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Prehled konstrukce panel 1 pro vyrobu d Fevostaveb

Structure panels for wooden constructions

Abstrakt

Trh s dewvénymi stavbami se v séasné dob velmi rychle rozéista. S nim roste i
mnoZstvi konstruknich systérmd na trhu. Jednim z mnoha konsitnich systéem
dievostaveb jsou panelové konstrukce. Tato prace ughritypy dewenych
prefabrikovanych panelovych konstrukci pro vystawbevostaveb a obsahuje jejich
rozc&leni, popis a moznosti pouzitiéabvych pandi. Prefabrikované panely jsou
roz&kleny do kategorii podle rozimi a geedgripravenosti. Dale séleni podle jejich
konstrukce na CLT, SIPs a sentbué panely. Proighledné porovnavani vlastnosti,
jednotlivych konstrukci panglnebo stejnych druhpaneti od jinych vyrobé, byl

Mriviw s

uvedenych paneél

Klicova slova: #evostavba, weny panel, material na bazieva, konstrukce panelu,

montaz panelu

Summary

The market for wooden buildings is growing veryidipcurrently and number of
components and systems available on the markeiwslithis trend too. One of the
many structural systems used for wooden housegm@fbricated structures. This
bachelor's work summarizes various types of prefabed wooden structures for
construction of prefabricated wooden buildings g@mavides distribution, description
and possibilities for wall panels usage. Prefaleitapanels can be splitted into
technical categories according to their size aradlireess for usage. They are further
splitted according to their design to CLT, SIPS aahdwich panels. For a clear
comparison of panels with the same constructionpanels made by different
manufacturers there has been worked out a detaitedview summarizing the most

important mechanical and physical features of tipesels.

Keywords: timber construction, wooden panel, woaddul material, the panel
construction, installation of the panel
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1 Uvod

Mnoho poslednich desetileti se na naSem Gzeminopal/a roz&oval stavebni
pramysl zaloZzeny na budovani z betonu a z vyfolzkpalené hliny. Tento #&pob
vystavby velmi sil& proniknul do powdomi lidi a zakeenil tam jako jedina spravna
alternativa pro vystavbu fugkich budov. AZ v poslednim desetileti se u nést op
za&tina silre rozSrovat trend statni ze deva a z material na bazi ¢eva. To vse
piedevsim na zaklgdisgichu a velkého rozvojerdvostaveb ve vystych Evropskych
zemich (Nmecko, Rakousko, Finsko, Norsko atd.), ve kteryehpjocento bytové
vystavby ze tkva mnohonasoknvyssi nez v nasi republice. DalSim hlediskem pro
rozsSkujici se trh s tevostavbami je stale sdj$i ekologické mysSleni naSi spotesti
a stale se sniZujici cenaetgtostaveb, ktera jiz @ize konkurovat a v mnoha ohledech
precit stavby silikatoveé.

Se zvySovanim poptavky po stavbach fizqonich materid se v piibéhu
nékolika poslednich desetileti @me zvysSilo i mnozstvi vyrohic a stavitelskych firem,
které se zabyvaji problematikou staivbudov z pirodnich materidi (prevazr tedy ze
dieva). | diky tomu doSlo v technologickych postupedmpravach material
a konstrukcich materialna bazi gdeva k obrovskym pokrdim, které daly satasnému
stavitelstvi veliké mozZnosti. S timto rozvojem \ai na trhu nefeberné mnozstvi
stavebnich systéim a moZznosti, jak i@vostavby realizovat. Z Sirokého Wb
(napiklad skeletovych konstrukci, masivnicltedostaveb, modulovych konstrukci,
panelovych konstrukci atd.) byly vzhledem k velkékauegnimu potencialu vybrany
pro zpracovani v této bakatké praci pra¥ prefabrikované panelové konstrukce
z velkoploSnych materiélna bazi #eva. DalSim dvodem vykru tohoto tématu byla
skute&nost, Ze dosud neexistoval Zzadny rozsahlejghlpd tym a vlastnosti

jednotlivych prefabrikovanych pariel



2 Cil prace a metodika

Cilem této bakaiské prace je vytuit piehled konstrukci velkoploSnych
stnovych panel, které jsou v satasné dob pramyslow vyrakény a vyuzivany pro
stavbu budov fevazri na naSem Uzemi.

V préci je uveden historicky vyvoj prefabrikovardarneh od dvacatého stoleti do
souwasnosti. Prace obsahuje vyhody, nevyhodyaaody pouziti pandél. Jsou zde
podrobre popsany rozdily mezi jednotlivymi druhy prefabika podle stuph
pred@ipravenosti a velikosti jednotlivych blak

Jsou pedstaveny nejdezitéjSi parametry ovlisujici vlastnosti panelu
a konstrukce celé budovy. Jejich ¢#ly jsou pro pehlednost definovany a popsany.
Nasled# jsou uvedeny druhy konstrukce pandICLT, SIPs, sendiové panely)
s jejich vyhodami, nevyhodami a pouzitim jednottiykonstrukci pro wité druhy
staveb. K jednotlivym konstrukcim jsotif@zeni vyrobci a jsou porovnangzné typy
konstrukce jednotlivych panebd uvedenych vyrolic Zpracovany jsou i mechanické a
fyzikélni vlastnosti, mont4dz parielna stavenisti a u kazdého vyrobce je uvedena
unifikovana tabulka uvagici nejdilezit¢jSi udaje stnovych panei, které lze snadno
porovnavat mezi sebou.

Tato prace nabizi moznost zorientovat se ¥asmych moznostech panelové
vystavby devostaveb aiinasi podrobné technické informace a dopeni pro vybrani

nejvhodrjSiho typu panelu pro piaby vystavby tevostavby.

Dil¢im cilem této bakatdké prace je vytieni pehledu jednotlivych typ
prefabrikovanych ghovych panel na bazi deva, které jsou v sdasné dob
pouzivany pro stavburelvostavba ievenych konstrukci. Je hodnocena jejich:

a) konstrukce,

b) mechanické vlastnosti,

c) fyzikalni vlastnosti,

d) zpisob montaze,

e) jejich pouziti v praxi,

f) porovnani jednotlivych konstrdkich systén.
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V praci jsou popsany hodnocené vy (jejich jednotky) a souvislost
s vlastnostmi konstrukce. Bylo provedeno rdedi na zakladni typy konstrukce panel
a uvedeni &kolika vyrobd od kazdého typu panelu.

K vypracovani bakatdké prace bylo pouzito technickych dokumentaci na
internetovych strankach vyrob@aneti, odborné literatury a podkladposkytnutych
piimo vyrobci progednictvim elektronické posty.
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3 Literarni reSerse

3.1 Prefabrikace
Prefabrikace, nebolifpdvyroba, je ozrini stavebni technologieiimiz dochazi

k vyrob¢ (montazi) stavebnich prik Tyto prvky vSak nejsou konstruovanyimo
na stavenisti, nybrz ve vyrobnich halach. V nidkétarolghne logisticka optimalizace,
diky které budou na stavbu dovazeny jednotlivé [yanetakovém poadi,
aby je bylo mozné kontinudinrmontovat na stavbu. Prefabrikace s&zentykat také
skeletovych konstrukci nebo srubovych dild/ této praci se vSak budemeénovat
prefabrikaci panél na bazi deva [1].

»Zakladni myslenkou tovarni prefabrikace jéepunuti vyroby do kontrolovanych
podminek, a to/edevSim ziodu ochrany fed povtrnostnimi viivy a pehledrjSi
kontroly kvality vyrobyf1].“ Diky prefabrikaci je mozné vyrébpanely i Bhem zimy,
¢i nefiznivych powtrnostnich podminelsimz je znéné prodlouzena stavebni sezona

a oproti EZznym silikatovym stavbam fie pokrg&ovat i kthem zimnich rasiai [1].

3.1.1 Historie prefabrikace
Vlivem masivniho nastupu Zeleza a betonu riétka 20. stoleti se dostaldedo

jako konstrukni material do pozadi zajmPo druhé sttové valce, kdy bylo péeba
nasadit maximalni moznou miru prefabrikace v ramychlé renovace po&enych
evropskych mist, se uplaiuje krome betonu a oceli v prvnich prefabrikovanych
systémech i gbvo. V roce 1942 vyvinuli ve spojenych statech KahMWachsmann
a Waltr Gropin General Panel systém, coz byl peério vyrabiny dreveény systém,
uréeny zejména pro bytovou vystavbu [2Pgdobné prefabrikované systémy nasledu;ji
I v Evro@. V druhé polovia 20. stoleti se jiz v masivnimefitku aplikuji nejen
prefabrikované gevostavby, ale také novodolggké skelety a objevuje se leperévo,
které svymi vlastnostmi konkuruje oceli a betf2ju

Zatimco evropské zempo druhé sgtové valce vidi v tevostavbach optimalni
feSeni a uchyluji se krozvoji tohoto druhu stasttdl v novém povatmém
Ceskoslovensku bylo fdvo ozndeno za strategickou surovinu. fd¥o bylo
degradovano pouze na pomocny stavebni materialnatikidkce pro déasné stavby.
Cela pounorova produkce a rozvoj planovaného ndinodhospodiéstvi byla v duchu
sowtské vojenské doktriny orientovana metit swtovou valku. Slo o zajishi dostatku
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primérnich zdraj uhli, oceli a cementu pro {nysl. Drewné konstrukce a vyroba
spotebniho zboZi stala stranou [3]. Jednim ze Zj&ioch vyrobd dievenych staveb

byla v sedmdesatych let RD Ryfoa. Ta jako prvni vyuZzivala prefabrikovanych panel
a jako jedna z méla v nasi zemi slavdrewné domy i za doby socializmu. Tehdy

dievené domy OKAL, které byly velmi levné a Zadané [4].

3.1.2 Rozdéleni prefabrikace
Prefabrikované panely iieme rozdlit podle dvou hledisek. Prvnim z nich je

rozckleni podle velikosti pangéla druhym je tzv. fedgipravenost nebo také stupe

dokorteni.

3.1.3 Prefabrikované panely podle jejich rozm  éra
Prvnim typem jsou malé modulyfipominajici zdici tvarnice. Jejich vyhoda

tkvi ve snadné manipulaci bez pouzitizké techniky a v jejich univerzalnosti.
S pouzitim &hto malych prvik mizeme pi stavi® domu dosahnout veliké variability
tvarovych moznosti domu. Jejich nevyhodou je vSadtsfati vySSicasova narénost

stavby a moznost vyskyt@tsiho mnozstvi tepelnych méstez u ¥tSich panei [1].

Obr. 1 Ukézka pouziti stavebnich modui

Zdroj: [1]

,Druhym tipem jsou panely, které maji zpravidla wyfdnoho podlazi a Au
okolo jednoho metrul]. Tento roznér je limitovan tim, aby hmotnost prvku
nepgekradila hranici hmotnosti pro snadnou montaz za pommské sily. Jednim
z klasickych panél tohoto druhu prefabrikace je riéfdad Europanel. Jeho rozny

a hmotnost umaiilji technologicky postup bez pouzigZké techniky. Jeho maximalni
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vyska je 3000 mm a ®&@& 1250 mm. Splosnou hustotou 24 Kkg.m
se dostaneme fptloud’ce 272 mm) na hmotnost devadesati kilograManipulace
dvou muz s takovou vahou neni problém [1].

Obr. 2 Ukazka pouziti paneli o vySce jednoho podlazi a &ie jednoho metru

Zdroj: [1]

,Treti typ prefabrikovanych panelje vCeské republice nejvyuzivegsi
a jsou jim celoghné panely[1]." Maji zpravidla vySku jednoho podlazi a jdjic
maximalni délka je limitovana pouze maximalni délkpiepravnino prosedku.
Pti pohybu po tuzemskych komunikacich je povolenakalétrivésu s nakladnim
prostorem cca 12 000 mm. Firmou, ktera vyuzigéhto moznosti, je najklad
NOVATOP s masivnimi CLT panely [1; 6].

Obr. 3 Ukazka pouZziti panefi o vySce o rozridrech celé sény

Zdroj: [1]
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Do této kategorie by bylo mozZnéiadit i panely, které svymi roziry dosahuji
vySky jednoho patra, jejich ke a hmotnost vS8ak nedovoluji manipulaci b&zké
techniky. Pod timto systémem siibeme pedstavit CLT panely KLH. Tyto panely se
vyrabi samoiejmé i vrozmeérech gedchozich specifikaci¢asgji se vSak stavba

realizuje pomoci menSich dilo Stce cca 5000 mm [1].

Obr. 4 Ukazka pouziti paneti rozdélenych podle tvaru sény

Zdroj: [1] upraveno autorem

Ctvrtym a poslednim typem prefabrikace jsou prostérouiky [1]. ,Rychlost
vystavby je nesrovnateinrychlejsi [1].“ Jeji hlavni nevyhodou vSak je doprava.
Naklady na dopravu jsou z&r& vySSi, nebt je velkacast vozu nevyuzita a mnoho
silnicnich Uselk nedovoluje pepravu tak rozernych néklad. Tento systém
se vSak v nasich podminkach t#mevyuziva [1].
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Obr. 5 Ukazka pouZiti prostorové buiky

\ " /'/1\ ,

Zdroj: [1]

3.1.4 Prefabrikace podle stupn & dokon €eni panelu
DalSim rozdlenim prefabrikace je stupeozpracovanosti, ikeme takéict mira

dokortenosti paneél [1]. ,Prefabrikace niZze spdivat v pedpipraveni rekolika
prvku S tim, jak roste stuperozpracovanosti, se automaticky zkracuje dobaizaeaé
stavby na stavenisfi ].”

Prvni stupé ozn&me jako minimalni stupeprefabrikace. Prefabrikat, ktery je ve
vyrobni hale sestaven, obsahuje pouze nejzaljsidiasti, které alespp cast&ne
sphuji poZzadavky na mechanickou odolnost a stabilittky. PInou Unosnost zafidji
casto az dalSi konstraki prvky, které se montuji nasledm dalSich technologickych
krocich az na samotné stavihakovy panel se sklada pouze zewtnych foSen nebo
hranoti a miZe byt z jedné strany oplést nagiklad konstruknimi deskami (OSB,
sadrovlaknité desky apod.) [1; @Dplasteni dava vzniklé konstrukci pebnou tuhost,

ktera by se jinak musela provizériesSit nagiklad diagonal@ pripojenymi prkny1].”

U dalSiho stupk panel obsahuje tepelné izolace uknitevéné konstrukce,
faséadni izolaci, Ppadre dalSi fasadni prvky a vrstvy, konstrukci wnit instal&ni
piedstny nebo pimo samotné vnihi oplaséni. Dokorteni vnitnich i vrgjSich stran
panel (povrchové Upravy, fasada, &idta podobn) se provadi az po dokéeni mon-

taze [1] ,O krok pokraiilejSim stupdm prefabrikace je aplikovani otvorovych vypini.
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Po montazi panél na stavenisti je objekt bezpréstine uzaven a chragn proti
powtrnosti. Tyto vyhody sebouipzere nesou zvySené naroky néepravu a zpsob

zabudovani pangl[1].

NejvysSim stupgm prefabrikace je vytyeni panal, které jiz obsahuji vSechny
prvky a veSkeré povrchové Upravy [1; f}la stavenisti jsou pouze dokésny vnitni
rozvody a oSéeny vzajemné styky mezi panely. Tentisap je extrémé narocny
na podminky fepravy a jakékoliv manipuladd].” Timto zpisobem stavi ndfklad
firma Alfahaus. U &chto prvki neni sice zhotovena fasadni vrstva,
jsou do ni v8ak zasazeny okna a fdvePanely jsou iedgipraveny pro rychlou
a pohodinou praci elektrik& a instalatér. Sestaveni pak trva 1-3 dny a vyhodou

e

je moznost vyuzit jiz uzamykatelny prostor jakcesktalSiho materialu [1].

3.1.5 Vyhody a nevyhody prefabrikace

Prednosti a negtSi vyhodou prefabrikace je rychlost vystavby doRokud se
jedna o vysoky stupieprefabrikace, rize byt hruba stavba hotova za dva iadny.
DalSi prace pak probihaji podiethou bez ohledu na ¢msi. Dale omezeni
technologickych nedostatkna samotné sta¥b Snizeni negativnich vliv stavebni
¢innosti na okoli stavby, jako jsou vibrace, pragndduk atd. [7]. Na rozdil od
srubovych staveb je u panelové prefabrikace staybbda ve vyuziti mé&nhkvalitniho
feziva, jelikoz se fevaz® pouziva boni fezivo. Vyhodou jsou i mnohem mensi
rozmerove zneény a vysoka fesnost pané| kterd ma toleranci maximant 2 mm,

s¢imz souvisi i vysokaigsnost samotné montéze [8].

Jednou z hlavnich nevyhod prefabrikace je fakt,vi#ipadt, kdy je stavba
objednand a probiha jeji vystavba, neni moznélatidjakékoli zngny v planu.
V sowasné dob se devostavby stavi sipdpoklady pro nizkoenergetické a pasivni
domy. V tomto pipact se tedy klade silnytglaz na pesnost prefabrikovanych vyroink
To je samoiejme zavislé na dokonalostitipraveného projektu. iPprefabrikaci neni
mozné odsunout &gaké rozhodnuti na pozf, nebd v zajmu investora je vytvd

co nejgesrEjSi stavbu. B takovémto projektu neni misto pro improvizaci.[1]
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3.2 Hodnocené parametry panel ¢ na bazi d feva
Existuje mnoho vetin, které ovliviuji stavebg-technické vlastnosti &ovych

panel i budov. Vzhledem krozsahu dokumentaci, kte¢&Sina vyrob& poskytuje
volné ke stazeni nebo fip kontaktovani, bylo vymezenoékolik nejzaklad®jSich
zasadni a @dujici pro odvozeni vlastnosti konstrukce [9].

Tepelna izolace napomaha vyiitopohodu bydleni, brani tvogb Skodlive
kondenzani vody, utuje akumulani schopnosti konstrukce a owvliyje energii
spofebovanou na vyt@ni. Tepelnd izolace je charakterizovanacsutelem prostupu
tepla U, tepelnou vodivostia tepelnym odporem R [9].

Zvukova izolace je aplikovana &\ snizeni Sieni zvuku vzduchem i pevnym
materialem. Chrani obytné prostorye@ hlukem z venkovnich prostor nebo mezi
jednotlivymi mistnostmi. Schopnost konstrukce polit a tim utlumovat zvuk je
uréena mj. vzduchovou nejmvcnosti R, [9].

Z hlediska bezpmosti je nejdlezit¢jSi pozarni ochrana, kteracujfe schopnost
konstrukce odolavat ohni a vysoké teplddiky pozarni ochrankonstrukce je zajigh
dostatény ¢as na opushi haiciho objektu [9].

S ochranou proti vihkosti Uzce souvisi princip cktinstrukce. Ten dZe byt
z hlediska zachazeni s vodni parou difimteweny nebo uzaeny. V obou pipadech
musi byt zaji&n odvod vzduSné pary. Vodni para nesmii rpzdilnych teplotach
exteriéru a interiéru kondenzovat ani uysign, ani na stnach. Gilezitou veltinou je

zde difuzni odpon [9].

3.2.1 Difuzn é oteviena a diflzn é uzaviena skladba panel U
VSechny zakladni konstrukce; aZ panelové nebo ty ostatni je moZn#éda do

jedné ze dvou kategorii v souvislosti se systémeate s vodni parou. Jedna se
o konstrukce difuzhotewené a difuzaé uzavené [10; 11].

Difazi vodni pary je mySlen prostup molekul parymni strukturou stavebnich
konstrukci z mist o vysSi koncentraci pary do mdstnizSi koncentraci. Jde
o neeliminovatelny & a presto, Ze difuzi vodni pary v konstrukcich v za&sad
nepotebujeme, jsme nuceni i ®p a cinit opateni, aby difundujici para
nekondenzovala uvitikonstrukce shového panelu [10; 11].

Problém vytvéi rosny bod. V rosném beédlochazi ke kondenzaci vodni pary na
vodu a @i navrhu skladby ghy je nutno se vyvarovat tomu, aby se tento bodéwtyse
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sttnach. Je tedy snaha o konstrukci co néjtdn nosnych gh a co nejutsi vrstvy

V nékterych difuzrt otewenych konstrukcich se nepouziva p&sot folie, ale jen
OSB deska siptmelenymi spojki prelepenymi air-stop paskou. OSB deska je sice
vzducho¥snd, ale neni pasna (prostup vihkosti je asi 10Xt$i neZz u pareésné
folie). Pro difuzr otewené konstrukce se sloZzenérst konstruuje tak, aby material
s nej¥tsSim difaznim odporem byl blize interiéru a s dalSvrstvami klesal sgrem
k exteriéru [10; 11].

Vlhkost se v interiéru vyskytuje vzdy a zalezi m@sobu, kterym ji odvedeme.
V difuzné¢ uzawené konstrukci ustava uvnit a je nutné ji odstravat mikroventilaci
v oknech, digestd, krbem nebo nejlépe rekuperaci. V difédzotewené konstrukci

s parobrzdou ma vihkost moznost projénsimi pry¢ z konstrukce [10; 11].

Vyhody difuzné otewené konstrukce
e pohyb plyri nevyhovuje plisnim, houbdm aiznym mikroorganismim
a zlepSuje kvalitu vnihiho ovzdusSi v budovéch,
* zejména v zimnim obdobi dochazi k vysuSovani kakst,

e prii vétSim mnozstvi vad nemusi dojit k hromyatvihkosti konstrukci [10; 11].

Nevyhody difazné otewené konstrukce
» nedostaténa zkuSenost realizaich firem,
e pouzivani nevhodnych metod a matérjal

* vySSi cena materia[10; 11].
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Obr. 6 Difuzné oteweny systém siny Fermacell

Difazné oteviené systémy — feSeni FERMACELL
8 mm omitkovy systém

FERMACELL Powerpanel HD / H,0

- 40 mm odvétravana dutina
[ ot et etontyeteniotes Wao atpasatys

80 x 40 mm latovani ///
e

P ————————

12,5 mm FERMACELL

I ; ~ 60x 180 mm stojka

@ 180 mm |zolace

T F
2 ] Parobrzdas,=3m
50 mm [zolace
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ANAN "'.J TAANARRRRARAN
) i

e 1114
]

SRR Aella

Zdroj: [11]

Vyhody difuzné uzawenych systéni
* jednodussi realizace a zkusenost stavebnich firdmts druhem konstrukci,
* NiZSi cena material[10; 11].
Nevyhody
* Je nutné zabezpie odvod vodni pary z interiéru,
» Parozabrana na interiérové stfanusi byt zcela neporusena a neprodysna,
* P¥i nedokonalém provedeni trbe vihkost v konstrukci fekratit dovolenou
hodnotu a mze dojit k napadeni biotickyndiniteli [10; 11].

3.2.2 Tepelny odpor a sou €initel prostupu tepla
Tepelny odpor materialu R je schopnost daného mhieradrzet teplo. Hodnota

tepelného odporu je zavisla na tlécs materialu a tepelné vodivosti. Jednotkou
je MKW tzn., jak velka plocha je nutnd kignosu tepla o hodnobtl watt
pii rozdilu teploty 1 Kelvin. Revracenou hodnotou tepelného odporu jecisitel
prostupu tepla U @kdy k), ktery udava, kolik walt tepla projde konstrukci o plose
1 n? pii rozdilu teplot 1 Kelvin. Jednotka je WK *[13]. Cim niz&i je hodnota U, tim
lepSim tepelnym izolantem material je. U nizkoea@ogych dond, které jsou stainy
pievazrié z panel na bazi #ieva, musi byt podle normy TNI 73 032%esini hodnota
soutinitele prostupu tepla mensi nebo rovna 0,22 Wiit [13]. Celkovy tepelny
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odpor konstrukce je sétem vSech tepelnych odgov jednotlivych vrstvach a odpir
pii prestupu tepla. Z tohototimeme odvodit, Ze z hlediska tepelného odporu kokegr
neni dilezité, zda tepelnou izolaci umistime nag¢jgn ¢i vnitini stranu nebo
doprosted [13].

3.2.3 Faktor difuzniho odporu
Difazni odpor je schopnost materidlu propétstodni paru a zrdme ho

negastji u [13]. ,Nejmensi odpor proti &ni vodni pary klade vzduch. VSechny ostatni
materialy maji odpor &sSi [13]." Tato veltina nabyva hodnot od 1 (vzduch) az po
materialy, které jsou pro vodni paru prakticky rguustné: nap sklo, kovy, kaduk ¢i
nékteré plasty. Maji tedy velmi vysokou hodnaiyaZz nekonénou). Naopak materialy
jako cihly, polystyren, mineralni vatajevo, sadrokarton, asfaltové lepenky atd. jsou
propustné a za &ity ¢as jimi vodni para pronikne. U vicevrstvych konktiuse difazni
odpory jednotlivych material stitaji. Plati, Ze celkovy difuzni odpor konstrukee |
souwtem difuznich odpdr jednotlivych vrstev. Z hlediska difizniho odpomnistrukce

je vhodrgjSi umistit tepelnou izolaci na $3i strar [13].

3.2.4 Pozarni odolnost
»Pozarni odolnosie schopnost konstrukce odoléavat pditau dobu vlivu poZéru.

[14]* Pozarni odolnost je udavana v minutdokiesnim 15, 30, 45, 60, 90, 120 a 180
minut. OWtovani pozarni odolnosti se provadi¢tha zmisoby. Na zakla#l zkousky
dle @islusné normy nebo pomoci vyjio. Pro stanoveni pozarni odolnosti konstrukce
byly zavedeny tzv. mezni stavy. Jednotlivé mezaist které podle funkce stavebni
konstrukce museji byt zajty, specifikuje norma CSN 730810. Symboly
pro ozng&ovani pozarni odolnosti jednotlivych dfuh stavebnich konstrukci

jsou uvedeny v tabulce 1 [14].
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Tab. 1 Symboly pro ozn&ovani pozarni odolnosti

Unosnost a stabilita [Ré&sistance)

Calistvost [Etanchéita)

lzolaénischopnost (Isolation] - mezni teploty na neohfivaném povrchu

lzolaéni schopnost [(Radiation] - mezni hustota tepelnéha toku z nechffrané strany
Odolnost proti priniku kouFe [Smokel - prostupzplodin hofeni

Odolnost proti mechanickému piisobent [Mechanicall

0O T W E — m o

Konstrukce opatfens samozaviracim zafizenim [Closing)

Zdroj: [14]

Tab. 2 Stanoveni stup# horlavosti stavebnich hmot

A nehoflavé nehofi, nezhnou ani neuhelnati
B nes[\adr)o prevazné zhnou nebo uhelnati
horlavé

c1 t&3ce hoflaveé zapali se a pozvolpa hofi, po odstavem_
kahanu samovolné uhasnou do dvou minut

co steds hoflaveé hofi, po odstave_nl kahanu samovolné
uhasnou do 5 minut
rychle hofi, zpravidla zcela shofi po uplynuti

C3 lehce hoflavé | zkuSebnich 10 minut. Po odstaveni kahanu
samovolné hofi déle nez 5 minut.

Zdroj: [15]

Podle CSN 730810 musi stavebni konstrukceiiepht jeden z vySe uvedenych
meznich stav nebo jejich kombinaci. Pro nosné&rsf je nap. vyZzadovana Uunosnost,
celistvost a izolkni schopnost, tedy REI(t) [14].Dpba t je udavana v minutach a
zna’i, ze pislusného mezniho stavu nebo jeho kombinace neBasi@‘eno #ve
nez jaky jefiselny adaj pismeng14].”

Podle pozarni odolnosti a havosti se mohou konstrukcélid jeSt¢ na DP1, DP2
a DP3. Zde se posuzuji ze dvou hledisek. Mohottidippvat k intenzié pozaru a zda
pouzité hmoty srozdilnou reakci na #henaji vliv na dnosnost a stabilitu
konstrukniho prvku [16].

DP1- pouze materialyidy Al nebo A2, pokud jsou vyrobkyidy A2 celistve,
homogenni a obsahuji maximalni 5% organickych |&eFipact materialy tidy B az

F uloZené v konstrukci mezi prvky Al a A2 [16].
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DP2- takto ozn&né konstrukni materidly nezvysuji (v poZzadované dgwzarni
odolnosti) intenzitu pozaru a podstatné sloZzky kuoksi se skladaji z vrstewidy
reakce na oheAl nebo A2, které tvid povrchové vrstvy konstritkiich ¢asti. U &chto
povrchovych vrstev nesmi po dobu poZzadovanélsmipeni pozaru klesnout odolnost
a stabilita [16].

DP3- konstrukce tohoto druhu zvySuji (v poZadovdo& pozarni odolnosti)

intenzitu pozaru a nesplji pozadavky DP1 a DP2 [16].

Obr. 7 Schéma znazor#ni jednotlivych konstruk énich prvka

b) Al1-D A1l - A2

POZNAMKA:

Tfida reakce na ohen:
Al, A2, B,C,D,E F
(drivéjSi znaceni: A, B, C1, C2, C3)

Zdroj: [16]

3.2.5 Vzduchova nepr Gzvuénost

»Vzduchova nepgrzvunost je vlastnost konstrukce, ktera se projevujatat
akustického vykonu zvukur7ipprenosu vzduchem préstinictvim konstrukce.
Vzduchova negrzvunost se posuzuje pomoci jediselnych udaj hodnoticich kritérii

- vazena vzduchova negarvwnost laboratorni g [dB] nebo stavebni R[dB] [17].”

3.3 Prehled konstrukce panel d
V néasledujicim pehledu jsou fedstavenyit pouzivané panelové systémy. CLT,

SIPs a sendvové panely. U kazdého typu panelu je uvedena jdtavakteristika a
popis konstrukce. Pro jednotlivé typy pahgd uvedeno &kolik vyrobai, kteri se lisi ve
vyrobe, konstrukci a montazi pariel Mechanické a fyzikalni vlastnosti jednotlivych

panel Ize snadno porovnat prostinictvim tabulek uvedenych u jednotlivych vyrébc
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3.3.1 Cross laminated timber - CLT
CLT je Kkonstrukni systtm z masivniho feva. Konstrukce svislych

i vodorovnych pandl je tvaena vrstvami pravouhlychiipezovych prvk, kladenych

v jednotlivych vrstvach #zZem (v rovi otoatenych o 90°). Prvky jsou vzajemn
spojovany lepenim a diky tomuto spoji a kladefifeai ve dvou smirech jsou dilce
velmi roznérové i tvarow stabilni. Obeck se tvarova nestélost udava 1 mm na 10 m.
Masivni dewné panely mohou byt vytveny i jako celosihové a diky tomu maji

v souwtasné dob velky potencial pro budovani vicepatrovych budd8]] Tyto panely,
vyrobené z masivnihoieva, jsou vhodné pro konstrukci budov, které jsaxteriéru
opateny difuzré otewenym zateplovacim systémem [19]. Nevyhodéhto panael je

jejich vysoka hmotnost a vysSi cena [18].

Obr. 8 Panel zkonstruovany systémem CLT

Zdroj: [20]
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3.3.1.1KLH panely

Tab. 3 Mechanické a fyzikalni vlastnosti panelu KLH

Hmotnost [kg.m™] 44 | Tepelny odpor panelu [m*K.W™ | 0,01
Hustota [kg.m™| 470 |Vzduch. nepr Gzvuénost [dB] 32
Pozarni odolnost [min] 30 | Faktor difuzniho odporu [-] 50
Sou&. prostupu tepla W.mZKY | 11

pozn. hodnoty odpovidaji panelu o tlécs 94 mm
Zdroj: Vlastni zpracovani autora podle technickywditeriati vyrobce

Konstrukce panelu KLH

Velmi znamy systém vytuda rakouska spotamost KLH Massivholz GmbH.
Stavebni panely KLH séadi mezi konstrukce z masivnihdeda a sotasré mezi
konstrukce z #zZzem lepeného lamelovéheeda (CLT). Skladaji se zeit péti nebo
sedmi vrstev. JelikoZ jsou jednotlivé vrstvy ¢gay plosg o 90°, jsou ve velké rd
potlateny tvarové zrny jako bobtnani a sesychani [1Qegnotlivé lamely se vyréf
ze dreva o rovnovazneé vihkosti W= 1202%, coz je hodnota velmi blizka rovnovazneé
vlihkosti zabudovaného panelu. Tidaslamel se pohybuji mezi 19 a 34 mm v zavislosti
na tlougce panelu, p&u vrstev a statickych pozadavcid®].“ Jako hlavni material
je zde pouzito smrkové&evo, jehoz vyhoda tkvi v jeho nizké objemové hmstind’ro
slepeni lamel se pouzivA PUR lepidlo, jehoz celmplonanos je 0,2 kg na
metr ¢tvereEni. Panely jsou op&ny otvory o ptméru 35 mm, do nichZz se vkladaji

popruhy, diky kterym rize s panelyéZka technika lehce manipulovat [19; 21].

Vlastnosti panelu KLH

Systém se pouzivargdevSim na konstrukce nosnychénst strom, podlah,
schodi§ a stech. Nefastji se panely pouzivaji do staveb, které
jsou z exteriéru difuzh otewené. Stupe prefabrikace je nizky, jedna se pouze
o s€nové panely, které jedba opdit izolaci, fasadni vrstvou i rozvody. Maximalni
rozmeéry jsou 2950 mm x 16 500 mm x 500 mm. Po standsti@inpcti a sedmivrstvych
panelech se zaly vyral&t i sedmivrstvé se zdvojenymi povrchovymi vrstvami
a osmivrstve, které maji zdvojenotestovou vrstvu. Standardnil§y panet jsou 2400,
2500, 2720 a 2950 mm. Panely se vyrdbi veéecht povrchovych kvalitach.
NSI - nepohledové. PouZiva se tam, kde bude pqacelu oplagh. ISI - industrialni.
Povrch je uken pro viditelné plochy, ale bez natokna vysokou est&inost.

A WSI - pohledova kvalita A do interi@f19]. U zvukow-izolaénich vlastnosti byla
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(pro 94 mm tlusty panel) natfena laboratorni zvukova pohltivost,£32 dB. Na

skut&né stavl byla nandtena hodnota 28 dB.fPinstalaci pouhé sadrokartonové

piedstny se vlastnosti vyraznlepSi. Podob®je tomu i u tepelné vodivosti U. Holy

panel o tlougce 94 mm propusti 1,1 WK™, Fi zatepleni fasadni vrstvou dosahuje

vyrazného sniZeni této hodnoty, jak je to demométio na obrazku 11 [19].

Obr. 9 Schéma a hodnoty panelu KLH jako venkovnitgny

Stena venkovm

ve e
i A
2% .
ﬁr Y Dievéna fasada
o Odvéfravana mezera
b =) %80 mm muneralni vina {celoploing) =&
[ =] = R'w=51dB
Pt ] EI1H 94 mm 35 masivni dfevény panel I " .
,Q*.‘% SDK 15mm sadrokarton U=020Wm K

96 %
s
<)

Zdroj: [19]

Tab. 4 ZatiZzeni panelu KLH

Mez
Zkouska pevnosti poznamka
[ N.mm?]
Modul pruznosti E — paralelné 12000 paralelné s vlakny vrstev v nosném sméru
Modul pruZnosti E — kolmo 370
Smykovy modul G pfiénych 50
vrstev
Ohyb zulo B 10
Tahzulg Z 8,5
Tah zul ¢ Z, kolmo 0,05 vyhnout se v konstrukci pficnému tahu
Tlak zulag D Il 10 paralelné s vlakny vrstev v nosném sméru
Tlak zul ¢ D kolmo 2,5 kolmo na vldkna
kolmo na vldkna — malé otlaky

Tlak zul ¢ D kolmo 3 zanedbatelné
Smyk zul 1o 0,6 ze zatizeni pri€nou silou

pozn: Mfeni na prostorové liae s trojvrstvymi sinovymi prvky KLH a trojvrstvymi stropnimi panely
véetrg vesta¥ného okna a dv& avSak bez izolace a bez zhotovené fasady prodiéfv 8000 x 4200 x
2500 mm, objem cca 85 m3 €18y pohledove.

Zdroj: [19]
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Montaz paneli KLH

Pred samotnou vystavbou je nutn@égné zarieni celého fpdorysu. Jako prvni se
obvykle montuje panel na nejvzdaim mis¢ od stanovidt jerabu. Ped montazi
prvniho panelu se mohou k zakladni staphipevnit kotvici Uhelniky. N&psgji pro
kazdy konec panelu jeden uhelnik. Panel se ponetdlby frepravi na misto a jeho
piesnd poloha se upravi drobnymi mechafhiai prostedky. S&na se fipevni
k ptipravenym kotvicim prvim (viz prilohac. 3) a ged uvolnim Uvazu jédbu se ve
svislém smiru zajisti pomoci Zelezné v&y. S dalSimi panely se pokige obdobg.
Nejdiive se provede spoj se sousednim panelem a tept@es@ panel kotvi k zakladni
stavl# pomoci Zeleznych patek, uchycenych na dva koéraiby v zékladové desce a
deseti konvexnimiiebiky do panelu KLH [19].

3.3.1.2 Novatop-systém

Tab. 5 Mechanické a fyzikalni vlastnosti panelu Noatop Solid

Hmotnost [kg.m?] 60,8 | Tepelny odpor panelu [m”. KW 1,12
Hustota [kg.m™] 490 | Vzduch. nepr Gzvuénost [dB] 33
PoZarni odolnost [min] 60 RE| | Faktor diftzniho odporu [-1] 70
Soué. prostupu tepla W.m?.K"] 0.89

Zdroj: Vlastni zpracovéani autora podle technickydteriah vyrobce

Novatop je stavebni a konstrdki systém velkoformatovychtiZzem lepenych
komponeni z masivniho smrkovéhaeva [22].

Systém se sklada zefi tkonstruknich prviki Solid pro stny, Element
pro stropy a $echy a Static pro &Sni gesahy. Novatop Static se odzhych CLT
paneti v konstrukeci liSi tim, Ze gdova vrstva panelu je SWP — Solid wood panel. Coz
znamena, ze pbeh viaken ve sedoveé vrsty je orientovan kolmo k podélnému &m

vlaken svrchnich vrstev [22].
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Obr. 10 Pevnostni diagram pro stnovy panel 124 mm

80

F (kM)

70

60

Pledpoklad: - Zatifeni na pfipustng drovni
20 _ &ifka uloFeni min. 62 mm
- Max. excentricita ulofeni 40 mm

0 - Boéni zatizeni vEtrem 0,70 kiN/m? zohledné&no

4.0 45 50

Délka (my)

d
LA

0
10 1.5 2,0 25 30

Zdroj: [22]

Panely systému Novatop Solid se vyrabi ve standatdlte 6000 mm a i€e
2500 mm. Maximalni format je vSak az do razin12000 mm x 3000 mm. To vSe
v tloug¥kach 62, 95, 111, 124 mm. Ro&mva tolerance se wdhto paneal pro
jmenovitou &fku a délku pohybuje v rozmezi + 2 mm, pidngost bok: + 1 mm.m"

a pro pravouhlost: + 1 mm:iCo se tye povrchu, jsou panely dodavany v konstnik
kvalit¢ hodnocenéridou C i v pohledové kvaldits jakosti povrchu B [23]. Z dalSich
mechanicko fyzikalnich vlastnosti tteme uvést ®rnou tepelnou kapacitu, jejiz
hodnota je 1600 [J.kgK™]. Hodnota faktoru difizniho odporu je pdmé pohybliva.
Vyrobce uvadiy pro hustotu 500 kg.th70 pro suché panely. Stuperefabrikace je

opt maly. Konstrukce zéthto panel Ize nalézt v filozec.1 [22].
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Obr. 11 Nosny panel Novatop Solid bez oplasti (vrchni) a Static (spodni)

Zdroj: [22]
3.3.1.3 Kaufmann panely

Tab. 6 Mechanické a fyzikalni vlastnosti panelu Katmann M1 BSP crossplan

Hmotnost [kg.m~] 46 | Tepelny odpor panelu [m%K.W™ [0,91
Hustota [kg.m™] 480 |Vzduch. nepr Gizvu&nost [dB] 33

Pozarni odolnost [min] REI 30 | Faktor difizniho odporu [ 60

Soué. prostupu tepla | [W.m?.K"] 11

pozn. Hodnoty jsou vztaZzeny k panelu M1 BSP coesspltlougce 95 mm
Zdroj: Vlastni zpracovani autora podle technickgiddteriati vyrobce

Konstrukeni systém Kaufmann se v mnohém od KLH neliSi. Wbtohvyrobce je
vSak mnohem &Si sortiment tlougk paneti. Panely o maximalni vySce 3000 mm
a Stce 16 500 mm se vyrabi v devatenagtinych tlouskach od 75 mm do 278 mm.
Tlou&’ka panelu je zavisla na mnoZzstvi vrstev lamel @hefloud’ce, kterd se podle
pouziti v konstrukci rni. Pevnost panelu se sjeho tithau meni od 0,38 do
1,34 kN.m? [20].

Dievo, ze kterého je panel konstruovan, je technigkguSeno na 12% vlhkost
a jeho tvarové zemy ve vertikalnim i horizontalnim siru jsou stejd nizké jako
u konkurence (KLH, Novatop, atd.) [20].
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3.3.1.4 B & K Timber Structures

Tato spolénost vyrabi konstrulni CLT panely o maximalnich rozmech
2950 mm x 18 000 mm. Tloti&a panelu se podle pouziti v konstrukci pohybujeime
75 — 334 mm a ve své maximalni tlécs je lepena az z 27 vrstev lamel. Panely jsou na
stavbu dovéazeny o vihkosti 10-14%idvem pouzitym pro konstrukci panelu je smrk,
ale na rozdil od ostatnich vyrab€LT je velmicasto pouzivan i mdih, jedle nebo
douglaska. Se zfnou deviny se samdejmé meéni i nékteré vlastnosti panelu. Se
zvySujici se hustotou se zvySuje i hmotnost, tgpeddpor, zvukova pohltivost,
vzduchova nepizvuiénost a i pevnostni vlastnosti. Vyrobce na strankédbrmace
o jednotlivych panelech neudava a tak nebylo mo#nieorit piehledovou tabulku.

Hodnoty panedi vSak budou velmi podobnégaichazejicim konstrukcim [24].

Panely se vyrébi vékolika kvalitdch povrchu. V pohledové, vhodné pratkni
pouziti, vystaveni v obytnych a kondefch stavbach. Ve viditelnéjomyslové, vhodné
pro pouziti uvnit exponovanych gimyslovych staveb. A ve standardni kuglittera je

vhodné pro obloZeni [24].

Panely B & K Timber Structures maji specificky tvarzmsob montaze. i
napojovani sihovych panel je do vyfrézované drazky mezi &tymi plochami

vkladano devené pero o rozirech 54 x 27 mm [24].

Obr. 12 Perovy spoj séna- skna

Zdroj: [24]
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Pri zakladani siny na zakladovou desku nejsou panely pokladafisng na
izolagni lepenku IPA a beton jako ndklad u KLH, ale jsou pomoci drazky a pera
posazeny naipdg@ipravené prahy, které jsodipevrény k zakladové desce. VSechna

sesazeni jsou spojovana vruty [24].

Obr. 13 Spoj CLT panelu se zakladovou deskou

250 g
250 Mg |
—_— [ [
| |
A | ™ )
r / -H_F'___,_:-""'-'_F'_F‘:____,-
s —— __,_/—/'/fj:___,_::"--

Zdroj: [24]

3.3.1.5H0Iz100

Diewné CLT panely Holz100, patentované rakouskou firmichoma Holz
GmbH, jsou oproti ostatnim CLT pafigl odliSné a originalni. Jedna se o panely,
jejichz vrstvy nejsou slepeny lepidlem. Jednotlivéstvy jsou na sebe polozeny
s posuvem 0 45° a 90°. Vrstvy jsou sepnuté a painert pravidelnych rozestupech. Do
piedvrtanych otvar o priméru 16 a 21 mm, které prochazi celou tktkaii panelu, jsou
vkladany bukové koliky vysusené na 0 % vihkostissygrem o 0,5 mm mensim nez
pramér otvoru. Vrstvené tvo ma klasickou konstrdki vihkost 12%. Po vloZeni
bukovych koliki do otvofi dojde kK jejich nabobtnani na 12% vlhkosti a tinkel
zwétSeni jejich objemu. Vytvd se tak velmi pevny spoj bez pouziti lepidel nebo
kovovych spojovacich prniék Timto zmisobem vznikne pevny vrstveny CLT panel
s prirodnim vzhledem a dobrou poZzarni odolnosti. Vyhodéto technologie jsou
miniaturni vzduchové pol&@d, které vznikaji mezi jednotlivymi vrstvami. Tyoski
jako tepelny a zvukovy izolant. Jednotlivé vrstwnplu jsou v tlou&ach 24-50 mm.

Maximalni roznéry panelu mohou byt 3000 x 8000 mm o tkeeSaz 400 mm. Panely
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se do sebe skladaji principem pero drazka. Peteofeno stedovou vrstvou, ktera je
oproti panelu fedsazend. Drazku tkioostatni vrstvy panelu. Hodnoty pro vyteai
kompletni gehledové tabulky bohuZel nebyly nalezeny [25].

Obr. 14 Ukéazka konstrukce panelu Holz100 s bukovymioliky

Vrchni
vrstvy

Stfedovi
vratva

Zdroj: [25]
3.3.1.6Solid wood wall Massiv-holz-Mauer

Tab. 7 Mechanické a fyzikalni vlastnosti panelu MHM

Hmotnost [kg.m™] 168 | Tepelny odpor panelu [m?.K.W™] | 3,84
-3

Hustota [kg.m™] 480 |Vzduch. nepr tizvuénost [dB] 48

Pozarni odolnost [min] F 90B | Faktor difuzniho odporu [-] 65

Soué. prostupu tepla | [W.m?%K?'] | 0,26

pozn. Hodnoty jsou udané pr&mst o tlougce 205 mm
Zdroj: Vlastni zpracovani autora podle technickyditeriati vyrobce

Konstrukce MHM panelu

Panely jsou vyr&mé ze smrkovéhotdva o vihkosti 14%. Jednotliva prkna jsou
opracovana ndtyistranné fréze a nasletijsou na jednu stranu vyfrézované tenké
podélné drazky. Tyto drazky vytkgdi vzduchové mezery afippivaji tak k lepSim
tepelnym vlastnostem panelu. Jednotliva prkna dbe spodéls zapadaji diky
upravenému profilu. Prkna maji standardni tttwsS23 mm. Panel neni lepeny, ale je

spojovany hlinikovymi kebiky. Hlinik byl zvolen pro svoji nizkou hustotypavnost.
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Panely jsou tedy nejtv shity dohromady a teprve pak se obrébi a staiwigr na
konené rozmnery [26].

Vlastnosti panelu MHM

Maximalni velikosti &chto panel jsou 3250 x6000 mm. Tlotiy téchto panel
jsou pro obvodovou &iu 205, 250, 295 a 340 mm. Hustotevd se pohybuje okolo
480 kg/ni. Souinitel tepelné vodivostih je 0,094 W.rt.K* a tepelna vodivost je
0,26 W.m*K™. Hlinikové Hebiky jsou do panelu nastovany specialni nasiovaci

pistoli. Hrebiky jsou orientovany diagonéla vytv&i tak maximalni tuhost panelu [26].

Obr. 15 ukazka konstrukce panelu MHM

drafky slonfi jako dopliinjici
vzduchové polgtafe I-hodnota

Hlinikoveé
H\Hebiky

I, o — I
- [} [ o o 4]
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o a o ] o
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diagondilnim uspofadanim hiebiki je
15 wrstevw dosaZeno vysoké tubosti prekun

Zdroj: [26]
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3.3.2 SIPs panely

Stavebni technologie SIPs (structural insulatedelsan neboli strukturované
izolované panely. Tyto panely jsou vyrobeny nalémetiesek z velkoploSnych materia-
G na bazi @eva na jadro, které tviotepelny izolant. Hlavni podminkou je dostai&
pevnost jadra panelu, protoZze panel neobsahuje ézadmSi ztuzujici prvky.
Celoplosnym slepenim desek na b&&wva s izolanim jaddrem vznikne velice pevny
prvek, ktery se chova jako krabicovy nosnik. Jaka&ppanel se dnes néastji
pouzivaji desky z orientovanych plochyéfsék OSB/4. JednoduSe se zpracovavaji jak
pii vyrob¢ panel, tak na stawb a jsou ceno¥ dostupné. DraZzSi alternativou, nién
pouzivanou, jsou stavebnigklizky, cementdiskové nebo cementovlaknité desky.
Jadro panelu d¥e tvdit stabilizovany samozhasivy polystyren EPS (expaady
polystyren), XPS (extrudovany polystyren) nebo podyan. B pouziti OSB desek na
EPS jadro vznika v konstrukci velmi vysoky difGzmdpor, a proto jsou tyto stavby
vhodné pro difuzé uzaweny systém prace s vodni parou [11; 27; 28].

3.3.2.1Europanel

Tab. 8 Mechanické a fyzikalni vlastnosti Europanelyprofi 3000

Hmotnost [kg.m?] 24 | Tepelny odpor panelu [m”.KW™] 6,28
Hustota [kg.m?] 88,23 | Vzduch. nepr Gzvuénost [dB] 30
Pozarni odolnost [min] 17 RE| | Diftzni odpor [m.s™] | 90,9x10™
Soué. prostupu tepla W.m%K'| 0,16

Zdroj: Vlastni zpracovani autora podle technickgdteriat vyrobce

Konstrukce europanelu

SIPs konstrukce Europanelu se také&dy ozn&uje jako sendwiovy izolovany
panel bez vyztuznych Zeber. Europanel méa po celdradu montazni drdzku hlubokou
42 mm, ktera je vytv@na pesahem desek OSB 4eg polystyrenové jadro. Tato
mezera slouzi k vyt¥ani spoji. Domy postavené zZ¢hto panel jsou velmi odolné
a pevné. Ve Spojenych statech se tento konsifukystém dopokioval do seismicky
aktivnich oblasti i do mist jiz zasaZzenydfredni katastrofou [23].
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Obr. 16 SloZeni Europanelu o §te 170 mm
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Zdroj: [27]

Vlastnosti Europanelu

Zakladni plosné rozeny sendwéovych panal Europanel tady Profi
jsou 450 mm x 3000 mm, 625 mm x 3000 mm, 800 mm 0003 mm
a 1250 mm x 3000 mm. VSechny v tlékdch 170 mm pro obvodovéery, 120 mm
pro nosné ficky. Panely o tlouxe 210 mm a 270 mm jsouceny pro stesSni plagt
Panely o menSich tlotigach jako 65 mm a 85 mm se pouzivaji pro vystavat,c
garazi a dalSich drobnych staveb. Vlastnosti pajsgu ovlivreny vilastnostmi jeho
slozek. OSB desky, kterymi je panel optastmaji tlousku 15 mm, tepelnou vodivost
2=0,13 W.m".K™, diftizni odporu=50 a hustotyp=650 kg.n?*. Jadro z EPS tlodky
142 mm ma tepelnou vodivost0,04 W.m". K™, difizni odpor 40 a hustotu 15 kg*m
[23; 29].

Nosnost Europanelu Profi 3000 dokumentace uvad® ®&8.m*. Vzduchova
nepifizvuénost je spiSe podfomérna. Jedna se vSak o hodnoty holého panelu, jehoz
vlastnosti se po dalSim opl&st vyrazre zmeéni. Nejslabsi vlastnosti systému Europanel
je pozarni odolnost, kter4 podle parameREl nedosahla ani 15 minut. Pozarni

odolnost je u holého panelu pouhych 12 minut. Veilgchkdy je panel vystaven
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piimému ohni, ktery se dostanéep vnitni (nebo vijsi) OSB desku, nosnost paiel
kleshd velice rychle. Tato nevyhoda je vSak snhadndstranitelnd pouZzitim
sadrokartonovych nebo sadrovlaknitych desek, ktgySuji odolnost proti ohni az na
REI 30 [23; 29].

Montaz Europanelu

Jedna se o plosné stavebni dilce, které jsou ¥myalprimyslow s velkou
piesnosti. Z panélse zhotovuji obvodovédty, nosné ficky a pouzivaji se také jako
panely podlahové a i&Sni [23] ,Univerzalni pouZzitelnost pankl zjednoduSuje
navrhovani staveb a logistiku vystavby. Jeden gmefu pro svislé, vodorovné i Sikmé
konstrukce zjednoduSuje praci montazriam, snizuje naroky na jejich proSkoleni
a kvalifikaci pii zachovani vysokeé kvality vystayig].“ Pfed samotnou montazi jsou
na zakladovou deskuiipevrény zakladové prahy. Na ty jsou pouZivany smrkove
impregnované fosny, t¥ici zakladovy ram stavby, alternatévrje mozné pouzit
neimpregnované maoshove ctyistran opracované profily. Pro spojovani jednotlivych
paneli existuje wrkolik zpasohi. Jednim z nich je spojovani pomoci vloZzeného
dieveného pera o rozénech 80 mm x 140 mm x vySka hrany panelu, jakdikbkga na
obrazkucislo 15. Na spolmé strany panélje naneseno po celé délce PU lepidlo
a panely jsou slepeny k sblviz priloha¢.3 a 4). Na zayr jsou jeSt proSroubovany.
VSechny spoje, které vznikaji, sec¢pe¢ vypluji PU pinou, aby vznikla dokonala
tésnost [27].

Obr. 17 Spojovani Europanei na dievo
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Zdroj: [27]
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,Domy se nepstji zakladaji na betonoveé zakladové desky, ale mobyu
zaloZeny i na desky provedené z pandgbZenych na zakladovych pésettpatkach.
Na desku opaenou hydroizolaci, /fipadre protiradonovou izolaci se vyztiapoloha
jednotlivych sin dle montazni dokumentaf@8].“ Panely se stavi na zakladovy prazec
tak, aby licovaly s hranou zakladové desky a spols devenym vioZzenym prvkem
vymezujicim polohu panelu jsodikotveny k zakladové desce. Montaz pane&ine
v rohu stavby a poktaje pipojovanim dalSich panelpo celém obvodu [23].

,P0 dokoweni obvodu prvniho nadzemniho podlazi se ob&lebmontuji nosné
vnit/ni pricky. Cely obvod i ficky se propoji vioZzenimrelenych vioZzenych prvikdo
montézni drazky ve gnci“ prvniho nadzemniho podlazi. \fipad jednopodlaZzniho
domu se panely ukehroznaSecim paskem OSB, jehagkaiodpovida tlouge panelu.
Na takto provedenou stavbu se ulozi konstrukeelsy z pihradovych vaznik[23]."
U vicepodlaznich staveb se palupe konstrukci stropu. Stropni nosniky seégayi do
kovovych tmeni, které jsou fipevrény na vnitnich deskach panel Podlahy ve
druhém nadzemnim podlazi jsou na panely pokladdky jplovouci®, tedy na material

zajiujici dobrou kréejovou nepiizvucnost [23].

Obr. 18 Stropni nosniky za¥Sené do kovovychitmeni

Zdroj: [23]
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3.3.2.2K-kontrol panel

Tab. 9 Mechanické a fyzikalni vlastnosti panelu K-kntrol 210

Hmotnost [kg.m?] 23,6 | Tepelny odpor panelu MKW 4,736
Hustota [kg.m?] 109 Vzduch. nepr Gzvuénost [dB] 41 *
Pozarni odolnost [min] REI 15 | Difuzni odpor [m.s'l] 100,71x107°
Soué. prostupu 2 1,1

tepla W.m=KT | 204

* hodnota je uvedena pro dvakrat oplastény panel sadrokartonovymi
deskami. K-kontrol panelu 220
Zdroj: Vlastni zpracovani autora podle technickych materiald vyrobce

Konstrukce panelu

K-kontrol je univerzalni stavebni systéngrst stro i sttech fiznych tym staveb
a spada do skupiny SIPs. Od Europanelu se liSZzéma spojovani jednotlivych patel
se pouziva specialni patentovarig K-kontrol a lepidlo K-kontrol. &a se pouzije
vSude tam, kde je p@ba vyplnit prostor mezi EPS d@esknymi prvky nebo mezi
panely @i spojeni jointy. Na spoje meztel&nymi prvky konstrukce nebo meziavem
a plas¢ém panelu z desek OSB se pouziva lepidlo K-kontpaltdntované lepidlo).
Aplikace lepidla i gny se provadi pomoci apli&ai pistole. Na rozdil od Europanelu
jsou spoje pane@lrealizovany pomoci dvou 15 x100 x 3000 mm velkgeh. Tim se

eliminuje tepelny most vznikajici na spoji s penefiauropanelu [28].

Obr. 19 Nakres konstrukce per panelu K-kontrol

Lepidia K-KONTROL; naneseno
kontinualné. Typicky po obou
P stranach pera a z kaZdé strany
ero z desky 0SB panelu K-KONTROL

Panel K-KONTRCL

Prostup pro elektricky rozved;
min, & 38 mm. Zhotevena virobeem
panelu dle pozadavku projektu

120; 170: 215; 265; 320

Jadro EPS Spony dl. 44 mm a tl. 2.0 mm
{hfebiky dl. 65 mm } @ 150 mm.
Typicky po obou stranach panelu

Zdroj [28]
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Tab. 10 Pozarni odolnost konstrukci ze stavebnihystému K-kontrol®

Zkousena Typ konstrukce Odolnost Prokolol
konstrukce
Nosna vnitfni konstrukce bez obkladu REI 15
Stény z panell Nosna vnitfni konstrukce s obkladem REI 30; El 45
K-kontrol itini
Nostna obvodova konstrukce s obkladem vat,r?,' strana REW 45
VnéjSi strana REI 30
Zdroj: [28]

Montaz K-kontrol paneli

Montéz z&iné gikotvenim hloubko¥ impregnovaného zakladového prazce spolu
se spodnim lemovacim, vkladanyre@nym prvkem k pedem provedené zakladové
desce s hydroizolaci. Ndzorny obrazek jgilope ¢islo 5. Ri osazeni teweénych prazé
je poteba provést figsné smrové i vysSkoveé rozrreni a vySkow stavbu zalozit
s pesnosti £3 mm. Od Zatku stavby je feba dbat na ikladné uEsnéni vSech
montaznich spar. Proasteni vtSich spar a pro vygpéni prostoru v konstrukci &ty
mezi devem a polystyrenem pouzijeménp K-kontrof [28].

.Montaz s¢én prvniho nadzemniho podlazic¢@ed vzdy v rohu namontovanim
a spojenim dvou rohovych paiePoté se panely kladou navézma sebe a spojuji
se pedepsanymi panelovymi spoji. VeSkeré zakladni spojezi panely
v ramci dané konstrukce a téz ukotveni vloZenychovacich dewnych prvi
do okraje panelu se provéd pomoci spon K-kontr8l[28].“ Pro dotsreni jednotlivych
¢asti stavby se pouzivaji Butyl ALU pasky (hlinikog@ojovaci a opravné pasky
parozabran), butylové provazce, akryldtové tmelyepidla. Tyto komponenty se
pouzivaji gi zvySenych poZzadavcich na pa&siost vnitni strany obvodového plé&sa

pro do&sreni spoji navazujicich stavebnich konstrukci [28].
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3.3.2.3Kingspan TEK Building Systems

Tab. 11 Mechanické a fyzikalni vlastnosti panelu Kigspan

Hmotnost [kg.m'z] 25 | Vzduch. nepr Gizvuénost [dB] 31
Hustota [kg.m?] * | Faktor difizniho odporu [-] *
Pozarni odolnost [min] R 30 | Tepelny odpor panelu m’Kw| 5
Sou €initel prostupu tepla W.m?.K" 0,2

pozn. * hodnota nezjiSha
Zdroj: Vlastni zpracovani autora podle technickywditeriati vyrobce

Konstrukce panelu Kingspan

Kingspan je jednim z velkych vyrobSIPs panél pro Velkou Britanii a Irsko.
Jedna se o panel, ktery ma v zakladnim proved#ni 442 mm. Maximalni rozamy
panelu jsou 7500 mm doi&y a 3000 mm na vysSku. PUR izoétd jadro je z obou stran
oplastno OSB/3 deskami. Izatai jadro &chto panal je oproti gredeSlym vyrobkm
Z tvrdé polyuretanovéepy. Mikroskopicka struktura tvrdé PURIpy je tvdena mnoha
vzduchovymi bublinkami, diky kterym ma lepSi tegelizolatni vlastnosti, nez

extrudovany polystyren. Jeji pevnost na ohyb jé&\adalobna [30].

Vlastnosti panelu Kingspan

Kingspan se specializujergvazrié na trh v oblasti Velké Britanie, a proto jsou
nékteré hodnoty uvashé v dokumentaci upravovany podle zpisnécasti Ostrovniho
statu. Plona hustota panelu je 25 kj.fozarni odolnost tohoto panelu je stgako
u predchozich SIPs parielvelmi mala. Jeji hodnotu Ize vSak zvysit dalSimstvami
nehdlavého materialu. V zakladnim provedeni ma pagkeém gisobeni ohé odolnost
15 minut. Tepelna vodivost je u PUR izolace 0,02KWm™ a tim spolu s OSB/3
dosahuje satinitele prostupu tepla az 0,2 Wn% Na ohyb je panel schopen snést
sflu 2 kN.m" [30].

Montaz panelu Kingspan

MontadZ panelu je obdobnéa jako udegdchozich systéim Panely jsou na sebe
napojovany pomoci vkladani per o razech 100 x 110 mm po celé délce panelu, do
drazek tvéenych pesahy OSB/3 desek. Pera maji stejné slozeni jakm\st panel
a minimalizuji se tak tepelné mosty. VSe musi bgtfgktrg utésreno montaznim

lepidlem a néslednjsou spoje seSroubovany vrutovymi Srouby [30].
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Obr. 20 Spojeni dvou panai Kingspan
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Aplikace uretanového
tmelu

Sté&novy panel Kingspan

Zdroj: [30]

3.3.3 Sendvi éove panely

Sendvéové panely jsou charakteristické nosnou konstruktéra je tvéena
ramem Zeziva a z plast stabilizujiciho nosnou kostru sestavenou do olkiéln
Tramkova nosna kostra slouZi fepaseni svislého zatizeni, zatimco plaglesek na
bézi deva genaSi vodorovna zatizeni vznikaji¢inkem Wtru a dalSich vodorovnych
sil [6]. ,Nosny obdélnikovy ram je tem spodnim a hornim/eenym prahem

a krajnimi svislymi sloupkj6].”

Systém devostaveb s nosnou kostroureziva je tradinim a velmi roz§enym
systémem, oblibenymig@devsim pro rychlou, suchou montadz a dobré tepebiacni
vlastnosti. Tento systém byl post@mrdokonalovan z hlediska opracovani jednotlivych

prvka a prefabrikace [31; 8].

Z hlediska vyrobniho procesu jsou rozdily mezi raowa panelovou konstrukci,
ktera byvatasto ozn&vana jako spojitai@wena konstrukce. Pro vystavbiedostaveb

jsou rdmové konstrukce s prefabrikovanymi panelybdai deva ugednosbovany.
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U riznych dodavatél se setkame s odliSnym stuprte@gipravenosti. Nejen vSakiip
stavl# velkych donii je snaha o co nejvyssi stupprefabrikace. U nejvySsiho stupn
jsou napiklad predmontovany okna, die a dokonce i rozvody a instaladadu praci
pii vyrob¢ prefabrikalh prebiraji stroje. Po sestaveni velkoforméatovych fina
stavenisti je dm v podstat hotov. Uzavou se spary mezi jednotlivymi prvky
a provedou se viiii Upravy a dokotovaci prace [32].

Je velmi nutné dbat na to, ab¥ pomto zpisobu stavby domu byly jednotlivé
prvky piesré pospojovany. Jestlize neni paatici zdbrana ve sfgadikladne slepend,
muze dochéazet k tepelnym ztratam a pronikéani vihkdstistn. Mimo sendwového
sloZzeni siny jsou stejd jako vyroba a zpracovani rozhodujici pro kvalitavby

pouzité materialy a konstrukce jednotlivych vrsigyv32].

Pro kvalitu stavby jsou tdezité hlave materidly a konstrukce jednotlivych
vrstev. U nosného systému je&kolik moznosti. Vedle tradhich plnych tram se
v poslednich letech prosazuji lepené nosniky, delontrio tramy. V oblasti stavby
pasivnich dom se mohou uplatnit ocelové stojky tvaru dvojitehs lizkou stojkou ze
zvlase pevnych dewnych material. Na z&klad svého minimélniho piezu

predstavuji jen malé riziko vzniku tepelnych miosproti masivnimu fvu [32].

»Mnohem pegejSi paletu typ predstavuji izolani materialy. \étSinou se pro
vyplreni  nosného systému pouzivaji izolia rohoZze z mineralnich vlaken.
Z ekologického hlediska se&St velké oblis sypané izolace z celul6zovych nebo
drevovlaknitych materiél které se nafiklad zhotovuji ze starého papif82]“. Pro
vyuziti recyklovanych izoknich hmot mluvi také jejich schopnosti vysSi tepeln
akumulace a lepSi tlumivosti zvuku oproti mineralnmateriahm. U pirodnich izolaci
dochazi v tepelnych &fiach k lepsi regulaci tepelnych vykinvProblémem riize byt
sesedani sypanych izolaci. SteSak do panelu umistit v malych Usecich méasié a

mezistojnikové konstrukce, které zajisti nesesestazolace [32].

Hlavni rozdily jednotlivych panéljsou ve vijSich izol&nich vrstvach. Tvi
Sirokou Skalu od jednoduchych, tenkyctewbvldknitych desek, az po 200 mm silny
polystyren nebo kombinovanéreyovlaknité systémy [32]. Za minimum se dnes
povazuje vrstva 40 mm polystyrenu nebo ekvivaleitniacni vrstva zjiného

materialu[32]."
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3.3.3.1Xella- Fermacell panely

Tab. 12 Mechanické a fyzikalni vlastnosti panelu Fenacell 1 HT 11 s drevovlaknitou
izolaci

Hmotnost [kg.m?] 39 Tepelny odpor panelu [m>KW™ 3,125
Pozarni odolnost [min] REI| 45 DP3** | Vzduch. nepr tizvuénost [dB] 42
Soué. prostupu tepla | [W.m?%.K™] 0,32 Diftzni odpor [m.s™] *

pozn. * Hodnota nezjiSha
** Hodnota pozarni odolnosti je rozvedeni@&xtu nize
Zdroj: Vlastni zpracovani autora podle technickywditeriati vyrobce

Konstrukce panelu 1 HT 11 s @evovlaknitou izolaci

Sendvéové panely Fermacell 1 HT 11 vyuzivaji klasické o&én konstrukce.
Zakladni ram je tvien hornim a dolnim prahem d@c&@ 120 mm a vySce 80 mm. Svislé
vyztuzeni panelu je t¥ené Zebry v rozestupu gaftji 625 mm (mize byt i 500, 750
a 900 mm), jejichz rozamy jsou 120 x 45 mm x vySka panelu 2750 nebo 308Q m
Sloupky po stranach panelu maji razgntotozné. Panel 1 HT 11 ve svéntesiu
obsahuje izolaci o tlotise 120 mm ze dvou vrsteviebovlaknité desky Hofatex
Thermo DK o tlougce 40 mm a 80 mm s tepelnou vodivdstD,039 [W.m"K™] a
hustotou 150 kg.m Firma Fermacell je schopna podigami zakaznika pouZit i
mineralni izolaci, konopnou nebo foukanou izoladinfatizer. Ram je z obou stran
uzawen deskami Fermacell o tlaie® 12,5 mm. Tato deska Fermacell je sloZzena ze
sadry a papirovych vldken. ©btyto suroviny jsou siidanim vody smichéany,
vysuseny, lisovany, naipregnovany piegkem odpuzujicim vodu a jako sadrovlaknité
desky pouzity do konstrukce. Desky maji hustotuOl&&.m?®. Na tento zakladni panel
lze podle poZzadovanych vlastnosti aplikovat izoiaomitkové a ztuzujici vrstvy [5,
33].

Je-li napiiklad pidana z vajSi strany parozabrana, 50 mm tepelné izolace
z polystyrenu, lepici &tka a omitkova fasada, ziskame tepelnou vodivosbanot
0,189 W.nf.K'. Na zAa¢r se vytvdi na vnitni strag pohledova vrstva
(s&drokartonové desky) [5; 33].

Vlastnosti panelu Fermacell 1 HT 11

Pozarni odolnost je u tohoto panelu podl€N EN 1365-1 certifikovana
REI 15 DP2, REW 15 DP2, REI 45 DP3, REW 45 DP3.dPar sklada zidwného
ramu, stedové izolace a sadrovldknitych desek na ztuzenelpav horizontalnim

smeru. Sadrovlaknita deska Fermacell, ma mez pevnessmyku 1,8 N.mf. Cely
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panel tvdeny devenym ramem a dima deskami Fermacell ma mez pevnosti ve smyku
3,6 N.mn¥. Souinitel diftzniho odporu desek je 1®.s. Panely jsou dodavany

v maximalnich rozrérech, jejichz vySka je dena maximalni vysSkou rdvovlaknité
desky tzn. 3000 mm. U nosné konstrukce neni moyeky horizontalnich spar a proto
je vySka panelu limitovana rozmem desky. Maximalni &a prefabrikovaného panelu
je omezena pouzegpravnimi limity tzn. 12 000 mm [33].

Montaz panelu Fermacell 1 HT 11

Montaz samotného panelu probihd v kryté hale nslgavia poasi. Redem
smontované igvéné ramy se polozi na pracovnilsh srovnaji se. Na taktdipraveny
ram se polozi idvovlaknité desky a upevni se vhodnym spojovacimenddem
(spony). Spary mezi deskami byélyn lezet na Zebrech panelu (nebo musi byt
vytmeleny). U nosnych &b nejsou ze statickychidodi dovoleny horizontélni spary.
Do prostoru mezi Zebry ramu je vloZena izolace alenfi® je panel zaklopen

sadrovlaknitou deskou i z druhé strany [33].

Pred montazi prefabrikovanych pamede na pdorys zakladové desky rozi
osy stn, dvéi a nosnych stojek. Na vyztené osy €h se na mistspoje stavebnich
dila pripevni vodorovné fwené nosniky. Ty jsoudiSinou stejnych rozumd, jako dolni
prah u konstrukce panelu. Vodorovn@wné nosniky, neboli zakladové prahy, jsou do
zakladové desky ukotveny pomoci kotvicich Sfoublosné stnové panely jsou
nasledg posazeny na tyto zakladové prahiegah sadrovlaknitych desetep deweny
ram panelu vytvii drazku, ktera je nasledinusazena na zakladovy prah. Pomoci
spojovacich prvk je sadrovlaknita deska proSroubovana do zékladovgtahu.
Samotna sha je @ montézZi staticky zpewma dewenymi stojkami, které zaji¥iji
stabilitu gred ztuZenim celé konstrukce ostatniminami a pickami [33].

Na tuto konstrukci se pak z venkovni strany namordalSi izol&ni vrstvy

a omitka. Na vnihi stranu se nainstaluje rostiz@nych hranal nebo z hlinikovych
profili pro uchyceni sadrokartonovych desek [33].
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Obr. 21 Napojeni séna- zakladova deska

Zdroj: [33]
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3.3.3.2Konstrukce panelu 1 HT 11 s foukanou celulézovou @aci

Tab. 13 Mechanické a fyzikalni vlastnosti panelu Fenacell 1 HT 11 s foukanou

celulézovou izolaci
Hmotnost [kg.m?] 39 Tepelny odpor panelu [m>KW™ | 3125
Pozarni odolnost [min] REI| 45 DP3 | Vzduch. nepr Gzvuénost [dB] 42
Soué. prostupu tepla | [W.m?.K™"] 0,32 Faktor Diftzniho odporu [-] *

Pozn. * hodnota nezji&a

Zdroj: Vlastni zpracovani autora podle technickgiddteriat vyrobce

Pri pouziti stejné zakladni ramové konstrukce s v§mim prostoét mezi Zebry

foukanou celul6zovou vlaknitou izolaci Climatizeiskdme velmi podobné vlastnosti

jako u devovlaknité izolace Hofatex Thremo DKiiRpouziti celulézové izolace je

vyhodou dokonalé gsnéni a g@ilnuti materialu k ramuéimz se minimalizuji vzduchové

mezery. Tento druh izolace se také pouziva u abpéistupnych konstruknich detail,

kde by mohly B pouziti klasické mineralni neboralovlaknité izolace vzniknout

nedokonale wsrena mista. B porovnani s hodnotami uelovidknité desky zjistime,

Ze se nijak vyrazh nentni. Daivodem budou podobné tepelizolacni vlastnosti.
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Hustota pi maximalnim zhuténi je u celul6zové izolace 90 kgima jeji tepelna
vodivost je 0,042 W.m K™ [5; 33; 34].

3.3.3.3Nosny s€novy panel s deskami Rigips

Tab. 14 Mechanické a fyzikalni vlastnosti panelu deskami Rigips

Hmotnost [kg.m?] 51 |[Tepelny odpor panelu [m*KW™ | 5,440
.s : . REI 60 \ .

PozZarni odolnost [min] DP3 Vzduch. nepr tizvuénost [dB] 48

Soué. prostupu tepla W.m?K"] | 0,178 |Difazni odpor [m.s™] *

pozn. * hodnoty nebyly nalezeny

Zdroj: Vlastni zpracovani autora podle technickgiddteriati vyrobce

Konstrukce panelu Rigips

Jedné se o difuznuzawenou konstrukci. Zakladni konstrukce panelu jerdna
dieknym ramem a svislé prvky jsou undisy vrozt€ich o maximalnich
vzdalenostech 625 mm. Nosné sloupky (Zebrovanilpgan&ji roznéry 60 x 140 mm,
prahy maji rozréry stejné. Ramovou izolaci t¥iolsover Fassil o tlowge 140 mm
a rdm je z obou stran oplé8y sadrovlaknitymi deskami Rigips o tlaeg 12,5 mm.
Isover Fassil je mineralni izolace z kamennych etakSndrem z interiéru do exteriéru
je konstrukce op#&tna paratsnou folii z PE o tlou®e 0,2 mm. Kontaktni vrstva EPS
(extrudovany polystyren) a druha vrstva minerakrdlace s kolmymi vladkny Isover
NF [35].

Obr. 22 Nahled panelu Rigips difaz® uzawena konstrukce

Zdroj: [35]
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Vlastnosti panelu Rigips

Maximalni vy3ka panelu je 3000 mm#l&i panelu je zavisla na délcgepravniho
prostedku a je vzdy nasobkem modulu @c8i 625 mm. R pouziti panelu je nutné
desky Rigips chranit ied powtrnostnimi vlivy a vysokou vlhkosti. ¥P pouZiti
kontaktniho zateplovaciho systému jeebla dodrZzet minimalni tlotku 40 mm
polystyrenu. Celkovéa #{a stny je 225 mm a jeji plo$na hustota je 51 k§.Muhost
panel Rigips je standardizovana na hodnotu 64 KN.fento typ panél je vhodny
spiSe pro stavby typu bungalowi Pouziti diladi Rigips ke konstrukci vicepodlazniho
domu je nutné se poradit se statikem, mepanely nejsou na tento typ konstrukce
testované [35].

Obr. 23 Ukazka zakladniho panelového modulu.

b <625 — b>625<1249
! " Vil | 1
J. IIIIIII : | .J..! ............

h<2600
h< 3000

Polovicni modul

Bk k. 635 mm Zakladni modul Sirky max. 1 250 mm

Zdroj: [35]

Montaz panelu Rigips

Pfi montazi je teba dbat na neprodySnost ptad¥i pouziti v difuzré uzavené
konstrukci je nutné dbat n&gsnost vSech spigjv piipac prefabrikovanych panélna
piesnost spojeni jednotlivych segmienBystém kotveni paneldo zakladové desky je
stejny jako u ¥tSiny sendwiovych konstrukci. Skrz zakladovy prah je provrtéwoo,

kterym je skrz 8 ukotvena ocelova kotva do zakladové desky [35].
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Obr. 24 Ukotveni panelu Rigips do zakladové desky

MNapojeni pricky na hrubou podlahu
(vhodné z hlediska dosaieni vyisi neprizvucnosti)

Zdroj [35]

3.3.3.4Panely Alfahaus Difu
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Tab. 15 Mechanické a fyzikalni vlastnosti panelu Akhaus Difu

Hmotnost [kg.m?] 68 Tepelny odpor panelu [Mm*KW™']| 544
Pozarni odolnost [min] RE| 45 Vzduch. nepr Gizvuénost [dB] 37
Soué&. prostupu tepla | W.m2K™Y] 0,18 Diftizni odpor ms? |31

Zdroj: Vlastni zpracovani autora podle technickywditeriati vyrobce

Firma Alfahaus je zndmé& svymi velmi kvalitnimi pbowymi konstrukcemi,

zejména pro jejich tepalrzolaéni vlastnosti. Zakladem je jako wtginy nosnych

sendvéovych konstrukci teveny ram slozeny z prik160 x 60 mm. Ve slozeni difGgn

oteweného konstrukiiho systému s nazvem Alfahaus Difu nalezneme stpro

diewkného rdmu tepelnou izolaci oi& 160 mm. Ta je z obou stran zaklopena

sadrovldknitymi deskami Rigidur 12,5 mm. Z¥nit strany nésleduje instéala

piedstna, do které je mozné vlozit libovolnou izolaciitcg az 40 mm. Z exteriérove

strany se na sadrovlaknitou deskipevni izol&ni drevovlaknitd deska INTHERMO

o Sice 60 mm. Nasleduje podkladova armovana omitka 7arstrukturovana omitka

2 mm [36; 37].
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Obr. 25 Slozeni panelu Alfahaus Difu

Zdroj: [37]

Panely Alfahaus se dodavaji ve vysokém stavu priégtde. Do pandl jsou jiz
zasazena okna i die VSe je fipraveno, s vyjimkou rozvad Panely se dodavaji
celostnové. Maximalni velikost panelu je okolo 12 000 ndabe délky gepravniho
prostedku. Panely maji mez pevnosti 22,1 MPa. PoZamihodt pandil byla testovana
na REI 45 minut. Tyto panely se pouZivaji pouzeaatnné domy [36; 37].
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4 Zaveér a diskuse

V bakal&ské praci bylo pojedndno o procesu, vyhodach a hudch
prefabrikace $hovych panel pii vystavi® dievostaveb. Byla nastina historie
prefabrikovanych pangla jejich sodasné pouziti. Byly uvedeny druhy velkoploSnych
prefabrikovanych pangl jejich konstrukce, vlastnosti jednotlivych pahel konéna
montaz prefabrikétna stav®. Pred uvedenim vlastnosti pafiddyl vypracovan jehled
dulezitych pojmi a velgin, které ovlivauji posuzovani jednotlivych konstrukci. Bylo
poukazano na jejichidezitost ve vztahu ke konstrukci a faktory, kteréhou rozdilné
hodnoty veléin ovlivnit. Z&kladni velkiiny, jako napiklad ploSna hustota, sdnitel
prostupu tepla, vzduchova népvunost, tepelny odpor, pozarni odolnost a faktor
difdzniho odporu, byly nalezeny profgvdznou wtSinu uvedenych panelovych
konstrukci a zobrazeny \‘ghlednych tabulkach. Kmto hodnotam byly dopémy
i dalSi pomocné technické parametry péanetiskané z technickych dokumentaci
vyrobai. Tyto hodnoty spolu s maximalnimi rozrg panett a patem vrstev byly
uvedeny v souhrnnérg@hledné tabulce spolu s odkazy na internetové lstragrobai
prefabrikovanych pangl VSe v filoze ¢islo 6, 7 a 8. Hodnoty, které wkierych
panel nejsou uvedené, nebylo mozné z technické dokurmemgobd ziskat a ani po
kontaktovani elektronickou postou nebyly hodnofgtény. V nékterych gipadech se
vyrobci drevostavel¥idi i pranim zakaznika a skladba konstrukce panelu senédg
piipad od pipadu liSit, jindy jsou technické parametry firemniajemstvim.

Ze shromazéhych hodnot jednotlivych panelovych systemyplyva, Ze kazdy
z nich ma své vyhody a nevyhody, které Kedukuji k pouZziti v ukité situaci a pro
konkrétni @el. Z vysokych hodnot tuhosti CLT pafehiZzeme odvodit, Ze je tento typ
konstrukce idealni pro stavbu vicepatrovych budiiky své cen a sloZeni vSak nejsou
piilis vhodné pro stavbu rodinnych danPro ty jsou nejlepsi alternativou seribwié
konstrukce, u kterych je mozné diky prefabrikaoirroha vrstvdm dosahnout vysokého
tepelného odporu, dobréshosti obéalky, a tak ziskat velmi kvalitni tepelmolacni
a zvukow izolatni vlastnosti siny, spolu s rychlou montazi na stavenisti. Jejiai$ini
prednostmi je i minimalni mnoZstvi tepelnych nioatroznérova gesnost panél

Panely SIPs vynikaji rychlosti vystavby a snadnogintdZze. Jsou dopaavany
do seismicky aktivnich oblasti a mist postizenyiihopni katastrofou. PoZarni odolnost
samotnych pangélje vSak velmi mala. To vychazi z konstrukce pané&hery svou

tuhost udrzuje diky tzv. krabicovému efektu.
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Tato prace byla fievazri orientovana na prefabrikované panely pouZivané na
tzemiCeské republiky. MnoZstvi pariel jejich konstruénich z&azeni a rozdil je
velmi rozsahlé a kazdym rokentilpyvaji nové certifikované systémy. Dopoeni
vyplyvajici z této prace je pbézn¢ aktualizovat a dopibvat tento pehled konstrukce
paneti pro vystavbu tevostaveb a doplnit co népéi mnozstvi hodnot, které dosud

nebyly zjiseny.
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6 PFilohy

Priloha¢.1 Dim ze sénovych panel CLT

Zdroj: [10]



Priloha¢.2 Ukotveni panelu CLT k zakladové desce
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Ptilohac¢.3 Rohové spojeni Europanel
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Zdroj: [12]
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Priloha¢.4 Ukotveni Europanelu do na zakladové prahy
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Priloha¢.5 Zakladové prahy pro panely K-kontrol

zdroj: [16]



Prilohac.6 Frehled mechanickych a fyzikalnich hodnainstvych prefabrikovanych pariel. cast

Nazev veli ¢iny Max. délka Max. vySka Max. §i Fka Sitka Plosna Hustota PoZarni odolnost Souinitel
hustota prostupu tepla
Znacka Xmax Zmax Ymax y Ps 2 / 9
, ,Jednotka [mm] [mm] [mm] [mm] [kg.m ] [kg.m 3] [min] W.m2K?
Nazev systému a panelu
KLH panel 16500 2950 500 94 44 470 30 REI 1,1
Novatop Solid 3000 12000 124 124 60,8 490 60 REI 0,89
Kaufman panely M1BSP 16500 3000 278 94 45 480 F30/ REI30 1,1
B & K Timber Structures 2950 18000 334 334 160 480
Holz100 3000 8000 400 400 192 480 150 F
Solid wood wall MHM 6000 3250 340 205 98 480 F90 B 0,26
Europanel profi 3000 1250 3000 270 170 24 88 12minut (REI 0) 0,27
K-kontrol panel T 210 5000 3000 210 210 23,6 109 REW 45 * 0,204
Kingston pan 7500 3000 142 142 25 R 30 0,2
Fermacell 1 HT 11 dfevovldkno 12000 6000 150 150 84 REI 60 DP2,REW 90 DP3 0,32
Fermacell 1 HT 11 Celul6za 12000 6000 150 150 84 REI 60 DP2,REW 90 DP3 0,32
Rigips 1250xM 3000 225 225 51 REI 60 DP3, REI 15 DP2 0,178
Alfahouse Panel Difu 13000 3050 294 294 0,21

* hodnota je naméfena s vnitfnim obloZzenim sadrovlaknitou deskou

Zdroj: Vlastni zpracovéani autora podle technickydteriah vyrobce
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Prilohac.7 Frehled mechanickych a fyzikalnich hodnainstvych prefabrikovanych parie2. cast

. Vzduchova Faktor e
; — Tepelny odpor . N N Diftzni .
Nazev veli €iny neprlizvuén| difuzniho Pocet vrstev
panelu odpor
ost odporu

Znacka R Rw M Ry n

— \,]ednotka [m Z.K.W_l] [dB] [_] [m.S-l] [kS]
azev systému a panelu

KLH panel 0,91 32 50 3,57
Novatop Solid 0,81 33 200 3,5,7
Kaufman panely M1BSP 0,91 33 60 3,57
B & K Timber Structures 3,5,7
Holz100
Solid wood wall MHM 3,84 48 65
Europanel profi 3000 6,28 30 54 90,9x10™"° 3
K-kontrol panel T 210 4,736 41 100,71x10° 3
Kingston pan 5 31 3
Fermacell 1 HT 11 dfevovlakno 3,125 42 3
Fermacell 1 HT 11 Celuléza 3,125 42 3
Rigips 5,44 48 7
Alfahouse Panel Difu 4,52 7

Zdroj: Vlastni zpracovani autora podle technickgwdteriati vyrobce
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Priloha¢.8 Internetové stranky vyrobganet

Nazev systému a panelu

(

Ddkaz na vyrobce

KLH panel

http://www.klh.cc

Novatop Solid

http://www.novatop-system.cz/cs/

Kaufman panely M1BSP

http://www.mm-kaufmann.com/

B & K Timber Structures

http://www.bkts.co.uk/site/

Holz100

http://www.thoma.at/html/deutsch/index1.html

Solid wood wall MHM

http://mwww.hundegger.de/

Europanel profi 3000

http://www.europanel.cz/index.php

K-kontrol panel T 210

http://www.czechpan.cz/cz/

Kingston pan

http://www.tek.kingspan.com/uk/index.htm

Fermacell 1 HT 11 drevovlakno

http://mww.xella.cz/html/czk/cz/index.php

Fermacell 1 HT 11 Celul6za

http://mwww.xella.cz/html/czk/cz/index.php

Rigips

http://www.rigips.cz/

Alfahouse Panel Difu

http://www.alfahaus.cz/

Zdroj: Vlastni zpracovani autora prace
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