativni vihkosti (CSN 73 0540-2, 2011)

3.5.3.8Sifeni vzduchu konstrukci a budovou

Veskeré spary, které umoznuji Sifeni vzduchu konstrukci jsou nepfipustné,
kromé spar funk&nich jako jsou spary u lehkych obvodovych plasti a vyplini
otvorl. Kazdou jinou sparu jako je napojeni stén, a dalSi, je potfeba provést
jako trvale vzduchotésnou. Dale je také nutné ochranit tepelnéizolaéni vrstvu
proti vlivu tlaku vétru (CSN 73 0540-2, 2011).

Pfi Sifeni vzduchu konstrukci a budovou se nefeSi pouze netésnosti spar, ale
i celkova pravzduSnost dané obalky. V tomto pfipadé je minimalni pozadavek
potvrzen za pomoci celkové intenzity vymény vzduchu, které se oznacuje nso

pfi 50 Pa tlakovém rozdilu v h™'. Pro toto stvrzeni plati podminky:

Nso < Nso N
Vzorec 13 Podminka celkové priivzdusnosti obalky (CSN 73 0540-2, 2011)

Hodnoty pro n50,N jsou udany na obrazku 26 a jsou pouze doporucené. Dle
typu vétrani v budové se dale déli na dvé urovné, kdy uroven Cislo jedna je
vhodné dodrzet vzdy, avSak uroven dva je vhodné dodrzet pfednostné. Idealni
dodrzeni hodnot zobrazku 26 neni zaruCeno, Ze nedojde k naruSeni
konstrukce zvlivd vodnich par a Sifeni tepla v konstrukci, ktera neni
dostate¢né tésna (CSN 73 0540-2, 2011).
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Vétrani v budove Doporucena hodnota celkoveé intenzity
vymeny vzduchu ng,x
b
Oroven | Oroven Il
Phirozené nebo kombinované 45 30
Nucené 15 12
Nucené se zpétnym ziskavanim tepla 10 08
Nucené se zpatnym ziskivanim tepla v budovich se 2viasé nizkou as s
potrebou tepla na vytapeni (pasivni budovy) ' '

Obrazek 26 Pozadované hodnoty tfidy privzdugnosti (CSN 73 0540-2, 2011)
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4 Metodika

V praci bylo provedeno tvarové a dispozi¢ni feSeni dle uzemniho planu,
vyhlaSek a zakonu. U tvaru je zohlednén tvar okolnich z&staveb, ale také
moznost pfipadného rozSifeni zastavitelného uzemi na daném pozemku a
vytvorfeni dalSiho objektu. Také je tento tvar vhodny z hlediska minimalizace
prostupu tepla. Dispozi¢ni feSeni bylo provedeno pro ctyf€lennou rodinu
s vyuzitim prostoru pro potifeby vSech €lenl. Dale bylo provedeno konstrukéni
a materialové feSeni, které je tvofeno predevSim systémem od znacky
Novatop. Tyto skladby a detaily byli nasledné vyhodnoceny z hlediska stavebni
fyziky s provedenou optimalizaci pro minimalné doporuc¢ené hodnoty. Dale
byla provedena projektova dokumentace ve stupni realizace stavby —
Architektonicko-stavebni feSeni, pfi které bylo pracovano se zjiSténymi
informacemi z literarni reSerSe, zakony a vyhlaskami vztahujicim se k tomuto
stupni realizace. Soucasti prace byla taktéZz souhrnna technicka zprava a
situacCni vykresy, které jsou opét provedeny v souladu s vyhlaskou. Pro objekt
bylo také vytvofeno rychlé ocenéni stavby, soupis materialového slozeni,
vystup jedné stény pro CNC a staticky posudek zvoleného konstrukéniho prvku
a 3 detaild konstrukénich spoju.
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5 Vysledky

Veskera vykresova Cast, technicka zprava a souhrnna technicka zprava,
protokoly tykajici se stavebni fyziky jsou k nalezeni v pfiloze této prace. Dale
je také mozné v ni najit rychlé ocenéni stavby, hruby soupis materialového
slozeni, vystup pro moznost CNC zpracovani a tfi detaily konstrukénich spoju

a konstrukéni prvek hodnocen z hlediska statiky.

VeSkera vykresova Cast byla tvofena v souladu (Vyhlaska €. 499/2006 Sb.,
2006) (Zakon €. 183/2006 Sb., 2006) (Vyhlaska €. 268/2009 Sb., 2009)

5.1 Lokalita

Objekt je umistén ve vesnici Frydnava, spadajici pod obec Habry, s parcelnim
gislem 1271/8. Vyméra parcely je 4169 m2. Dle Uzemniho planu mésta Habry
je zastavitelna plocha 1641 m?, jelikoz ¢ast parcely je vedena jako plocha
zelené, slouzici jako opatfeni k zamezeni negativhych vlivd mezi objekty a
silnici (1/38). V obci jsou vedeny veSkeré potfebné sité pro moznost stavby

rodinného domu.

Podle uzemniho planu mésta Habry, spada dana parcela do plochy
smiSené obytné — venkovské, ktera je urCena predevSim pro bydleni
v rodinnych domech. Zasadnim kritériem je dodrzeni vySky zastavby dle jiz
stavajicich objektu, taktéz intenzita zastavby v dané lokalit¢ a dodrzeni
stavajici urbanistické struktury.

Vzhledem k tomu, Ze hlavni kritéria nejsou nikterak detailngji vycCislena, byl
proveden prizkum, na zakladé kterého bylo zjiSténo, Ze obec tvofi
jednopodlazni az ftfipodlazni stavby rodinnych domu s hospodarskymi
stavbami, s typem sedlové stfechy u vétSiny objektl, dle kterych Ize vycislit
hruba hodnota vysky hiebene, a to cca 6-9 metrl. Vzhledem k intenzité
zastavby byly pouzity dvé parcely obdobné velikosti a typu, jako posuzovana
parcela, dle kterych bylo mozné na zakladé katastralnich map zjistit obvyklou
zastavénost pozemku v obci. Pro posuzovany pozemek €.1 byla zastavénost
stanovena na 0.33 a pro pozemek €.2 0,39. Z toho tedy vyplyva, Ze v dané
lokalité je intenzita zastavby na pozemku cca 40%.
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Koeficient zastavénosti pozemku

Pozemek ¢.1

Pozemek ¢.2

Parcela st.70 Parcela st.1
Vyméra (m2) 2006|Vyméra (m2) 2423
Plocha: Plocha:
Objekt €. 1 243,8|Objekt €. 1 373,5
Objekt ¢. 2 39,7|0bjekt €. 2 62,7
Objekt ¢. 3 74,6|0bjekt €. 3 189,9
Objekt ¢. 4 209,8|0bjekt ¢. 4 288,1
Objekt €. 5 99,6 |Objekt €. 5 16,9
Objekt €. 6 28,5
Celkem: 667,5|Celkem: 959,6
Index = 0,3327517|Index = 0,396038

Obrazek 27 Koeficient zastavénosti pozemku

5.2 Dispozi¢ni reseni

Objekt je navrzen jako rodinny dim pro ¢tyf¢lennou rodinu a bylo tedy

zapotiebi vytvoreni dostateCného prostoru pro potfeby vSech osob, které jsou

mimo jiné uspofadany vhodné ke svétovym stranam. Dum je navrzen jako

dvoupodlazni stavba, kdy v 1.NP se nachazi spolecné prostory jako kuchyri a

obyvaci pokoj, dale také technicka mistnost a koupelna, ale predevsim také

détské pokoje, které jsou takto umistény v blizkosti nejvétSiho centra déni.
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Obrazek 28 1.NP

V 2.NP je jiz vytvofena klidova z6na pro rodiCe s vlastni koupelnou a Satnou.
Veskeré prostory jsou vzdy navrzeny s ohledem na svétové strany. Cely dim
disponuje obyvacim pokojen, kuchyni s pfistupem do spize, zadvefim, halou,
technickou mistnosti, détskymi pokoji, WC, koupelnou a schodistém do 2.NP,
kde se dale nachazi galerie s pohledem do obyvaciho pokoje a kuchyné, Satna,

loZnice s uloznym prostorem a koupelna.

--I-I e (D)

Vjska 2300 _

013
Loznice
A2227T

VySka 2 300

1100 o || ]l 7 s |

Obrazek 29 2.NP
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5.3 Tvarové reseni

DUm byl z hlediska tvaru navrhnut jako obdélnik, je to jeden z nejvhodnéjSich
typu tvard z hlediska uUspory tepla a pro zlepSeni celkové energetické
naroCnosti. Sedlova stfecha byla zvolena pfedevSim s ohledem na okolni
zastavbu a dodrzZeni tak poZadavku stavebniho ufadu. Obecné byl tento tvar i
vhodny vzhledem ktvaru pozemku, ktery je taktéz ve tvaru obdélniku.
Vzhledem k mozné budouci zméné uzemniho planu, bude taktéZ mozné na
daném pozemku postavit dalSi stavbu s pfistupem z totoZzné komunikace, které

by v pfipadé jiného tvaru a rustu dal8i okolni zastavby jiz bylo komplikovang;si.

Obrazek 30 Vizualizace objektu

5.4 Konstrukéni systém a vyhodnoceni z hlediska stavebni
fyziky

V této kapitole jsou popsany skladby konstrukci spolu s vyhodnocenim ze

vwv s
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v projektové dokumentaci. VeSkeré podrobné protokoly z programu Teplo
2017 EDU a Area 2017 EDU jsou uvedeny taktéz v pfiloze této prace.

5.4.1 Obvodové stény

Konstrukcnim systémem bylo zvoleno kfizem vrstvené dievo neboli CLT od
znacky NOVATOP. Pro pouziti obvodovych stén byla pouzita Sifka 84 mm.
Obvodové stény jsou z vnéjsi strany oplastény tepelnou izolaci ISOVER Uni
spolu s nosniky STEICO wall SW 45. DalSi vrstvu tvofi STEICO universal spolu
s dfevénym latovanim. Nasledné je jiz pouzita difuzni félie TRASPIR 110, po
které je provétravana mezera s naslednym dfevénym latovanim nebo
v pfipadé druhé varianty nasleduje dfevény zaklop spolu s fasadnim
systémem Prefalz. Vnitini strana je ponechana v pohledové kvalité CLT panelu
nebo oplasténa systémovym rosStem spolu sizolaci ISOVER Piano
s naslednym zaklopenim sadrokartovou deskou. Tyto skladby byly v programu
Teplo 2017 EDU vyhodnoceny jako doporuc¢ené hodnoty v pfipadé
pohledového panelu a hodnoty doporu¢ené pro pasivni domy, skladby
s predsténou.

Tabulka 1: Pozadavek na teplotni faktor — Obvodové stény

Teplotni faktor (-)

Vypoétena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce primérna frsi, N = frsi, er (<)
hodnota
pro max. pripustnou vlhkost
frsiym () na vnitinim povrchu 80%
Obvodova  sténa —
0,954 0,754 vyhovuje
pohledovy panel
Obvodova  sténa — '
_ 0.960 0.754 vyhovuje
instala¢ni predsténa
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Tabulka 2: Pozadavek na soucinitel prostupu tepla — Obvodové stény

Soudinitel prostupu tepla (W.m2K")

Vypoétena = Pozadovana | Doporuce =~ Doporucena
hodnota hodnota na hodnota pro
Typ Ur (W.m™ | Unzo(W.m | hodnota pasivni
Konstrukce 2K 2K U budovy
N,20
(W.m2K | Upas2o (W’
1) 2K
Obvodova 0,30 0,20 0,18-0,12
sténa
, 0,187
pohledovy vyhovuje vyhovuje nevyhovuje
panel
Obvodova
sténa ' _ ‘
' 0,163 vyhovuje vyhovuje vyhovuje
instalacni
predsténa

Tabulka 3: Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci - Obvodové stény

Pozadavky pro obé obvodové stény

Pozadavek

vyhovuje / nevyhovuje

1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci vyhovuje
konstrukce
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez _
vyhovuje

ro¢ni kapacita odparu




3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt
niz8i nez 0,1 kg/m2.rok nebo 3-6 % plosné vyhovuje

hmotnosti materialii (nizsi z hodnot)

V navrhu se také nachazi sténa, tvofici zavétfi domu. Tato sténa je postavena
za pomoci modfinovych sloupt o rozméru 120 x 120 mm. Tyto sloupy jsou
nasledné oplastény OSB deskami. Dale se jedna jiz o totozny plast jako u
ostatnich obvodovych stén. Tedy difuzni félie TRASPIR 110, dfevéné latovani

se vzduchovou mezerou, difevény zaklop a fasadni systém Prefalz.

5.4.2 Nosné a nenosné pricky

Nosné pficky jsou tvofeny CLT panelem o Sifce 62 mm se zachovanim
pohledového panelu a z druhé strany oplasténé zvukovou izolaci ISOVER
Piano se zaklopem tvofenym sadrokartonovou deskou. Zatimco nenosné
pficky jsou tvofeny jako SDK stény, tedy systémovy rost vyplnény zvukovou
izolaci ISOVER Piano a oboustranné oplastény taktéz sadrokartonovou
deskou.

5.4.3 Podlaha

Podlaha je sloZzena smérem od interiéru dfevénou podlahou nebo keramickou
dlazbou dle zplsobu vyuziti mistnosti. Pod podlahou Ize najit betonovou
mazaninu, PE folii, EPS izolaci, hydroizolaci a nasledné zakladovou desku
vyztuzenou kari siti. Pod deskou se jiz nachazi geotextilie a Stérk. Z hlediska
prostupu tepla byla tato konstrukce vyhodnocena v doporu€enych hodnotach.

Tabulka 4: Pozadavek na teplotni faktor - Podlaha

Teplotni faktor (-)

Vypoétena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce primérna frsi, N = fRrsi, er (<)
hodnota
pro max. pripustnou vlhkost
fRsi, m (')

na vnitinim povrchu 80%
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Podlaha

0,941

0,311 vyhovuje

Tabulka 5: PoZzadavek na soucinitel prostupu tepla - Podlaha

Soudinitel prostupu tepla (W.m2K™")

Vypocétena Pozadovana | Doporucend = Doporucena
Typ hodnota hodnota hodnota hodnota pro
- - asivni
konstrukce | UT (W.m™ | Unzo(W.m Un20 (W.m E d
2.K'1) Z.K'l) Z.K-l) uaovy
Upas,20 (W.m'
Z.K'l)
0,45 0,30 0,22 -0,15
Podlaha 0,241
vyhovuje vyhovuje nevyhovuje
Tabulka 6: PoZadavky na Sifeni vihkosti konstrukci - Podlaha
Pozadavek

Pozadavky

vyhovuje / nevyhovuje

2. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci vyhovuje
konstrukce
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez _
) ) vyhovuje
ro¢ni kapacita odparu
4. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt
niz8i nez 0,1 kg/m2.rok nebo 3-6 % plosné vyhovuje

hmotnosti materialii (nizsi z hodnot)
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Tabulka 7: Pokles dotykoveé teploty - Podlaha

Pokles dotykové teploty (C)
Vypoctena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce
hodnota dT10,N (C)
dT10 (C)
Podlaha 3,61 5,5 vyhovuje

5.4.4 Stropni konstrukce

Stropni konstrukce je tvofena difevénymi tramy se zaklopem tvofenym panelem
NOVATOP SOLID tloustky 84 mm. Na panelu je nasledné ulozena kroCejova
izolace ISOVER T-N a ISOVER Rigifloor. Nasledné je skladba tvorena PE fdlii,
betonovou mazaninou, lepidlem a dfevénou podlahou nebo keramickou

dlazbou dle zpUsobu vyuzZiti dané mistnosti.

V nékterych mistnostech je dale pouzit podhled ze systémového rostu, ktery je
vyplnén akustickou izolaci ISOVER Piano a zaklopen sadrokartonovou

deskou.

5.4.5 Stresni konstrukce

StrfesSni konstrukce je vytvofena konstrukénim systémem NOVATOP OPEN o
tloustce 267 mm, ktery je tvofen SWP deskou, KVH hranoly s tepelnou izolaci
ISOVER Uni. Tyto panely jsou osazeny na stfedovou vaznici a nosné stény
z CLT panell. Dale jsou na tuto konstrukci uloZzeny laté s tepelnou izolaci
ISOVER Uni, poté pojistna hydroizolace, kontralaté a nasledné je polozen
dfevény zaklop se stfeSnim systémem Prefalz. Tato skladba z hlediska
stavebni fyziky byla vyhodnocena v doporuc¢enych hodnotach.
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Tabulka 8: Pozadavek na teplotni faktor — Stfe$ni konstrukce

Teplotni faktor (-)

Vypoctena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce primérna frsi, N = frsi, er (<)
hodnota
pro max. pripustnou vlhkost
frsi,m (=) na vniténim povrchu 80%
Strecha 0,962 0,754 vyhovuje
Tabulka 9: Pozadavek na soucinitel prostupu tepla — Stfe$ni konstrukce
Soudinitel prostupu tepla (W.m2K")
Vypoétena = Pozadovana | Doporucend = Doporucena
Typ hodnota hodnota hodnota hodnota pro
konstruk - ] ivni
onstruke | ;1 w.m Unzo (W.m Unao (W pasivni
e 2 K1) 2K 2 K budovy
Upas,20 (W.m'
2.K'1)
0,24 0,16 0,15-0,10
Stiecha 0,157
vyhovuje vyhovuje nevyhovuje

Tabulka 10: Pozadavky na Sifeni vihkosti konstrukci - StfeSni konstrukce

Pozadavky

Pozadavek

vyhovuje / nevyhovuje

3. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci

konstrukce

vyhovuje
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2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez

) vyhovuje
ro¢ni kapacita odparu
5. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt
niz8i nez 0,1 kg/m2.rok nebo 3-6 % plosné vyhovuje

hmotnosti materialii (nizsi z hodnot)

V navrhu je dalSi stfesSni konstrukce, ktera tvori zavétfi domu. Tato konstrukce

je tvofena obdobné jako stfecha pro obytnou €ast objektu, s rozdilem tepelné

izolace. Skladba je tvoifena opét systtmem NOVATOP OPEN, ktery ma dale

z obou stran laté se vzduchovou mezerou. Z horni Casti je dale difuzni folie

TRASPIR 110, kontralaté s provétravanou mezerou, dfevény zaklop a stresni

systém Prefalz. Ze spodni Casti je skladba tvofena latémi, dfevénym zaklopem

a stfeSnim systémem Prefalz.

5.4.6 Detaily

Detaily byli zhodnoceny pomoci programu Area 2017 EDU na tepelné toky,

povrchové teploty a linearni Cinitel prostupu tepla. Vyhodnoceni je uvedeno

v tabulkach nize.

Tabulka 11: PoZadavek na teplotni faktor - Pata domu

Teplotni faktor (-)

prostory

Typ Vypoctena PoZadovana hodnota
hodnoceného | Exteriérova | hodnota frsi, N = Frsi, e ()
povrchu / Typ | teplota (°C) frsi () .,
pro max. pripustnou
prostoru e
vlhkost na vnitfnim
povrchu 80%
Neprusvit. stav.
kce / Ostatni -13,0 0,905 0,753 vyhovuje
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Tabulka 12: PoZadavky na Sifeni vihkosti konstrukci

Pozadavek
Pozadavky
vyhovuje / nevyhovuje
4. Kondenzace vodni pary nesmi vyhovuje

ohrozit funkci konstrukce

2. Ro¢ni mnoZstvi kondenzatu musi byt

. _ nehodnoceno
niz8i nez ro¢ni kapacita odparu
6. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a
musi byt nizsi nez 0,5 (0,1) nehodnoceno pro detaily
kg/m?.rok
Tabulka 13: Pozadavek na teplotni faktor — Narozi stén
Teplotni faktor (-)
Typ Vypoctena PoZadovana hodnota
hodnoceného | Exteriérova | hodnota firsi, N = Frsi, er ()
povrchu / Typ | teplota (°C) frsi () .,
pro max. pripustnou
prostoru -
vlhkost na vnitfnim
povrchu 80%
Neprisvitna
stav. kce / '
-15,0 0,877 0,749 vyhovuje
Ostatni
prostory
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Tabulka 14: PoZzadavky na Sifeni vihkosti konstrukci

Pozadavky

Pozadavek

vyhovuje / nevyhovuje

5. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit vyhovuje
funkci konstrukce
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt _
vyhovuje

niz8i nez ro¢ni kapacita odparu

7. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi

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

nehodnoceno pro detaily

Tabulka 15:Pozadavek na linearni Cinitel prostupu tepla

Linearni ¢initel prostupu tepla (W.m 1K)

Vypoétena | Pozadovana | Doporucenia Doporucena
Typ linearni | hodnota hodnota hodnota hodnota pro
tepelné z vnéjsich wx (W e (Wt pasivni
vazby rozméru 1 yo-1 budovy

K) LK
Ye (W‘m- Ypas (W.m-
LK) LK)
Vnéjsi  sténa 0,20 0,10 0,05
navazujici na
jinou
_ 0,077

konstrukci vyhovuje vyhovuje nevyhovuje
s vyjimkou

vypln¢ otvoru

84



5.4.7 Optimalizace

Veskereé skladby tvofici obalku budovy byly optimalizovany, a to za pomoci
pridani tloustky materialu, ¢ pozménéni danych materiald za produkty
s lepSimi hodnotami pro vyhodnoceni stavebni fyziky. Tato optimalizace byla
provedena za docileni lepSich vysledkl z hlediska soucinitele prostupu tepla a
docileni minimalné doporugenych hodnot pro budovy dle (CSN 73 0540-2,
2011), ale také pro splnéni veSkerych nutnych poZadavkl jako je teplotni
faktor, soucinitel prostupu tepla a vyhodnoceni z hlediska vlhkosti.

85



6 Diskuze

V samotném navrhu stavby, byla velka cCast 2.NP vyuzita jako galerie
s pohledem do 1.NP. V praci by tedy mohlo byt zminéno vyuziti tohoto
prostoru, napfiklad pro utvoreni pokoje pro hosty Ci pracovnu. Dale by mohlo
byt vyuZito stfeSnich oken, které by tento novy prostor vice prosvétlily.
Z hlediska konstrukéniho byly pro strop vyuzity stropni tramy spolu s Novatop
Solid. Bylo by tedy mozné vyuZiti jiného systému, napfiklad Novatop Element,
ktery naskyta taktéz mnoho moznosti. Stejné tak, by mohl byt zvolen jiny
dodavatel CLT panelu, které maji v dnesni dobé jiz vice zastoupeni. Ohledné
materialového slozeni stavby by stavba mohla byt upravena a optimalizovana
pro pasivni stavby za pomoci navySeni izolace, €i popfipadé jinych typl

material.
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7 Zaveér

V této praci bylo provedeno tvarové a dispozi¢ni feSeni, spolu s umisténim
objektu na pozemek, které je v souladu s uzemnim planem. V pfipadé tvaru
bylo pohlizeno na mistni zastavbu, popfipadé dalSi zastavbu na pozemku a
jednoduchost tvaru vzhledem k pfipadné energetické uspofe. Z hlediska
materialu a konstrukéniho systému bylo pouzito kfizem vrstvené dievo spolu
s mineralni izolaci ve formé& kamenné izolace, ktera je vhodna pro zatepleni
veskerych konstrukci. Plast objektu tvofi kombinace plechu a dfevéného
latovani. Obalka budovy byla z hlediska vypoctu prostupu tepla vyhodnocena
v doporucenych hodnotach. Z hlediska vihkosti nebyly detaily vyhodnoceny
jako kritické. Dale bylo provedeno architektonicko—stavebni feSeni pro stupen
realizaCni dokumentace spolu se souhrnnou technickou zpravou a situacnimi
vykresy. DalSi Casti této prace je vytvoreni rychlého ocenéni stavby, hruby
soupis materialového slozZeni, vystup pro CNC stroj a statické posouzeni.

Prace poukazuje na to, Ze je vrstvené masivni dfevo vhodné pro vyuZiti
na kompletni stavbu a je mozné ho kombinovat s dalSimi stavebnimi
konstrukcemi. Jedna se tedy o konstrukcni systém, ktery by na trhu mohl byt

vice vyuzivan pro stavbu nejen rodinnych domd.
Dalsim moznym FeSenim by mohla byt opétovna optimalizace plasté
budovy, a to pro hodnoty pasivniho domu, spolu se zaméfenim se na

hodnoceni stavby z celkového pohledu jako pasivni. Tedy zaméfit se i na
vyuziti moznych technologii, které pfispivaji k pasivnhimu bydleni.
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