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Abstrakt

Tématem mé diplomové prace je zpracovani navrhu multifunkéniho objektu, jak
pro sportovni, tak i odpocinkové vyziti. Jako hlavni konstrukéni systém byl zvolen
panelovy systém CLT. Jednd se o novy dvoupodlazni podsklepeny objekt s plochou
sttechou, jehoz panelovy feSeni je navrzeno v souladu s vyhlaskou ¢. 268/2009 Sb. o
technickych pozadavcich na stavbu. Navrh splituje také pozadavky, které vyplyvaji
z vyhlasky ¢. 501/2006 Sb., o obecnych pozadavcich na vyuzivani tzemi. Centrum
napliuje veskeré pozadavky pro sportovisté tohoto typu a bude urcené, jak pro vrcholové
sportovce, tak 1 pro Uplné zacateCniky nebo rodiny s détmi.

Diplomova prace je rozClenéna do tii Casti: reSerSe, prakticka ¢ast a prilohy, které
tvofi vykresovou dokumentaci navrhu. Hlavnim obsahem reSers$ni ¢asti, je sezndmeni se
zvolenym konstrukénim systémem, pouzitym u zvolené dievostavby. Dale je
charakterizovano téma vicepodlaznich dievostaveb, jak v Ceské republice, tak i ve svéts.
Pozornost je zde orientovana také na pozarni odolnost tohoto typu staveb a porovnani
téchto legislativnich pozadavkl mezi jednotlivymi zemémi. V zavéru reserse je rozebrano
téma multifunkénich fitness center, zaméfené na Ceskou republiku, z pohledu realizaci
téchto staveb, a dale pak také popis, jak tyto objekty vypadaji z pohledu typologie.

Kli¢ova slova

Multifunkéni objekt; dievostavba; panely z masivniho dfeva; architektonicko-stavebni
feSeni; stavebni fyzika, vicepodlazni stavba.



Abstrakt

The topic of my diploma thesis is the design of a multifunctional object for sports
as well as leisure activities. As the main construction system, the CLT panel system was
chosen. It is a new two-level basement building with a flat roof, whose panel solution is
designed in accordance with Decree No. 268/2009 Coll., on technical requirements for
construction. The project also meets the requirements resulting from Decree No. 501/2006
Coll., on general requirements for the use of the territory. The centre meets all the
requirements for a sports facility of this type and it will be addressed to top athletes as well
as complete beginners or families with kids.

The diploma thesis is divided into three parts: research, practical part and annexes,
which form the drawing documentation of the project. The main content of the research
part is an introduction to the selected structural system used in the chosen wooden building.
The topic of multi-level wooden buildings in the Czech Republic as well as in the world is
also characterized. The focus here is also on the fire resistance of this type of buildings and
the comparison of these legislative requirements among countries. At the end of the
research, the topic of multifunctional fitness centres, focusing on the Czech Republic, is
discussed from the perspective of the realisation of these buildings, and then there is also
a description of what these buildings look like from the perspective of typology.

Keywords

Multifunctional building; timber building; solid wood panels; architectural and
constructional design; building physics, multi-storey building.
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1. UVOD

Tato diplomovda se zaméfuje na navrh vicepodlazni dievostavby s pouzitim
obnovitelnych materiald. Odpovéd’ na otazku, pro¢ jsem dala prednost navrhu objektu
z obnovitelnych materialii namisto béznych materidlti, je jednoducha. Na rozhodovani, které
materialy byly zvoleny pro realizaci mého objektu, mély vliv predevsim vyhody, kterymi tyto
jednotlivé vrstvy navrzené skladby, oproti silikatovym materialim dominuji. Vyhodou
vystavby jak vicepodlazni stavby, tak i rodinného domu z obnovitelnych materialti , kde
znacnou roli zaujima dievo, je urcité rychlost vystavby. Rychlost vystavby se miize, podle
zvolené technologie a miry prefabrikace, pohybovat v rozpéti nékolika dni. Jako vyhodu lze
nepochybné také zminit pozitivni vliv dieva, a to z hlediska snizovani uhlikové stopy, kdy
dfevo, diky svym vlastnostem, na sebe dokaze vazat CO,. Kromé¢ toho Zze ma tento heterogenni
material pozitivni vliv na lidské zdravi, ptisobi pozitivné i psychiku ¢loveka.

V poslednich letech zajem o vystavbu dievostaveb roste, jednim z hlavnich divodi
muze byt napiiklad, pozadavek zdkaznikii ¢i investori na udrzitelnost, rychlost stavéni,
ekologické zdravé a komfortni bydleni. Kromé environmentalnich pozadavki na stavbu, jsou
pro ptipadné investory, také dillezité ¢im dal vétsi tepelné technické pozadavky. Pro naplnéni
téchto podminek, se jako nejvyhodnéjSi varianta nabizeji pravé dievostavby, a to diky
vlastnostem, kterymi tyto stavby dominuji. NejcastéjSimi zakazniky, se zajmem o dievostavby,
jsou povétsinou mladi lidé ve véku 3040 let, ktefi se na tento druh vystavby divaji z nékolika

hledisek. V prvni fadé&, jde urcité o rychlost vystavby, ktera se pohybuje v rozmezi od jednoho
tydne po jeden meésic, v zavislosti na stupni dokonceni domu. Dalsim rozhodujicim parametrem
jsou vynikajici tepelné izola¢ni vlastnosti budovy. V souCasne dobé se témef viechny domy
stavi v nizkoenergetickém nebo pasivnim standardu. Nemené dulezitym hlediskem je takeé
ptiznivy pomér ceny a kvality. Pravé garance kvality jakékoliv stavby byva €asto pro vétSinu
investortt tim rozhodujicim hlediskem. Parametrem kvality jsou certifikovany vSichni
renomovani vyrobci, ktefi jsou permanentné z hlediska kvality prezkuSovany. NejCasteji se
jedna o vyrobce, ktefi jsou Cleny zname Asociace dodavateli montovanych domi (ADMD).
Témto ¢lentim je certifikace podle Dokumentu narodni kvality (DNK), udélovana Vyzkumnym
a vyvojovym ustavem drevaiskym Praha. Vlastnéni tohoto dokumentu je nezbytnou podminkou
pro Clenstvi v Asociaci.

Ve svété dievostaveb existuje celd fada konstrukénich systému, z kterych lze vybirat pii
volb¢ vystavby at’ uz rodinného domu nebo jiné vetejné budovy. Mezi ty nejzndméjsi a zaroven
nejprovadeénéjsi, bez pochyby patii dievostavby z lehkého skeletu a dfevostavby z masivnich
panelii. Jak jsou tyto nejbeznéjsi konstrukéni systémy charakterizovany, je vice popséno v
ivodu reder$ni ¢asti. Naopak nejmensi zastoupeni v Ceské republice zaujimaji srubové
konstrukce a dfevostavby z t¢Zkého skeletu. V piipadé staveb dosahujicich vétSich rozmérhi a
vysek, se nejcastéji uvazuje jako vhodna volba konstrukéniho systému, jiZ zminéna dievostavba
z masivnich panell. V souvislosti s timto konstrukénim systémem se Casto setkdvame s pojmy
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jako je BSH, nebo CLT. Jedna se v podstaté o tramové, nebo plosné prvky na bazi dfeva. Tyto
prvky jsou vyrabény sofistikovanym opracovanim na CNC obrabécich linkach. V této
diplomové praci je pozornost vénovana nejen navrhu vicepodlazni multifunkéni dievostavby,
ale také volbé vhodného konstrukéniho systému pro tento typ stavby. Jako nejvhodnéjsi
variantu a zaroven nejdominantnéjsi prvek, byl pro miij navrh zvolen prave jiz zminény sténovy
systém, konkrétné vystavba pomoci CLT paneli. Vice o vyhodach a pouziti téchto panel
z kiizem vrstveného dieva, jak v CR, tak i ve svétg, je uvedeno v kapitole &. 3.



2. CILE PRACE

Hlavnim cilem této diplomové prace je vytvoreni vlastniho navrhu multifunkéniho
fitness centra, s tim souvisejici vypracovani projektové dokumentace pro realizaci stavby. Prvni
¢ast, tohoto cile, je zaméfena na zpracovani studie z pohledu architektonického, to znamena
zakladni tvarové, konstrukéni, dispozi¢ni a materialové provedeni. Soucasti bude 1 konkrétni
umisténi navrzeného objektu do konkrétni lokality. Druha ¢ast bude spocivat ve vypracovani
projektové dokumentace pro realizaci stavby. Obsahem tohoto architektonicko-stavebniho
eSeni bude technicka zprava, vykresova ¢ast a dokumenty podrobnosti.

Mimo hlavni cil jsou predmétem prace 1 dil¢i cile:

e posouzeni a optimalizace jednotlivych vrstev v difizné otevienych skladbach

panelq,
e posouzeni vybranych konstrukénich detaila,
e vypracovani statického posudku vybraného prvku
e vypracovani vystupni dokumentace pro CNC stroje.

Vysledkem diplomové prace je navth a optimalizace vlastnosti obalky objektu
v pocitacovém softwaru Area a Teplo, tak aby byl splnén standard pro nizkoenergetické domy.



3. LITERARNI PREHLED
3.1. KONSTRUKCNI SYSTEMY DREVOSTAVEB

Jak jiz bylo zminéno v Givodu prace, v dob¢ 21. stoleti existuje celd fada konstrukcnich
systémil, které lze pfi vystavbé dievostavby vyuzit. Na to, jak tyto konstrukcni systémy lze
rozdg¢lit, je hned nékolik nazord. Dle Hilky a kol. (2014) mizeme tyto systémy délit na: ramové
stavby, skeletové stavby, stavby z dfevénych panelli a stavby z masivniho dieva. Podobny
pohled na toto ¢lenéni ma i Smola (2018), podle kterého je déleni konstrukci dievostaveb
rozSitenych v Evropé nasledujici: srubové a roubené stavby, hrazdéné stavby, t€zké skeletove
stavby a lehké skeletové stavby, stavby z prvki z masivniho dieva. Dale pak také déli tyto
konstruk¢éni systémy podle toho, jaka je u nich mira prefabrikace na: stavby montované
z jednotlivych prvkll pfimo na stavbé, stavby c¢astecné prefabrikované, stavby panelové
z ploSnych prvki, a nakonec stavby z 3D prostorovych prefabrikati — bunék. Jiny pohled na
déleni téchto konstrukei uvadi Borgstrom (2016). Ten ve své publikaci déli konstrukéni systémy
na: rovinné prvky (Light frame systém, Solid wood systems, Engineered wood products),
modularni systémy (Light frame modular systems, X-lam modular systems), sloupkové a
nosnikové systémy (Short-span structures, Long-span structures).

V nasledujici podkapitole je popsana stru¢na charakteristika téchto vSech, jichZ vy§e zminénych
konstruk¢nich systémi dievostaveb. Jednotlivé systémy budou charakterizovany popoiradé na zakladé
rozdéleni dle Smoly (2018). Smola (2018) povazuje za zakladni typy konstrukci dievostaveb, které jsou
rozsitené v Evropé, predevsim tyto:

e srubové, roubené stavby,
o lehké a tézké skeletové stavby,
e hrazdéné stavby,
e stavby z prvkl z masivniho dfeva.
Z hlediska miry prefabrikace pak dale Smola (2018) rozeznava:

e stavby castecné prefabrikované,
e stavby panelové z ploSnych prvkd,
e stavby montované z jednotlivych prvki pfimo na stavbe,

e stavby z 3d prostorovych prefabrikati — bunck.

RAMOVY KONSTRUKCNI SYSTEM

Dle Kolba (2011), je tento druh konstrukce definovan jako rdmova stavba, kterou tvofi
nosna kostra stén. Tyto stény jsou déle tvofeny z rdmu obdélnikového tvaru, jehoz jeden prvek
je tvofen ze spodniho a horniho difevéného prahu spole¢né s okrajovymi sloupky. Téchto jiz
zminénych prvki je ve st€n€ tohoto konstrukéniho systému zpravidla vétsi pocet kust nez
jeden.

Podle Dashdofera (2009), 1ze tento konstrukéni systém popsat jako systém, ktery se principialné
sklada ze spodniho prahu situovaného na hrané vnitiniho obrysu stény. Horni prah je totozné
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umistén ve stejné poloze, ale ve svétlé vzdalenosti cca 2,5m. Tato hodnota vSak neni pevné
stanovenad, 1i8i v zavislosti na ¢etnosti prahti se zohlednénim dalSich pozadavk jako je:

e konstruk¢ni vyska ( jak tloustka stropu, tak i1 jeho konstrukéni feseni)
e svétla vyska ( s ohledem na dveini a okenni otvory)
e vyska podlazi ( celkova vyska stavby, vypocet schodiste).

Dle Kolba (2008), nosnou konstrukei staveb z tohoto konstrukéniho systému, tvoti rdm
skladajici se z tyCovych prvki, které jsou oplasténé konstrukénimi deskami na bazi dieva pro
dosazeni lepsi stability. Ty¢ova kostra prenasi veskeré vzniklé uzitné zatizeni ze stropt a stiech.
Samotné oplasténi pak zachycuje sily, které vznikaji i€inkem vétru ¢i vystuznych sil.

Podle Hedarové (2019) je nosna konstrukce, ramového konstrukéniho systému, tvofena
ze sloupktl z feziva a ze staticky ucinného plaste, jehoz funkci je celkova stabilizace kostry stén
konstrukce. Svislé zatiZzeni je pfenaSeno pies sloupky a vodorovné zatizeni, jako je naptiklad
zatizeni vétrem, je pfenaSeno pies stabilizujici plast. Opléasténi kostry je vétSinou feSeno
konstrukéni deskou na bazi dieva, rostlym dievem ¢i SDK deskou v pfipadé interiérového
feSeni. Prostory, mezi jednotlivymi sloupky, obklopené konstrukéni deskou jsou vyplnény
tepelnou izolaci. Pro dodrzeni tepelné-technickych pozadavku jsou desky ze strany exteriéru
skladby, opatfeny dalsi vrstvou tepelné-izolacniho materialu. Tato vrstva je nasledné chranéna
fasaddou, kterou muze byt naptiklad omitka ¢i obklad.

Tento typ konstrukéniho systému, je nékdy oznacovan jako systém ,,Two by Four* nebo
také ,,sendvicova konstrukce®. V Ceské republice je ramova konstrukce vyuzivana piedevim
pro vystavbu rodinnych domt. Ramovy konstrukéni systém se vyvinul ze znamych systémi
jménem Balloon-Frame a Plattform-Frame, jejichz zastoupeni na vystavbé rodinnych domd,
v USA a v Kanadé¢, zaujimalo 90% (Kolb 2008).

Kolb (2011) dale také uvadi, ze se jedna o systém, ktery je v zemich EU oznacovéan téz
jako TBF, a to dle pluvodniho prifezu feziva, které je v USA uvadéno v palcich.
Razicka (2014) uvadi, ze na zacatku druhé poloviny 19. stoleti byl v USA vyvinut fosnovy
ramovy systém TBF, ktery je do soucasné doby povazovan za nejpouzivanéjsi systém v oboru

modernich dfevostaveb.

Na tzemi Ceské republiky je pravé tento ramovy konstrukéni systém nejéastji
realizovan, a to z mnoha diivodi. Jeden z hlavnich vyraznych divodu, je fakt, ze systém nam
umoznuje dosdhnout velice nizkych soucinitelii piestupu tepla samoziejmé v zavislosti na
tloust’ce stény. Diky této skutecnosti je Casto vyuzivan pro realizaci nizkoenergetickych c¢i
dokonce 1 pasivnich staveb (Kolb 2008).

wewvr

odpoveédét si na otdzku: Jakou formou by méla byt budouci budova smontovana? Tato tivaha
vSak tUzce souvisi s prvopocateénim ndvrhem konstrukéniho systému. To znamend, od
vyprojektovani konstrukénich detaill a spoji z pohledu napojeni vSech jednotlivych



konstrukénich nosnych ¢i nenosnych prvki, az po samotnou vyrobu a kone¢nou ptipravu nosné
konstrukce. V souc¢asné dobé muZzeme montaz staveb na bazi dieva rozdélit do dvou forem:

e staveniStni montaz

e panelova montaz.

Dle Matuskové (2020), Ize montdz ramové konstrukce, rozdélit dokonce do tii forem a
to na: staveniStni, panelovou a modulovou. Kolb (2011) uvadi, ze v ptipadé¢ modulového
modulu se jednad podstatné o zplisob montaze s nejvys$im stupném mozné dosazené
prefabrikace. To znamena, ze je mozné cely modul kompletné smontovat v hale a na stavbu ho
nasledné prevést jako jiz hotovy objekt, véetné stén, stroptl, podlah i povrchovych tprav.

Trandova (2021) je té mysSlenky, Ze na konecném rozhodnuti o tom, ktery zde jiz
uvedenych systéml montaze pouzijeme pro realizaci dan¢ stavby by urcit€¢ nemél mit vliv na
finalni kvalité provedeni dané dievostavby. Jak u panelové, tak i u staveniStni montaZze vstupuje
totiz do pribéhu vystavby, nutnost montaze a také femeslného dokonceni urcité konstrukce do
finalni podoby dané stavby. Tyto rozdilné systémy se mezi sebou 1isi hlavné ve vysi celkoveé
castky za stavebni dilo, v pouzité technologii vyroby, ve zplisobu dopravy a také samoziejme
v Casu nutného k zrealizovani hrubé stavby na stavenisti.

SKELETOVY KONSTRUKCNI SYSTEM

Zéklad tohoto typu systému je tvoren nosnou kostrou, ktera je slozena z tyCovych prvk.
Na rozdil od ramové konstrukce, musi kostra skeletového systému pienaSet veskera vznikla
zatizeni do zakladi, a to bez spoluptisobeni vyztuznych prvki, jako jsou naptiklad st€ny nebo
oplasténi. Stény zde zaujimaji funkci vypliiovou a délici (Hedarova 2019).

Kolb (2011) charakterizuje tento typ konstrukce, jakou nosny konstruk¢ni systém, ktery
je tvofen z masivnich sloupi (vertikalni smér) a pravlakt (horizontalni smér) tvotici tuhé nosné
ramy. Pruvlaky je zajiStén pienos zatizeni od stfechy, stén a stropii do sloupti. Funkci sloupti je
pak roznési zatizeni bodové do zadkladovych konstrukci. Oba zminéné prvky jsou pfitom
jednodilné a nachézeji se ve stejné rovin€. Znacnou vyhodou tohoto provedeni je moznost
pripojeni pravlakl na sloup ze vSech Ctyt stran bud’ v jedné rovin€ anebo v libovolné vysce.

Nosné prvky skeletové konstrukce jsou vétSinou rozmistény v uréitém rastru, ¢asto se
vychazi z modulu 625 mm. Na zdkladé¢ tohoto modulu jsou cCasté rastrové rozméry jeho
nasobkem, je naptiklad o rastr 1250x1250 mm, 2500x2500 mm nebo také 5000x5000 mm a
dalsi. Skeletovy typ staveb se ve vétSing€ piipadech realizuje s vétSimi rozpony, které umoziuji
vEtsi variabilitu feSeni vnitini dispozice. Pro tyto objekty vétSich rozpont, se jako material pro
nosné prvky, nejvice vyuziva lepené dievo. V dnesni dobé€ je spojeni vodorovnych a svislych
prvkil realizovano prostiednictvim spojovacich prostfedkli jako jsou svorniky, hdkové desky
atd. V minulosti se pro tyto ucely vyuzivalo tesatskych spoji (Kolb 2008).

Kromé jiz zminéné vyhody dispozi¢ni feSeni, dominuje skeletovy systém i moznosti
kombinace riznych stavebnich materidli, nebo také mozZnosti zakomponovani
velkorozmeérovych sklenénych ploch. Napfi¢ zde zminénym vyhoddm, ma tento systém i své
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nevyhody. Mezi ty hlavni patii naptiklad naro¢nost statickych vypoctl, nutnost pritomnosti
tézké techniky a vyssi potizovaci néklady (Hedarové 2019).

MASIVNI KONSTRUKCNI SYSTEM

Dle Koudelky a Houdka (2004), piedstavuji masivni stavby na bazi dfeva konstruk¢ni
systém, jehoz nosna Cast stén je tvofena z masivniho dieva at’ uz ve formée kulatiny, feziva nebo
prifezii. Pti realizaci téchto masivnich dfevénych staveb se proto spotfebuje osmkrat az
patnactkrat vice dfevni hmoty na 1m? stény, neZ je tomu u ramové stavby. Konstrukéni systémy
téchto masivnich dfevénych konstrukei miizeme rozdélit do dvou samostatnych skupin, které
se od sebe navzdjem lisi ale jadro maji stejné. Hlavnim kritériem téchto dvou skupin je, Ze jejich
nosna konstrukce je tvofena minimalné z 50% z masivniho dieva. Tyto skupiny tedy
rozdélujeme na:

e srubove a roubené stavby
¢ novodobe masivni stavby.

Podle Veselého (2013) je toto zjednodusené déleni, z diivodu velkého obsahu kategorii
novodobych masivnich dievostaveb, dale podrobngji rozdéleno na:

e ftradicni
o sruboveé a roubené dievostavby,
e novodobe
o stavby ze skladanych ptifezu,
o stavby z vrstveneho masivu,
o stavby z dilcovych prvka.
Ob¢ zminéné skupiny jsou dnes Casto realizovany a s kazdou s také poji nesporné klady
a zapory spojené s jejich realizaci. V soucasné dob¢ se nachazi tento typ dievostaveb v obdobi,
kde je kladen veliky diraz na tepelnou ochranu budov, a proto jsou zpravidla masivni stény
doplnény o dalsi tepeln€ izolacni vrstvy. Samotna dievéna konstrukce by totiz nebyla schopna

splnit pozadavky spojené s tepelnou ochranou budov, které jsou urcené pro pobyt lidi
(Koudelka, Houdek 2004).

NOVODOBE MASIVNI DREVOSTAVBY

Vyvin tohoto novodobého systému staveb zapocal spolu s moznosti primyslové vyroby
velkoplos$nych dilcti. Svymi vlastnostmi se v podstaté nijak moc nelisi od systému klasickych
srubovych staveb, nic méné¢ vSak oproti témto klasickym systémiim dosahuji vysoké piesnosti
a kvality vyroby. Jak jiZ byl zminéno, soucasti nosné konstrukce jsou velkorozmérové plosné
dilce ¢i konstrukéni prvky malych formatt z pfifezii masivniho dieva, nebo také desky na bazi
dfeva, ty vSak jen v mensi mife. Jednotlivé mohou byt vyrobeny jako plny masivni prifez nebo
se mohou skladat ze sloZzeného prifezu. V piipadé sloZzeného priifezu se jedna o tzn. prifez
vyleh€eny dutinami, které jsou z pravidla zaizolovany a tim je dosaZeno lepsiho tepelného
odporu dilce. Tyto masivni bloky se uplatiiuji jak jako nosna konstrukce pro stény, tak i
konstrukce pro stropy, a dokonce jsou pouzitelné i jako stiesni dilce (Kolb 2008).

7



Podobné jako Vesely (2013) rozd¢€luje tyto novodobé systémy do skupin, tak i Kolb
(2008) déli tyto zminéné systémy na dalsi typy podsystémi. Rozc¢lenéni je stanovené na zaklade
toho, jakym zptsobem jsou k sobé jednotlivé ptifezy v dilcich sestaveny. Tyto podsystémy
muzeme tedy rozdélit na:

e vrstvené fezivo,

e kiizem kolikované dilce,

e kiizem slepené fezivo,

e materidly na bazi dieva,

e sloZzené prufezy (Kolb 2008).

U téchto novodobych masivnich dfevostaveb je vyhodou, Ze wvznikaji pomoci
pfipadné z nevyuZzivanych odiezkd, které by jinak nenasly jiné vyuziti. Zna¢néa vyhoda spociva
také v moznosti vétsi prefabrikace, kdy jsou jednotlivé dily (stény) smontovany v halach a na
stanovisti dochazi pouze k jejich spojeni dohromady. Za nejvétsi pozitivum téchto systémi Ize
povazovat predevsim jejich rychlost vystavby a velkou variabilitu provadéni.

3.2. STAVEBNI FYZIKA

V této podkapitole je pozornost vénovana také pojmu stavebni fyzika, kterd s ndvrhem
jakéhokoli objektu, at’ uz zdéného ¢i z materidll na bazi dfeva, Gzce souvisi. Zakladni
charakteristiku tohoto pojmu a terminologii tykajici se této problematiky nalezneme v
CSN 73 0540-1. V piipadé zjistovani pozadavki, které jsou stanovené na konstrukce musime
nahlidnout do ceskych technickych norem ¢. 73 0540-2. Abychom jsme m¢éli ptehled o
navrhovych hodnotach a veli¢inach potitebnych pii posouzeni jednotlivych konstrukei, méli
bychom svou pozornost také sméfovat k CSN 73 0540-3, kde jsou tyto hodnoty stanoveny. Pro
samotné vypoétové metody pak vyuzijeme CSN 730540-4.

3.2.1 Tepelna ochrana budov

Jako prvni je zde soustiedéno na vySe zminénou technickou normu ¢. 73 0540-2.
Pivodni hlavni nazev tohoto souboru tepelné technickych norem znél ,, Tepeln¢ technické
vlastnosti stavebnich konstrukci a budov®, diky revizi v roce 1994 se vSak toto pojmenovani
zmeénila na ,,Tepelnd ochrana budov®. Pozadavky vyplyvajici z tohoto nafizeni jsou zadvazné
zakotveny ve dvou okruzich predpisl, a to ve Stavebnim zikoné ¢. 183/2006 Sb a jeho
vyhlaskach, zejména v ¢. 137/1998 Sb. a €. 499/2006. Druhy kruh tvoii poZadavky spojené se
zdkonem €. 406/2000 Sb., resp. s jeho novelizovanym zpracovanim evropské smérnice
2002/91/ES, uvedené v uplném znéni v zdkoné ¢. 406/2006 Sb, a jeho provadéci vyhlasce €.
148/2007 Sb., zndmé pod ndzvem Energeticka naro¢nost budov. Konkrétnéj$im normativnim
dokumentem, ktery stanovuje poZadavky v této oblasti a uvadi normové hodnoty, které déla
zdvaznymi uvedena vyhlaska ¢. 137/1998 Sb. je CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov —
Cast 2: Pozadavky (Sala a kol. 2007).



Predmétem této normy je stanoveni tepelné technickych pozadavkii pro navrhovani a
ovétovani budov, kdy je znam urc€ity pozadovany stav vnitiniho prostfedi pfi jejich uzivani,
které zajisténi plnéni zékladnich pozadavki na stavby. Spada sem zejména hospodarné splnéni
zdkladniho  pozadavku na  usporu  energie a  tepelnou  ochranu  budov
(Ceska technicka norma 2011).

V soucasn¢ dob¢ patii tyto tepelné technické vlastnosti materiald, tvoricich obalku
budovy, mezi nejcastéji sledované parametry, které dokdzi znatelné ovlivnit celkovou
energetickou naro¢nost budovy.

Podle Vaverky (2006) zohlediiuji tepelné technické pozadavky tyto nasledujici oblasti:
e Sifeni tepla konstrukci (soucinitel prostupu tepla konstrukce),
e Sifeni vlhkosti (difuzi konstrukci),
e prostup tepla obalkou budovy,
e Sifeni vzduchu konstrukci (privzdusnost).

Dle Kulhéanka (2011) je dileZitym prvnim krokem, pfi navrhu jednotlivych ¢asti obalky
budovy ¢i pfi hodnoceni energetickych vlastnosti objektu, ureni parametri venkovniho
prostiedi v dané lokalité. Mezi tyto zminéné parametry fadime napiiklad: teplotu, vlhkost
vzduchu, smér a rychlost proudiciho vétru nebo také parametry slune¢niho zatreni. V piipadé
technického vypoctu uvazujeme s primérnymi hodnoty téchto parametrii, jedna se zde o tzv.
ustalené (stacionarni) podminky.

Nejbéznéjsim parametrem,. ktery je u novych ¢i stavajicich rekonstrukci udavan, je
soucinitel prostupu tepla konstrukce nebo take prostup tepla obalkou budovy. MnoZzstvi energie,
které se miZe ztratit tepelnymi ztratami totiz v Zivotnosti stavby Casto piedstavuje nejvetsi podil
z celkové spotieby energie. Pokud se nam tedy povede snizit tyto tepelne ztraty, mizeme tak
snizit i celkovou energetickou narocnost budovy (tzbinfo 2001-2022).

Soudinitel prostupu tepla

Tento parametr ndm vyjadiuje, kolik tepla unikne danou konstrukci jejiz plocha ¢ini 1m?,
pii teplotnim rozdilu jejich povrchi 1 K. Soucinitel prostupu tepla zna¢ime pismenem Ur,U a
jeho jednotkou je W/(m*K). U-hodnota ndm pak tika, jakd je celkovd vyména tepla
v ustaleném stavu mezi dvéma prostfedimi, které jsou od sebe navzajem oddélené stavebni
konstrukci o tepelném odporu R s pfilehlymi meznimi vzduchovymi vrstvami. V tomto
parametru také zahrnuje vliv vSech moznych tepelnych mosti, a to v€etné vlivu prostupujicich
kotev ¢ hmozdinek, které jsou ve vétsing pripadech soucasti konstrukce. V ptipadé¢ Ze souhrnny
vliv ptsobeni vzniklych tepelnych mostl tvoii méné nez 5 % celkové hodnoty soucinitele, 1ze
tento nevyznamny vliv zanedbat (tzbinfo 2001-2022). Hodnotu tohoto parametru stanovujeme
nejen pro obvodovy plast’ objektu, ale i pro dalsi prvky konstrukce — podlahu, okna, zaskleni a
sttechu (Houska 2016).

Dle normy CSN 73 0540-2 rozlisujeme dvé hodnoty soué. prostupu tepla. Jedna se o
hodnotu pozadovanou a doporucenou, ob¢ tyto hodnoty musi byt splnény (Htlka a kol. 2014).
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Pozadovanou hodnotu U je zapotitebi chépat jako max. pifipustnou hodnotu, kterd nam
zabezpecuje vSechny stanovené pozadavky tykajici se kvality vnitinitho mikroklimatu, se
zohlednénim potieby tepla na vytapéni objektu se vSak jedna o hodnotu zcela standardni, a to
bez moznosti dosazeni znatelnéjSich energetickych uspor. Oproti tomu doporuc¢end hodnota U
dava moznost velmi racionalniho vyuziti tepelné energie. V piipadé uziti doporuc¢ené hodnoty
lze snadno ovlivnit kvalitu vnéjSiho prostiedi formou sniZzeni pozadavki, tykajicich se
energetickych zdroji. Navrh stavebni konstrukce se z tohoto pohledu na usporu energetickych
zdrojii, za uziti doporuCenych hodnot soucinitele prostupu tepla, jevi jako optimalni
(Kulhanek 2006).

Pii spravném feSeni tlouStky tepelné izolace je mozné dosdhnout obou téchto
zminénych hodnot (Hillka a kol. 2014). Na zikladé normy CSN 73 0540 musi také navrzené
stavebni konstrukce ve vytapénych €1 klimatizovanych budovach s relativni vlhkosti vnitiniho
vzduchu @i < 60% vykazovat takovou hodnotu U, aby platila nasledujici podminka: U < Uy,
kde Un predstavuje pozadovanou hodnotu soudinitele prostupu tepla ve W/m?.K. Samotny
parametr je definovan vztahy: g
L-';-!(-'_J=?r [1]

kde oznaceni Rr znamena odpor konstrukce pfi prostupu tepla [m* K/W].

Podle jiz vySe zminéné normy lze Rrtaké definovat jako souhrnny tepelny odpor, ktery
brani vyméné tepla mezi prostfedimi oddélenymi od sebe stavebnimi konstrukcemi o urcitém
tepelném odporu R. Tento parametr je definovan vztahy:

Ry =R;; + R + Ry, [(m2.K)YW] [2]
kde Rsi predstavuje tepelny odpor pii piestupu tepla z vnitiniho prostiedi do konstrukce
[(m%K)/W], R je tepelny odpor konstrukce [(m?.K)/W] a Rs. je tepelny odpor, ktery vznika pii
piestupu tepla z konstrukce do vnéjsiho prostiedi [(m>.K)/W].
Oba odpory pfii prestupu tepla, jak Rg na vnitini stran€, tak 1 Ree na vnéjsi stran€, jsou
stanoveny pro jednotlivé konstrukce i jejich umisténi. Tyto odpory pro nepriisvitné ¢asti jsou

stanoveny v normé CSN EN ISO 6946 pro rovinné povrchy. Jakych hodnot tyto odpory
nabyvaji mizeme vidét v tabulce €. 1 nizZe.

Tabulka 1: odpor pfi pfestupu tepla stavebni konstrukei (Vavticka, 2015)

Tepelny odpor pii prostupu Smér tepelné¢ho toku
tepla (m2.K)/W
pla (m*K) nahoru | vodorovné dolii
R 0,10 0,13 0,17
Rse 0,04 0,04 0,04

Tepelny odpor R charakterizovan jako parametr, ktery ndm vyjadiuje, jakou plochou
konstrukce a pfi jakém teplotnim rozdilu na jejich povrsich dojde k pfenosu 1 Wattu neboli
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k pfenosu energie o velikosti 1 J za 1 sekundu. Jedna se o tepelnéizolacni vlastnost vrstvy
materialu nebo nestejnorodé¢ vrstvy materialu ¢i popt. stavebni konstrukce dané tloustky. Pokud
zname hodnotu soucinitele tepelné vodivosti vrstvy materialu a jeli tato hodnota konstantni,
dale pak, jsou-li povrchy kolmé na smér tepelného toku vzajemné rovnobézné a vrstvou tak
proudi rovnomérny tepelny tok, je tento tepelny odpor definovan nésledujicim vztahy:

R= d [3]

A
kde d je oznaceni tloustky vrstvy ¢i tloustky vrstvy v konstrukci [m], a A je soucinitel tepelné

vodivosti [W/(m-K)] (tzbinfo).

Vzajemny vztah soudinitele prostupu tepla U, ve W/(m?-K), a tepelného odporu konstrukce R,
v m*-K/W, popt. odporu pii prostupu tepla Rz, v m*-K/W, je dan vztahy:

U () = 1 _ 1 [4]
"W RAFRYR. R
Soucinitel prostupu tepla U a tepelny odpor konstrukce R se stanovuje pii zimnich
navrhovych  okrajovych  podminkdch pro podminky wustdlen¢ho Sifeni tepla
(tzbinfo 2001-2022).

Prostup tepla obalkou budovy

Stejné jako soucinitel prostupu tepla, tak 1 prostup tepla obalkou budovy neboli
pramérny souéinitel prostupu tepla Uen , nalezneme stanoveny v CSN 730540-2. V této normé
jsou uvedené pozadavky, které vyjadiuji vliv stavebniho feSeni na potfebu energie na vytapéni,
a to bez zohlednéni faktorii jako je naptiklad chovani uzivateli nebo vliv klimatickych
podminek. Uem patii mezi hodnotici kritéria, které fadime do kategorie porovnavacich
ukazatelt. Cim niZ§i je hodnota tohoto pramérného souéinitele prostupu tepla, tim je niZsi
prostup tepla obalkou budovy a tim je také nizsi energetickd narocnost, kterd je zdkladnim
piedpokladem pro efektivni vyuziti energetickych zdroji (Dlesek a kol. 2011).

Dle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb ¢i €. 264/2020 Sb. v pozd¢jsim znénim, musi mit hodnoceny
objekt hodnotu primeérného soucinitele prostupu tepla nizsi, nez je hodnota pozadovana. Tuto
podminku Ize vyjadfit vztahy:

Uem = Uem.N [5]

kde Uemn je pozadovana hodnota primérného souéinitele prostupu tepla, ve W/(m?* K), a Uem

je primérny soudinitel prostupu tepla W/(m2.K).
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Jak jiz bylo zminéno vySe hodnota Uem budovy musi byt nizsi nebo rovna pozadované
hodnoté€ tohoto soucinitele UemnN, Casto se uvadi jak hodnota pozadovand, tak i doporucena,
ktera se v zavislosti na objemovém tvaru budovy stanovi z tabulky ¢.2. Tuto tabulku miizeme
pouzit pro vSechny obytné budovy ¢i nebytové budovy, které maji pomérovou plochu
prasvitnych vyplni otvorti obvodového plasté £, < 0,50 a prevazujici navrhovou vnitini teplotu
Oim =20 ° C (Dlesek a kol. 2011).

Tabulka 2: Pozadované a doporugené hodnoty Uenx. (CSN 730540-2 2007)

Objemo;rgdfgstor tvaru Pramérny souéinitel prostupu tepla Usmn [W/(M>K)]
AV [mzfmz] Pozadované hodnoty Usm q Doporucené hodnoty Usm rc
=0,2 1,05 0,79
0,3 0,80 0,60
04 0,68 0,51
0,5 0,60 0,45
0,6 0,55 0,41
0,7 0,51 0,39
0,8 0,49 0,37
0,9 0,47 0,35
=10 045 0,34
Mezilehlé hodnoty 030+ 219 075- U
(zaokrouhlené na setiny) (AIV ) ’ sm.rd

V piipadé pozadované hodnoty Uemn se pro budovy s prevazujici vnitini navrhovou
teplotou od 18°C do 22°C, vychazi z nasledujiciho vztahu:

_ LUnjAjbj

Uom = ==5= + 0,02 (6]

kde Un, pfedstavuje pozadovany soucinitel prostupu tepla j-té konstrukce na obdlce budovy
nebo jiné zony ve W/(m?.K), A; je plocha j-té teplosménné konstrukce v m? a b; je €initel teplotni
redukce j-té teplosménné konstrukce.

S pouzitim vySe uvedené¢ho vztahu [6] jsou spojovéana nasledujici pravidla, ktera je dilezité
dodrzet, aby byl na primérny soucinitel prostupu tepla stanoven spravne:

e hodnota Uemn, kterou ziskdme vypoctenim vztahu [6], nesmi pfekrocit nasledujici limity:
o hodnota pro nové obytné budovy:
Uemn=0,5  W/(m2K), [7]
o hodnota pro ostatni budovy vyjadiena vztahy:
~ 015
Uorn =030+ 250 W/(me.K), [8]
kde parametr A znaci celkovou plochu konstrukci ohranicujicich vytdpény objem budovy
(& jeji zony) v m%, V piedstavuje vytdpény objem budovy v m?. Ob& tyto zminéné veli¢iny se
stanovuji z vnéjSich rozméra. V ptipadé poméru A/V jehoz hodnota se pohybuje v rozmezi <
12



0,2 se uvazuje s hodnotou Uemn =1,05 W/(m2.K). Pokud ale tato vyslednd hodnota poméru
dosahuje vysledku > 1,0 pak hodnota Uemn = 0,45 W/(m2.K). Dobré je zde zminit i vztah
kterym je definovana doporucena hodnota primérného soucinitele prostupu tepla budovy, tento
vztah stanoven jako:

Uenree =0.75-U,, ., [W/(m2.K)] [9]

kde Uemn znaéi pozadovany priim. soué. prostupu tepla budovy &i jeji zony v W/(m?.K)
(Matik, Odehnal, & Stajnrt 2014).

Dle CSN 730540-4 se pramérny soudinitel tepla budovy nebo jeji ucelené &asti Uem stanovi dle
nasledujicich vztahi:
Uem = W/(mZ.K) [10]

kde A ptedstavuje celkovou plochu konstrukei ohranicujicich vytapény objem budovy nebo jeji
¢asti v m? a oznadeni Hr je pak tepelny tok prostupem tepla budovy nebo jeji ¢asti ve W/K
(Matik, Odehnal, & Stajnrt 2014).

Podle vyhlasky ¢. 264/2020 sb. se mérny tepelny tok prostupem z vytapéného prostoru nebo
jeho casti, stanovi z néasledujiciho vztahy:

Ht =2ALU1b1 +AE'AUtbm [11]

kde oznaceni A; piedstavuje plochu konstrukce, kterd ohrani¢uje vytapény prostor v m?, U;
znazorfuje soudinitel prostupu tepla konstrukce ve W/(m?2.K), b; je ¢initel teplotni redukce pro
konstrukci, AUwm je 0znaceni pro pramérny vliv tepelnych vazeb na hranici budovy ¢i jeji ¢asti
v W/(m?.K).

Hodnota AUwm byva Casto odhadovana na zakladé kvality navrzenych detailti, jako
standartni hodnotu viak uvazujeme AUgpm = 0,1 W/(m?.K). Dle normy CSN 730540-4 viak tuto
hodnotu AUwm lze sniZit az na 0,02 W/(m*K) a to pro objekty které maji diisledné
optimalizované tepelné mosty. Naopak, budovy se zanedbanym feSenim tepelnych mostti mtize
tato hodnota snadno piekro¢it i hranici 0,2 W/(m2.K).

Parametr b, tedy Cinitel teplotni redukce, miizeme stanovit bud’ orienta¢né z tabulkovych
hodnot, které nalezneme v CSN 730540-3, nebo lze tuto hodnotu stanovit presnéji v zavislosti
na typu konstrukce a na pisobicich okrajovych podminkach. Pro konstrukce, které jsou
v piimym styku s vnéjSim vzduchem se pouziva nize uvedené vztahy:

p = Hizbe
0im—0e [12]
kde 0; oznacuje navrhovou vnitini teplotu plisobici na danou konstrukci ve °C, 6. pfedstavuje
navrhovou teplotu venkovniho vzduchu v zimnim obdobi ve °C a 0in je pfevazujici navrhova
vnitini teplota ve °C.V nejb&zng&jsim piipadé, kdy 6; = Oim, se vychdzi hodnoty pro Cinitel
teplotni redukce b = 1,0.
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3.3. STAVEBNI FYZIKA SE ZAMERENIM NA CLT

3.3.1 Tepelnd izolace
Jak bylo uvedeno v kapitole vySe, tepelné izola¢ni ti¢inek konstruk¢ni soucasti se uréuje
na zéklad¢ jeji hodny U, tzv. koeficientu prostupu tepla. Aby byl vypocet této hodnoty
proveditelny je zapotiebi znat polohu, konstrukci a tepelnou vodivost A jednotlivych
obsazenych stavebnich materialti. Tepelnou vodivost dieva lze podstate urcit dle jeho objemové
hmotnosti a vlhkosti a pro CLT panel ji Ize zjistit pomoci nasledujici rovnice:

A =0,000146 * py + 0,035449 [13]

kde A je tepelnd vodivost v [ W/mK] a pk predstavuje charakteristickou objemovou hmotnost pii
referen¢ni vlhkosti dieva w = 12% v [ kg/m?].

Charakteristickd objemova hmotnost lamel CLT byla stanovena na px = 512 kg/m?. V piipadé
téchto hodnot pro CLT tepelna vodivost A = 0,110 W/mK. Tato zjiSténa hodnota byla pro kiizem
vrstvené dievo potvrzena vyzkumnym ustavem SP Technical Research Institute of Sweden
(Assessment: Declared thermal conductivity 2009). Stejné tak jako SP Technical Research
Institute of Sweden, tak i rakouskd norma ONORM B 3012, udava pro smrkové dievo hodnotu
AL =0,110 W/mK (ONORM EN B 3012 2003-12-01).

Pro vlhkost dieva se zde uvazuje s primérnou hodnotou 12%, pticemz u obvodovych
stén je mozné v relevantnich zimnich mésicich o¢ekavat vlhkost pohybujici se pod hranici 12%.
V piipadé niz$i vlhkosti dfeva se dale snizuje skuteCnda hodnota tepelné vodivosti
(Stora Enso 2015). Dle ONORM EN 12524 je pro dfevo, s odpovidajici objemovou hmotnosti,
uvedena hodnota pro dimenzovani tepelné vodivosti 0,13 W/mK.

Hodnota U panelu CLT

Nazorny vypocet hodnoty U panelu CLT pro obvodovou sténu o tloustce 100 mm,
muzeme vidét na ukazkovém piiklad¢ viz tabulka nize, samoziejmé se zohlednénim vnitfnich
a venkovnich koeficientl prostupu tepla:

Tabulka 3: Vypocet hodnoty U panelu CLT (Stora Enso 2015)

. U - % [14]
Koeficient prostupu tepla R, +Z;_'+Rs=
od ¥ prest tepl R, = 013 m*K /W [15]
por pri prestupu tepla R, - 0.04 n K |V
Tepelna vodivost CLT dar = OLIW/mK [16]
. 1
Uctrioo= 01lm 1
ici 013m*K/W+—""——+004m* K/W
Koeficient prostupu tepla 3 m 1L MK m [17]
=0927W /m*K
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Na tomto grafu mizeme pozorovat, jak se zaznamenand hodnota U méni v zavislosti na
tloustce neoblozenych panelti CLT.

Hodnota U (koeficient prostupu tepla)
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Graf 1:Hodnoty U neobloZenych panelit CLT pro obvodové stény (Stora Enso 2015)

Na grafu ¢. 2 je zobrazeno, jak se vyvijeji zaznamenané hodnoty U v ptipad¢ izolovanych
paneli CLT o tloustce 100 mm v zavislosti na tlouStce pouzité izolace
(skupina tepelné vodivosti WLG 040).

Hodnota U u CLT 100 mm, s variabilni tloustkou izolace
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Graf 2:Hodnoty U izolovanych panelid CLT o tloustce 100 mm pro obvodové stény
v zavislosti na tloust’ce (Stora Enso 2015)
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3.3.2 Neprodysnost

S ohledem na tepeln¢ izolacni vlastnosti CLT panelu je nezbytné také zminit pojem
neprodysnost, resp. konvekeni tésnost. Prestoze se tyto panely zhotovuji z nejméné tii vrstev
ktizem lepenych jednovrstvych lamelovych desek, dominuji vybornou neprodysnosti. Toto
tvrzeni o neprodysnosti a sesazeni panelti CLT testoval a potvrdil v roce 2008 vyzkumny tstav
Holzforschung Austria (HOLZFORSCHUNG AUSTRIA 2008-06-11). Konkrétné jsou ve
zkuSebni zprave tohoto vyzkumného ustavu, zaznamenany informace o tom ze sesazeni paneld
a samotny panel CLT vykazuji tak vysokou neprodysnost, ze se objemové proudy pohybovaly
mimo méftitelny rozsah (Stora Enso 2015).

Vyborna vzduchotésnost patii mezi certifikovanou a léty vyzkouSenou vlastnost panelt
CLT danou jejich strukturou. To znamena i vyhodu pii stavbé budov, kdy zpravidla neni nutna
vzduchotésna folie na vnitini strané¢ obvodovych stén. Tato absence vzduchotésné folie se
pozitivné projevuje na planovanych nékladech a ptispiva také k zabranéni moZznym chybam a
stavebnim Skodam, kromé toho také zkracuje dobu vystavby a fazi montadze. U jinych typa
dfevostaveb, jako je naptiklad stavba s dfevénym ramem, se vedle konstrukce musi také navic
vytvofit jesté neprodysna urovei (Stora Enso 2015).

3.4. POZADAVKY NA ENERGETICKOU NAROCNOST BUDOV

Zékladni principy, vyjadieni a vypocCty energetick¢é naro¢nosti budovy definuje a
popisuje evropskd norma EN 15217. ENB je zde vyjadiena pomoci globalniho indikatoru.
Kazdy stat, ktery je clenem EU ma pravo si urcit globalni indikétor z nasledujicich ¢tyt variant:

e dodana energie,
e primarni energie,
e emise COy,

e celkové naklady na energii.

V piipadé Ceské republiky byl jako globalni indikator zvolen dodana energie, to znamena Ze
energetickda narocnost budovy EP je tedy vyjadiena mnozstvim dodané energie
(Ministerstvo primyslu a obchodu 2007).

V obdobi od roku 2016 do roku 2020, dochazi v Ceské republice k postupné zméné ve
vystavbé budov, a to kenergeticky uCinn&jSim stavbam. Konkrétné zde mluvime o
energetickém standardu tzv. budovy s téméf nulovou spotitebou energie. Tento termin budova
s t¢éméf nulovou spotifebou energie a sni spojend vymahatelnost plnéni parametrti tohoto typu
budov jsou ukotveny v ceském pravu. Povinnost vystavby budov v tomto energetickém
standardu, tedy v budovy s téméf nulovou spotiebou energie (dale jen ,,BTNSE®), udéava
smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o energetické naroc¢nosti budov. Do
narodni legislativy byl tento pozadavek transponovan zédkonem ¢. 318/2012, kterym se méni
zakon €. 406/2000 Sb. Vysledkem tohoto postupného vyvoje je stav, kdy vSechny budovy, u
kterych byla poddna Zadost o stavebni povoleni od data 1.1.2020, vznika povinnost spliiovat
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pozadavky na standard pro BTNSE. Tyto pozadavky, které budou muset BTNSE spliiovat, jsou
definované ve vyhlasce ¢. 78/2013 Sb., o energetické narocnosti budov, ve znéni pozdéjsich
predpisti (Ministerstvo primyslu a obchodu 2019).

Smérnice 31/2010/EU také ve svém obsahu nabada k tomu, aby se stavélo s minimalni
energetikou naro¢nosti. Na zavéry a doporuceni z této smérnice dale na lokalni urovni piimo
navazuji: norma CSN EN 730540-2 Tepelna ochrana budov — Cast 2, konkrétné pak Vyhlaska
78/2013 Sb.- O energetické narocnosti budov. Jak tato norma, tak i vyhlaska nam stanuji jaké
jsou tepelné technické pozadavky pro nové planovanou vystavbu tak, aby tato budova spliiovala
zakladni pozadavky na stavby s dirazem, ktery je kladen zejména na splnéni pozadavki
v oblasti uspory energie, zajiSténi ochrany a zdravi a zdravych Zivotnich podminek pfti
konkrétnim pozadovaném stavu vnitiniho prostfedi. V této normé CSN EN 730540-2 také,
krom téchto pozadavkll na navrhovani a ovéfovani, je uvedeny i vycet jednotlivych opatient,
ktera energetickou naro¢nost budovy dokézi vyrazn¢ ovlivnit.

Mezi tato opatfeni zejména patfi:

a) volba vhodného pozemku a osazeni objektu na ném,

b) vhodna orientace ke svétovym stranam s ohledem na to jaky bude dopad piimého
slune¢niho zafeni béhem roku., zohlednéni soucasné ¢i v budoucnu predpokladané
zastinéni budovy sousedni zastavbou, nebo také ohled na pievladajici smér a intenzitu
veétru,

¢) tvarové feSeni budovy jako je napiiklad kompaktnost tvaru. ¢lenitost povrchi. Toto
tvarové iefeni budovy vyjadiuje nejlépe objemovy faktor tvaru A/v, tj. pomérem mezi
ochlazovanou plochou obalky budovy a vytapénym objemem budovy.

d) velikost prosklenych ploch na jednotlivych fasadach,

e) vnitini tepelné zisky podle charakteru provozu,

f) wvelikost temperovanych a vytapénych prostort a jejich piimeéienost daného ucelu,

g) vnitini uspotradéani s ohledem na soulad vytapécich rezimu ¢i tepelnych zon a orientaci
prostorii viiéi svétovym stranam (CSN EN 730540-2).

Hodnoceni energetické narocnosti budov se tyka jak vlastnikd, stavebnikl tak i
provozovateli budov. Pozadavky, které jsou s touto ener. naro¢nosti budov spojovany, jsou
kladeny jak na energetickou naro¢nost budovy pfi jeji vystavbé, tak i1 pfi zméné dokoncené
budovy ¢i na energetickou klasifikaci pti prodeji nebo prondjmu ¢i povinnosti zpracovat PENB
pro organizaéni slozky statu (TZB-info 2022).

Podle paragrafu § 6a ,,Energetickd naro¢nost budov* zikona ¢. 406/2006 Sb. je
stavebnik, vlastnik ¢i spolecenstvi vlastnikl jednotek povinen se fidit, pfi potizeni stavby nebo
zméné stavby, témito povinnostmi:

e splnéni pozadavkil na ener. narocnost budovy dle vyhlasky ¢. 148/2007 Sb.,
e splnéni porovnavacich ukazatelli mezi které naptiklad patii poZzadované tepelné technické
vlastnosti stavebnich konstrukei nebo vlastnosti a provoz techn. zafizeni budovy a osvétleni,

e splnéni pozadavki, které jsou stanoveny harmonizovanymi ¢eskymi technickymi normami.
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Vysledkem splnéni vSech téchto vyse zminénych pozadavk je tzv. ,,Prikaz energetické
naroc¢nosti budovy*, ktery stavebnik, vlastnik budovy ¢i spoleCenstvi vlastnikli jednotek
doklada (Ministerstvo prumyslu a obchodu 2007).

Energetickd narocnost staveb nas vlastné informuje o tom, jak je provoz nemovitosti
energeticky naro¢ny, a to pomoci pismen A-G, stejné jako je tomu u domacich elektrickych
spotiebic¢li. Mluvime zde predevsim o typu a technickych tudajich budovy, o uziti energie
v budové, energetickou bilanci budovy pro standardni uzivani ¢i o bilanci energie dodané
(ptedpis €. 78/2013 Sb.).

Dle Sekerky (2013) je pojem energeticka narocnost budovy charakterizovana jako
parametr podavajici informaci o energetické naro¢nosti provozu budovy ¢1 jiného domu nebo
nemovitosti, kdy jde o riizna hlediska, zejména z pohledu na hospodateni s energiemi. Podle
vyhléasky o energetické naro¢nosti budov se budovy noveé posuzuji procentudlné vici referencni
budové. Dle vyhlasky ¢. 78/2013 Sb. se referencni budovou rozumi vypoctové definovana
budova téhoz druhu, velikosti a stejného geometrického tvaru samoziejmé vcetné prosklenych
ploch a ¢asti, dale stejné orientace ke svétovym stranam, stinéni okolni zastavbou 1 pfirodnimi
piekazkami, stejného vnitiniho uspofadani a se stejnym typickym uzivanim ¢i stejnymi
uvazovanymi  klimatickymi udaji jako hodnocend budova, samoziejmé s referencnimi
hodnotami  vlastnosti budovy, jejich konstrukci a technickych systémii budovy
(ptedpis €. 78/2013 Sb.).

V souvislosti s pojmem energeticka naro¢nost budovy, bych zde chtéla uvést také termin
Ukazatele energetické narocnosti budovy, které s jsou jeho soucasti. Mezi tyto ukazatele
fadime:

e prumeérny soucinitel prostupu tepla,

o celkova priméarni energie za rok,

e celkova dodana energie za rok,

e neobnovitelna priméarni energie za rok,

e soucinitele prostupu tepla jednotlivych konstrukei na systémové hranici,

o dil¢i dodané energie pro technické systémy vytapéni, chlazeni, vétrani, upravu vihkosti
vzduchu a piipravu teplé vody ¢1 osvétleni za rok,

e Ucinnost technickych systémi (Vaverka, Chybik, & Mrlik 2000).

Téchto ukazatelli ener. ndro€nosti budov je pomérné velké mnozstvi. Kdy a ktery
pozadavek je v ptipadé nové ¢i zménéné budovy nutné splnit pfi prokazovani ener. naro¢nosti
budovy, je ptesné definovano v §6.

Hodnoty vysSe zminénych ukazatelli a referen¢ni budovy jsou stanoveny vypoctem
prostiednictvim dokumentace. V ptipad€ Ze by se jednalo o dokonéené budovy, musely by byt
vstupni Udaje pro vypocet v souladu se soucasnym stavem budovy (Manuil ANSYS).
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V ptipadé vypoctu hodnot ukazateli ener. naro¢nosti referencni budovy se pouzivaji hodnoty
parametrii budovy, stavebnich prvka a konstrukei ¢i technickych systéma budovy, které jsou
uvedené v piiloze ¢. 1 k norm& CSN 730540 a parametry typické pro uzivani budovy.

3.5. KLASIFIKACE BUDOV DLE CSN 730540-2

Z hlediska stavebnictvi je zavedena nasledujici, jiz vSeobecné pouzivana, klasifikace
budov na: pasivni budovy, nizkoenergetick¢ budovy, nulové budovy, energetické nezavislé
budovy.

Nizkoenergetické domy

Tento typ budov, je charakterizovan nizkou potfebou tepla na vytapéni a toho je
dosazeno diky optimalizovanému stavebnimu feSeni obdlky budovy, to znamend pouziti
zvysSené tepelné izolace stén, podlahy, stiechy a vybér kvalitn€jSich oken. Hodnota mérné
potieby tepla na vytapéni se pohybuje do 50 kWh/m?. KdyZ se zaméfime na vztah k hodnoceni
ener. naro¢nosti , musi tento druh budov plnit tfidu C, vhodné je vSak i vyhovét pozadavkiim
tridy B. Nizkoenergeticky diim je charakteristicky témito zakladnimi znaky:

e nejvice jeho prosklenych ploch je orientovano na jih,

e tvar je kompaktni a bez zbytecnych vycnélk,

e pouziti nadstandartni tepelné izolace,

e pouziti strojniho vétrani s rekuperaci tepla,

e regulace vytapéni vyuzivajici tepelné zisky,

e mnoZstvi tepla potiebného na vytapéni je do 50 kWh/m?> za rok
(Beranovsky, Hudcova, & Kasparova 2007).

Energeticky pasivni domy

Koncepce tohoto druhu domu ma zéklad snizeni zavislosti na dodavkach energie.
Pasivni dim je charakterizovan jako budova s velmi nizkou spotiebou energie a s roéni mérnou
potiebou tepla na vytapéni jejiz hodnota je mensi nez 15 kWh/m?. Pojem pasivni déim je dale
znam jako budova, ktera vykazuje nizkou ztratu tepla a obejde se bez klasické otopné soustavy.
To znamena4, Ze si vystaci s tepelnymi zisky od lidi, slunce nebo elektrickych spotiebicii a tim
vytopi po vétSinu roku celou budovu. Néklady spojené s realizaci tohoto typu domil jsou
obdobné jako u bézné novostavby. I pasivni domy maji taktéz nékolik zakladnich znak:

e jednoduchy pudorysny tvar bez zbyte¢nych vyénélki,

e orientace prosklenych ploch na jizni stranu,

e dobry architektonicky navrh,

e pouiti nadstandardni tepel. izolace a zajiSténd vzduchotésnost domu,

e peclivé feSeni tepelnych mostil a regulace vytapéni, ktera vyuziva tepelné zisky,
e pouiti strojniho vétrani s rekuperaci tepla,

e moznost absence klasického topného systému
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e hodnota spotieby tepla na vytapéni dosahujici max. 15 kWh/m? za rok
(Beranovsky, Hudcova, & Kasparova 2007).

V soucasné dobé¢ patii pasivni diim stdle mezi technicky nejpokrocilejsi energeticky
standard, kterého lze pii vystavbé domu dosdhnout. Vlastnik ¢i stavebnik tohoto standardu
doséhne ve chvili, kdy dim optimalizuje podle vSech bodt desatera chytrého navrhu uspornych
domd, které sestavilo Centrum pasivniho domu. Zaméii se tedy na energetickou efektivitu od
prvnich Gvah o novém domé a kazdy zmoznych parametri peclivé optimalizuje
(Cejka & Ceska 2022).

Dle normy CSN EN 730540-2, p¥ilohy A, jsou pro pasivni domy riiznorodé pozadavky,
kdy dva nejzasadnéjsi jsou na vétrani a vytapeni.

Se zaméfenim na vétrdni v pobytovych mistnostech, se doporucuje toto vétrani
rovnotlaké se zafizenim pro zpétné ziskavani tepla a sco nejvétsi moznou ucinnosti.
Podminkou nuceného vétrani je splnéni pozadavki vyplyvajicich z CSN EN 730540-2 (2011).

V piipadé nizké potieby na vytapéni se podle normy CSN EN 730540-2 (2011)
doporucuje otopné soustavy pro pasivni domy navrhovat jako nizkoteplotni. Toto feSeni by
mélo umoznovat efektivné vyuzit obnovitelné zdroje pti dosazeni vnitini tepelné pohody. S tim
také souvisi navrhnuti vytapéni s vazbou na vnitini teplotu mistnosti nebo podle zatéze, z
divodu snadného ptehtfivani. Jako znacna nevyhoda se zde jevi vysoka tepelnd setrvacnost a
zvyseni tepelné ztraty dotCenymi stavebnimi konstrukcemi, téchto nizkoteplotnich soustav.

Energeticky nulové domy

Re¢ je zde podstatd o pasivnim domu, jehoZ spotieba energie je v max. mife
z obnovitelnych zdroji. Setfeni a vyroba energie je vtomto piipadé v rovnovaze. Téchto
pozadovanych parametri vSak vétSinou nedosdhneme pomoci vyrazného zlepSeni tepelné
izolace, ale napi. pomoci navyseni plochy fotovoltaickych panela ¢i malou vétrnou turbinou, a
tim je kryta 1 vlastni spotieba. V ptipad¢ nulovych domt jsou tento typ budov povazovany
domy s potiebou tepla, kterd je mensi nez 5 kWh/m?. Pro realizaci nulového domu vyzaduje
mimotfadné vhodnych podminek a obnasi jednoznacné vysoké investice do technického
zatizeni (Tywoniak 2011).

Jak bylo jiz zminéno, nulové domy jsou zpravidla navrhovany tak, aby svymi standardy
odpovidaly pasivnim doméim. Podle normy CSN EN 730540-2 je pak posuzujeme dle: ,,roéni
bilance ener. potieb a energetické produkce v budové a jejim okoli vyjadiené v hodnotach
primarni energie“ (CSN EN 730540-2, 2011, str. 42).

Energeticky nezavislé domy

Koncepce téchto domt spociva v nezavislosti dodavek energie z vetejnych elektrickych
siti. Veskera energie pouZita na vytapéni, pfipravu teplé vody ¢i provoz vysoce uspornych
elektrospotiebicli je pokryvéana z ptimého slunecniho zareni. Aby toto Cerpani ze slune¢niho
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zateni bylo mozné je nutnosti mit fotovoltaicky systém jakozto zdroj elek. energie
(Beranovsky, Hudcova, & Kasparova 2007).

Tyto typy budov jsou navrhovény, jako pasivni nebo nulové s vyhodou, pravé z diivodu
nizké potieby energie. Vyuzivani energie je zde optimalizovano prostiednictvim modernich
technologii, aby i pfi nahodilém vypadku energie nedoslo k ohrozeni zdravych Zzivotnich
podminek pii pozadovaném stavu vnitiniho prostiedi (Cejka & Ceska 2022).

Aktivni (plusovy) diim

Aktivni dam lze definovat jako nulovy dim, ktery vyrobi vice energie, nez je k jeho
provozu potfeba. Pro tento typ domil se uvazuje ro¢ni spotieba tepla pro vytapéni 0 kWh/m?.
Aktivni dim vyuZiva obnovitelnych zdrojii energie jako jsou napiiklad: geotermalni vrt, solarni
kolektory, vodni a vétrné elektrarny ¢i fotovoltaické panely. Aktivni domy jsou schopny
dlouhodobého provozu bez vnéjSich vstupli energie a také nezanechavaji uhlikovou stopu
(Kuthan 2021).

3.6. CHARAKTERISTIKA STENOVEHO SYSTEMU CLT
3.6.1 Historicky puvod CLT technologie

Podle Josepha Mayo (2015) bylo kiizem vrstvené dievo, z lichych vrstev lamel, poprvé
patentovano ve Francii, a to jiz na prelomu 80. let 20. stoleti. K jeho vétSimu rozvoji vSak doslo
az v prub¢hu 90. let, a to na izemi Némecka a Rakouska. Prvotnim impulzem pro pouziti této
technologie, byl cil zmenseni odpadu z pil. Odiezky, které vznikaly pii opracovani lepené¢ho
lamelového dieva nebo velkych trami, byly nevyuzity nebo se své uplatnéni nalezly v méné
hodnotné odnozi vyroby. Oproti témto dvéma zminénym materialim, CLT vyuZziva nejen
lamely s mensimi rozméry, ale také z nich vytvoii panely s vyssi pevnosti (Joseph Mayo 2015).
Podle S. Gagnona (2010), byl vyvoj této technologie umoznén diky tzké kooperaci mezi
védeckymi pracovisti a vyznamnymi difevozpracovatelskymi podniky. Na vyvoji technologie
mél znany podil zejména Institut dfevénych konstrukci TU ve Styrském Hradci
(Karacabeyli & Dooglas 2013).

Jako prvni znamy vyrobce, ktery se zabyva tvorbou CLT paneld, je svétové uzndvana
rakouska spolecnost KLH Massivholz GmbH. Zalozeni této korporace je datovano k roku 1999,
od této doby aZ do soucasnosti si stale spole¢nost drzi pfedni misto mezi vyrobci téchto CLT
panelt.(Pavlas 2016).

Na pocatku byl nastup této nové technologie jen pozvolny. Teprve az po roce 2000 doslo
k SirSimu uplatnéni téchto vrstvenych panelii. Rozsifeni technologie postupovalo pomérné
rychle, jak po matefské zemi, tak i v okolnich zemich. V soucasnosti jiz existuje mnoho
osvéd¢enych vyrobell CLT panell, kteti na svétovém trhu piisobi. T€mito vyrobci Casto byvaji
velké podniky, které tyto konstrukéni panely dodéavaji do riznych zemi Evropy. V blizké dobé
je ocekavany znacny narlst vyuziti technologie pfedev§im v Severni Americe, a to konkrétné
v Kanad¢ a ve Spojenych statech americkych (Pavlas 2016).
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Jako prvni uplatnéni, jiz od pocatku vyroby,
zauyjmuly CLT panely své vyznamné misto
predevsim u vystavby rodinnych domii. Postupné se
vSak jeho vhodnost ukézala i pfi realizaci stavby
veétSich rozmért. Jako typicky priklad mizu uvést
stavbu vicepodlazni budovy Murray Grove Tower
v Londyné, ukazku této stavby muzete vidét na
obrazku ¢. 1. Jedna se o osmipodlazni bytovy dim,
jehoz vystavba byla dokoncena v roce 2009. Nosna
konstrukce této stavby je realizovana, zjiz vysSe
zminéné technologie, jde vlastn¢ o prvni uziti

masivnich dievénych paneld pro vicepodlazni
budovu viibec. Nedaleko Murray Grove Tower byl

Obrazek 1: Murray Grove
v roce 2010 realizovan 1 dalsi projekt zndmy pod Tower, Zdroj: (earchitect.com)

nazvem Bridport House. Jednd o soubor také

bytovych vicepodlaznich staveb, které¢ maji obdobnou vysku jako Murray Grove Tower.
V pribéhu 21. stoleti je vSak dokoncovana tfada podobnych projektt, které svou vyskou

........

masivnich dievénych panell zistava u rodinnych domt (Houdek 2011).

Mezi vedouci zemé, které se zabyvaji realizacemi dievostaveb z CLT podle Radovana
Cvetkovice (2015), patii: Rakousko, Némecko, Italie, Spojené kralovstvi dale pak také severské
zemé jako je Norsko, Svédsko, Svycarsko. Tyto staty se k roku 2015 pysnily s cca 0,6 az 1
milionem m® postavenych staveb ztohoto konstrukéniho systému na bazi dfeva
(Boellaard, Lootens, & Ard-Jan 2007). V uplynulych desetileti bylo, pomoci této technologie,
postavéno zna¢né mnozstvi obytnych ¢i Skolnich budov po celé Evropé. Diky pfednostem, jako
je vysoka stabilita, dobré tepelna izolace ¢i dobré chovani v pfipad¢ zemétreseni nebo pozaru,
lze pomoci této technologii, uspéSné¢ nahradit klasické zdéné ¢i skeletové systémy
(Cvetkovi¢ a kol. 2015).

3.7. OBECNE VYKONY SYSTEMU CLT

Mezi jednu z mnoha vyznamnych vlastnosti tohoto systému patii jeho ekologi¢nost.
Z hlediska environmentélni vykonosti ma CLT, v n¢kolika aspektech, lepsi vlastnosti nez beton
¢i ocel. Nektery z téchto aspektit je napiiklad obnovitelnost dieva, jeho recyklovatelnost,
obnovitelnost ¢i ukladani uhliku. V ptipad€ poZzarni vykonnosti, mohou mit sestavy CLT ze své
podstaty vynikajici poZarni odolnost, a to diky tlustym prifeziim, které pii vystaveni ohni
zuhelnatély pomalou a predvidatelnou rychlosti. Jako dikaz téchto pozarné odolnych
vlastnosti, miZzu uvést demonstra¢ni zkousku uskute¢nénou na uzemi Itdlie spolecnosti
IVALSA Trees a Timber Institute a korporaci FPInnovations sidlici v Kanadg. Tato zkouska
byla provedena na budové€, dosahujicich vysky 3podlazi, realizované z CLT paneld. Pfedmétem
tohoto méfeni byla poZarni mistnost, ktera byla ze strany interiéru chranéna sadrokartonem.
Jako vysledek bylo zjiSténo, ze obsah mistnosti, pozdéji i CLT sténové panely, hotely po dobu
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1 hodiny, a to, aniz by se pozar rozsifil do sousednich mistnosti nebo podlazi
(Frangi a kol. 2009). Za zminku stoji 1 akusticky vykon zminéného konstrukéniho systému.
V Evropé byl akusticky vykon CLT panelti hodnocen jako zvukova tiida B a A. V ptipad¢ vngjsi
obvodové stény, o tloustce panelu 85 mm a s tl. izolace 150 mm, se hodnota Rw pohybuje
v rozmezi 47 az 52 dB (min, 43). Pro ptic¢ky je tato hodnota stanovena v rozhrani 65 az 75 dB
(min. 50) a pro strop az Lnw= 40 dB (max. 53). Ukazatel Rw zde pfedstavuje vazeny index
redukce zvuku a ukazatel Lnw zde oznacuje vazeny normalizovany krocejovy akusticky tlak
(Cvetkovi¢ a kol. 2015).

Systém CLT ma ale 1 své nedostatky. Konkrétnéji je pozornost zamétena na slabinu, co
se tyCe podlah realizovanych z tohoto systému. Jedna se nizky pomér tlumeni vibraci, ktery
v ptipad¢ podlah z CLT predstavuje cca 1% kriticky pomér tlumeni. Musime vSak také vzit
v tvahu, to Ze vyssi frekvence podlahy predstavuje snadnéjsi ovladani vibraci, a naopak nizsi
tlumeni ma za nasledek nizni komfort pro ¢loveéka. JiZ zminéné tlumeni je do zna¢né miry
ovlivnéno stupném integrace podlahy do okolnich konstrukénich ¢asti, zejména doplnénim
pticek. Diky zvySeni tlumiciho poméru, prostfednictvim produktového designu a konstrukce
CLT podlahy pomoci detail, budou podlahové systémy CLT ndakladové efektivngjsi, 1€pe
umistitelné a mohou soutéZit i s betonovymi deskami. Jako dal§i obecny vykon systému CLT
bych zde chtéla uvést vykon tepelny. Dle evropskych zdroji byva Casto naznacovano, ze CLT
poskytuje tepelny vykon hmoty pro budovu, coz miize byt spojeno se snizenim energie na
vytapéni a chlazeni. Jedna se o typ konstrukce, kterd ma stejné zakladni tepelné vlastnosti jako
dfevo, ze které¢ho byla vyrobena. Dfevo povazujeme z hlediska tepelné kapacity a tepelného
odporu, za stavebni materidl priimérny. Hodnoty CLT jsou vSak jednoduse vylepsSeny diky jeho
tloustce (Cvetkovi¢ a kol. 2015).

3.8. VYHODY A NEVYHODY STENOVEHO SYSTEMU CLT

B¢hem dvaceti let, se kifizem lepené dievo stalo Siroce pouzivanym stavebnim
materidlem v ¢astech starého kontinentu a zacalo pritahovat i celosvétovou pozornost. S timto
konstruk¢éni materialem se poji fada vyhod, vCetné vynikajicich strukturalnich a ekologickych
vlastnosti, dale také rychlost a efektivita se kterou lze budovy CLT stavét
(Espinoza a kol. 2016).

Jako prvni z vyhod Ize uvést moZznost pouziti stavebniho systému CLT pro velka rozpéti
bez mezilehlych podpér. Jako ptiklad, této vyhody, zde uvadim panel CLT, ktery se sklada ze
sedmi vrstev s celkovou tloustkou devét palct a lze ho pouzit k rozpéti priblizn€ 25 stop
(Karacabeyli & Dooglas 2013). V ptipad¢ ,kazetovych® ¢i ,,skladanych® podlah umoziuji
variace CLT jeste vétsi rozpéti (Crespell & Gagnon 2010).

Jde-li o konstrukéni vlastnosti, CLT panely lze pouzit jako nosné desky nebo také
smykové stény, na rozdil od jinych kompozitnich panelovych vyrobkl na bazi dieva, a to je
jejich dalsi vyhoda (Steiger, Giilzow, & Gsell 2008).

Vyhody tohoto systému, lze zminit 1 v pfipadé jeho poZarnich vlastnosti, diky
pfedvidatelnym vlastnostem hotfeni dfevénych konstrukénich prvkt velkych pftifez
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(Forest Products Laboratory 2010). Krom toho také na rozdil od dfevéného ramového systému,
konstrukce z kiizem vrstvené¢ho dieva vytvaii omezené skryté prostory, coz snizuje Siieni
pozaru (Graft 2011). Pozitivni poznatky mizeme zminit i v ptipadé seismické vykonnosti CLT,
kterd byla predmét nékolika studii. Jako dikaz mlzu uvést experiment, kdy byl vzorek
sedmipatrové budovy vystaven silnym pohybim podobnym zemétieseni, ekvivalentnim 7,2
stupn¢ Richterovy stupnice. CLT, pfi tomto prizkumu, vykazovalo vynikajici seismické
chovani s maximalnimi mezipatrovymi posuny 1,5 palce a bo¢ni deformaci méné nez 12 palci
(Quenneville & Morris 2007).

Vyhodou této technologie je také jeji ekologiénost. Z pohledu ochrany ZP, ve srovnani
s oceli a cihlami ¢1 sklem a plastem ¢i betonem si tento stavebni systém vede znatelné 1épe
(Lippke a kol. 2004; Wilson a kol. 2005; CORRIM 2010; Hubbard a Bowe 2010). Ekologické
vlastnosti CLT systému pochdzi piedevSim ze zakladnich vlastnosti dfeva, které byly v cetnych
hodnocenich zivotniho cyklu prokazany jako mimotfadné ptiznivé. Diky udrZitelné
obhospodafovanym lestim, kiizem vrstvené dfevo, snizuje nahrazeni betonu, oceli nebo plasti
dfevem jako suroviny emise uhliku. Jako zajimavou skute¢nost bych zde chtéla zminit studii
realizovanou spole¢nostni US Forest Service a uskute¢nénou roku 2011. Tato korporace
dospéla k zavéru, Ze dievo je z hlediska enviromentalnich vlastnosti lepsi nez fada jinych
materiald, jako je napfiklad beton ¢i ocel, a to 1 kdyz dievo pochdzi z nemocnych stromi
(Ritter a kol. 2011). Enviromentalni vykonnost, vicepodlaznich budov postavenych z CLT a
betonu, byla porovnavéana jiz fadou nezdvislych studii. VSechny tyto studie vSak dosli
konzistentné ke stejnému vysledku, a to, Ze budovy CLT maji nizsi ztélesnénou energii nezli
budovy na bazi betonu a také lepsi vykon co se tyCe v porovnani s betonem ¢i oceli, v piipadé
ze jde o posSkozeni ozonové vrstvy, potencidl globalniho oteplovani a eutrofizaci
(John a kol. 2008; Robertson a kol. 2012; Chen 2012; Durlinger a kol. 2013). Jak bylo feceno
v uvodu prace, dalsi vyhodou, kterou i1 dievo navic disponuje je to, ze ptisobi jako pohlcovac
uhliku (Bowyer a kol. 2011). Za zminku stoji také testy provedené¢ v Kanad¢, kde bylo
prokézéano, ze tékavé organické slouceniny a emise formaldehydu CLT mohou byt pod
stanovenymi normami (Robertson a kol. 2012).

3.9. POPIS TECHNOLOGIE CLT

Podle toho jak systém CLT konstrukéné feSen, je fazen mezi masivni dievostavby. Jako
masivni dfevostavby jsou oznacovany ty typy budov, jejichz stény ,v plné ploSe, obsahuji
dfevény materidl a jejich ¢ast neni redukovana do jednotlivych podpor. Mezi typické zastupce
této skupiny bezpochyby patii sruby a tradicni roubenky (Pavlas 2016). Oproti roubenkdm a
srubim, vynikaji CLT panely vysokou tvarovou stalosti a dalSimi pfednostmi
(NeSporova 2017).

Pod zkraceném oznaceni CLT se skryvaji tfi anglickd slova znama jako cross-laminated timber.
Jedna se o nejcastéji vidanou anglickou zkratku, ale miizeme se setkat 1 s jinym oznac¢enim jako
je X-LAM, ktery oznacuje tutéz technologii (Nesporova 2017). Ceskym ekvivalentem tohoto
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puvodniho anglického nazvu je konstrukéni systém dievénych paneli z masivnich vrstvenych
lamel (Pavlas 2016).

CLT neboli kiizem vrstvené dievo, jsou tedy stavebni velkoformatové dilce, které jsou slozené
z kiizem orientovanych vrstev masivniho dieva. Jednotlivé vrstvy jsou k sobé vzijemné
slepeny ve vSech smérech, viz obrazek ¢. 2. Jako spojovaci prostfedek, ktery se nejcastéji
pouziva pii jejich slepeni, jsou polyuretanova lepidla. Na zhotoveni téchto paneltl se pouzivaji
rizné druhy jehli¢natych dfevin. Pfevazné se vSak upfednostituje smrkové dievo, ale miizeme
se setkat i panely, na jejichz vyrobu bylo pouzito i borovicové dievo ¢i jiné jehli¢naté dieviny.
Drevo, které je pii vyrobé panelti pouzito, je vysuseno na cca 8% vlhkosti, aby byla zajisténa
vysoka odolnost proti atmosférickym vliviim (slune¢ni zafeni, vitr, vzdusna vlhkost atd.) a
zabranuje vzniku trhlin (Lokaj, Dobes, & Papesch 2018).

Jak jiz bylo zminéno vySe, zdkladem této technologie je dievény panel, ktery je sloZeny
z ur¢itého mnozstvi vzajemné kolmych vrstev viz obrazek ¢.3. Kazda tato vrstva je dale pak
sloZzena z masivnich lamel. Jednotlivé vrstvy jsou slisovany a navzdjem k sobé¢ za studena
slepeny. Slepenim ur¢itého mnoZstvi vrstev dohromady tak vzniké kiizem lepend deska, kterou
pak mizeme dle pozadovanych vlastnosti pouzit bud’ pro nosnou konstrukci stén, stropu nebo
1 stfechy. Diky kolmému smétovani lamel sousedicich vrstev, je zajiSténa vysoka tvarova stalost
elementll. Panely CLT se sklddaji minimalné ze tfi a maximalné zpravidla ze sedmi vrstev.
Tloustka paneli se pak mize bézné pohybovat od 60 do 240 mm
((Karacabeyli & Dooglas 2013).

Dle portalu ABS se tloustky téchto panell nejcastéji pohybuji od 80 mm az do tlousték cca 400
mm v zavislosti na konkrétnim vyrobci (Urbancova 2016). Podle Karacabeiliho a Gagnona
(2019) muze tloustka dokonce az 20 palci tedy 508 mm. VSechny prvky obsazené v masivnim
panelu, jsou vyrabéné piimo na miru dle individualnich projektd. Jedna se tedy o technologii,
ktera neni nijak vazéna na nutnost dodrzovat modulové rozméry. CLT panely se nevyrab¢ji
v typovych fadach a sériich, které by mohly omezovat moznosti ndvrhu. Rozmérova omezeni
vychdzeji pak predev§im z moznosti vyrobnich linek a z dopravnich limiti. Maximalni vyska
téchto panell se pohybuje zpravidla kolem 3m, a maximalni délka je pak dana dle jednotlivych
vyrobct od 16 do 18 m (Gagnon & Pirvu 2010).

Obrézek 2: Vrstven}'/ masivni panelj Obrézek 3: UkéZka konﬁgurace panelu CLT,
Zdroj: (stavebnictvi3000.cz) Zdroj: (Karacabeyli & Dooglas 2013)
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KONSTRUKCE Z CLT PANELU

Jak jiz bylo zminéno zpocatku kapitoly €. 3.7, CLT panely konstrukéni systém masivnich
drevostaveb, ktery je vhodny pro stavby riznych méfitek a rizného pouziti. Tento systém CLT
paneli umoznuje vytvofit staticky vysoce odolnou masivni celodfevénou konstrukci.
Zakladnim principem vystavby je sestaveni konstrukce, kterd spociva v prostém ukladani
panelii ve vodorovném, svislém ¢i také v Sikmém sméru. Z interiérové strany se ¢asto tyto
nosné panely mohou nechat bez oplasténi. NejcastéjsSimi diivody, pro¢ se toto interiérové
oplasténi ned¢la, je pozadavek na docileni zietelné Citelné konstrukce a s tim souvisejici i
zdtraznéni pohledové kvality téchto dievénych paneld s vyraznym estetickym ucéinkem
(Pavlas 2016).

Masivni panely z kiizem vrstvené¢ho dievo se mohou v urcitych aspektech , dle jednotlivych
vyrobcd, liSit. Rozdily jsou pfedevSim znatelné v tlouStce vrstev, rozmérovych limitech
dodavanych vyrobku, a také v jejich skladbé. Nejcastéji se v typické skladbé CLT panelu
zpravidla setkdvame s lichym poctem vrstev. Tloustka lamel v kazdé vrstvé se pohybuje
zpravidla v rozmezi mezi 10 az 50 mm. Vyroba jednotlivych panell probiha za pomoci
automatizovaného CNC zafizeni, které pracuje na zédklad¢ zadanych CAD dat. Po celou dobu
je cely vyrobni proces digitalné kontrolovan (Gagnon & Pirvu 2010).

Primérni vyuziti téchto masivnich CLT paneli, je pfedevsim pro difuzné otevienou konstrukei.
V piipadé, kdyz se vhodné¢ zvoli skladba obvodovych konstrukci, tak nedochéazi ke vzniku
rizika kondenzace vodnich par, a mizi tak i nebezpec¢i nevhodného provedeni foliové
parozabrany, nejrizikovéjsiho mista difuzné uzavienych dievostaveb (Pavlas 2016).

Diilezitym bodem, ktery je tfeba zminit v ptipadé posuzovani CLT technologie, pfedstavuje
akustika. Dievéna masivni konstrukce se vyznacuje lepSimi hodnotami akustického utlumu
v porovnani s tradi¢nimi lehkymi ramovymi systémy budov na bazi dieva. Samoziejmé ale
panely obvykle samy o sobé pozadavkim z hlediska akustickych vlastnosti nevyhovi.
Nejcastéji pak u mezi bytovych pricek a u stropni konstrukce je nutno pouzit doplikové
zvukové izolace a piipadnych dalSich feSeni, které vedou ke zvySeni akustického utlumu
konstrukce (Pavlas 2016).

Pro vystavbu dievostaveb z masivnich CLT paneli je vzdy zapotiebi pouziti zdvihaci techniky.
Hlavnim diivodem je vysokd hmotnost a velké rozméry jednotlivych elementli téchto paneld.
Jedna z hlavnich vyhod CLT panelil je snadnd a rychld montaz, kterou lze provadét i béhem
zimnich mésicti. Typickym piikladem rychlosti sestaveni vicepodlazni budovy lze zminit
stavbu Murray Grove Tower, ukdzku montaZe panell 1ze vidét na fotografii ¢.5. CLT konstrukce
této osmipodlazni stavby byla realizovana béhem osmi tydni. Piedev§im u staveb vétSich
méfitek se nejvice projevi efektivita vysoké rychlosti vystavby. Pravé jiz zminénd vysoka
rychlost vystavby miiZze byt u n€kterych projektd, zejména u vicepodlaZznich staveb, jednim
z hlavnich divodu pro volbu CLT konstrukce (Waugh, Weis, & Wells 2009).
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Jak jiz bylo zminéno v kapitol. ¢. 3.7 masivni panely z kiizem vrstveného dieva lze
pouzit jak nosné konstrukce stropu, tak i stén i sttechy. Pouziti CLT paneld pro kazdy jednotlivy
dil nosné konstrukce se vyznacuje danymi specifiky. Jako prvni ptiklad miizeme uvést sténové
panely, které jsou charakteristické jsou nizkou tloustkou. Druhym piikladem jsou pak stropni
panely, které 1ze efektivné pouzivat u Sesti az sedmi metrovych rozponti. Cim vétsi je rozpon,
tim vyraznéji se zvysuje jejich tloustka a s tim je také spojena vyssi cena konstrukce. Aby se
uspoftil material, tak byly vyvinuty alternativni typy panel, které jsou vhodné pro stiesni a
stropni konstrukce. (Pavlas 2016).

Obrazek 4: vystavba Murray Grove, Obrézek 5: ukazka montéze budovy,
Zdroj: (slideshare.net) Zdroj: (slideshare.net)

DOPRAVA CLT PANELU NA STANOVISTE

V ptipad¢ prevozu CLT panelll z vyrobni haly na stanovisté je nejcastéji vyuzivano
kamionové dopravy. NaloZeni mize byt realizovano dvéma zptlisoby, a to bud’ nalezato nebo
nastojato. Pfi prvni varianté, tedy pfi naloZeni nalezato, se pii naloZeni, na standardni névés,
muze nalozit max. 25 t pficemz max. lozna délka ¢ini 13,6 m s maximalni loznou Sifkou 2,95
m. Pokud by to v8ak tloustka CLT panelt pfipoustéla, bylo by moZné na standardnim navésu
piepravovat tyto panely s max. délkou dosahujici az 16,0 m. Pokud by bylo potieba, panely
z kiizem vrstveného dieva, po naloZeni zajistit, pouZily by se pasy, a to tfi kusy na kazdé stran¢,
aby se zamezilo pfipadnému bo¢nimu sklouznuti poté dojde k naslednému ptehrnuta plachtou
néakladniho vozidla. Diivodem je nutna ochrana panelii vii¢i povétrnostnim vliviim. Nakonec se
jesté mezi upeviiovaci pasy a panely museji vloZit chranice hran z kartonu. U prvni naklddané
vrstvy panell je standardné vkladano minimalné 8 kusti podkladovych hranoll o prifezu 75 x
75 mm nebo 95 x 95 mm. VSechny vrstvy, které pak nasleduji se vSak nakladaji pfimo na sebe
(Stora Enso 2015). Ukazku naloZeni CLT panelil na standartni navés nakladni dopravy mizeme
vidét na obrazku €. 6.
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V druhém zpisobu nalozeni masivnich paneli, tedy pifi nalozeni na stojato, se Casto
vyuziva velkoobjemovy piives, kde mozné pfi tomto zptisobu, nalozit max. 20 t pfi maximalni
lozné délce 13,6 m s max. loznou vyskou Cinici 3,0 m. V ivahu musime brat stojany ve tvaru
pismene A, kdy je nezbytné pocitat s niz§im vytizenim nez v pfipad€ nalozeni nalezato. Kazdy
naves obsahuje min. 6 stojanii ve tvaru pismene A, o které jsou CLT panely opieny a nasledné
seSroubovany. Poté ses panely ze strany podstavcti opétovne spoji pomoci stahovacich past a
opét se stahne kompletni néklad. V dalsi fazi se panely postavi na zajisStovaci kliny, jejichz
funkei je zamezeni sklouznuti nebo ptevrzeni paneld. Stejné jako u varianty na lezato, tak 1 zde
se mezi upeviiovaci pasy a panely museji vlozit chranice hran z kartonu (Stora Enso 2015).

Standardné do 13,6m, s pfesahem do max. 16,0 m (v zavislosti na tloutce panel()

I - - -

2,6m

1,4m max.
max. 4 m

Dérovany pas

Standardni hranoly u prvni vrstvy panel(
. Hranoly pro vykladku stohovacem
$ na vyzadani
Obrazek 6: Ukazka naloZeni CLT panell naleZato, Zdroj: (Stora Enso 2015)
3.9.1 Vyroba CLT

Globalni vyroba tohoto masivniho systému CLT, od jeho uvedeni na trh, které je
datovano k pocatku 90 let. 20. stoleti, rostla rychlym tempem. Ve vétsina odhadech je uvadéna
celosvétova ro¢ni produkce CLT pro rok 2014 na vice nez 600000 m’
(Muszynski 2015; Plackner 2015). Podle Placknera (2015) méla tato hodnota produkce CLT
v nasledujicich 10 letech od roku 2014, potencionalné dosdhnout 3 miliont m?, pficemz vétsina
tohoto rustu byla o¢ekdvana v zemich mimo zapadni Evropu.

V nasledujici kapitole je stru¢né popsan postup vyroby masivnich paneld z kiizem
vrstveného dreva, a to krok po kroku. Jako kazdy vyrobni proces, tak i vyroba CLT panelt, se
sklada z n€kolika na sebe navazujicich casti.

Prvnim ukolem pfed samotnym zapocetim vyroby, je provedeni vhodné volby druhu
dfeviny pro vyrobu prken a foSen. Pro tyto zdkladni suroviny se pouziva jehli¢naté fezivo, které
je vymanipulovano z okrajovych ¢asti kmenid stromti (Kuklik & Velebil 2013). Hlavnim
druhem dfeviny, ktery se v soucasnosti nejvice pro CLT pouziva, je smrk. K dispozici jsou vSak
1 jiné dfeviny jako naptiklad borovice lesni, douglaska a modiin. Na vn¢&j$i vrstvu miize byt
pouzita i1 borovice Svycarska (Pinus Sylvestris), tento druh zajisti vysoce kvalitni povrchovou
upravu exponovanych paneld (GreenSpec 2022).

Prvni fazi vyroby, je suSeni. Je dllezité, aby byl material diikladné vysusen, a to pfiblizné
na pfiblizné w = 12% + 2%. Po dosazeni pozadované vlhkosti se provadi strojni, v né€kterych
ptipadech vizudlni, tfidéni dieva (Kuklik & Velebil 2013). Tiidéni je provadéno na zékladé
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platné normy, ktera pro Ceskou republiku zni CSN 72 2824-1. Podle této normy se material
tfidi do jednotlivych pevnostnich tfid. Pro vnéjsi vrstvy se jednd o minimalné pevnostni tfidu
C24 (dle CSN EN 338) (Kuklik & Velebil 2013).

Po vyttidéni nasleduje vyiezani jednotlivych ¢asti lamel, ve kterych se nachazeji vady a
negativné tak ovliviiuji parametry materialu. Jako dalsi krok nasleduje podélné slepeni lamel
pomoci zubovitych spojii (dle CSN 385) s podminkou dodrZeni minimélniho odsazeni o 1/3
$itky lamely (dle CSN EN 386) (Kuklik & Velebil 2013). Orientace vnéjsich vrstev je obvykle
tak, aby vrstvy probihaly paraleln¢ se smérem rozpéti (GreenSpec 2022).

Ukazku napojeni lamel pomoci zubovitého spoje miizeme vidét na obrazku ¢. 7. na
obrazku €. 8 si také mizeme prohlédnout mozné typy boc¢niho spojeni lamel.

jedna vrstva CLT

distance

Ve - — — ey

e -
ey

zubovity spoj = N
¥:3R0) lepena bocni strana

lamela
. nosny zubovity spoj

moZné tvary bo&niho spoje e
prafezu lamely T
—_— B o

=T - . . Al
=y ,.konicky" ntupy

pero-drazka"

Obrazek 7: Lamely slepené do jedné desky/vrstvy pro vyrobu, Obrazek 8: Lamela s
riznymi bo¢nimi spoji, Zdroj: (Petr Kuklik)

Vzniklé lamelové pasy se nasledné natiraji lepidlem a pfilepi se kolmo k lameldm
ptilehlé vrstvy. Uginna pfilnavost je zarudena pomoci hydraulické nebo lisové technicky
(GreenSpec 2022). Posledni fazi je finalni opracovani, po této fazi je vyrobek pfipraven
k expedici na misto stavby. CLT panel je podle pozadavkl dodavan ve 3 urcitych tfidach optické
kvality: pohledové, nepohledova a priimyslova (Kuklik & Velebil 2013).

V soucasné dob¢ neexistuje Zadna norma, kterd by vyrobu CLT néjak zv1ast’ regulovala.
Dnes jiz ma vétSina firem pro svoje vyrobky technické osvédceni. Ani pozadavky tykajici se
navrhovani CLT nejsou také zatim zahrnuty v Eurokddu 5 (Petr Kuklik).

Na obrazku ¢. 9 mizeme videt schematické znazornéni typického vyrobniho procesu
CLT, podle Erola Karacabeliho (2019), ktery ve své knize zahrnuje ndsledujicich devét
zakladnich kroki:
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Obrazek 9: Schéma vyrobniho procesu CLT, Zdroj: (Karacabeyli & Gagnon 2019)

Dokoncené CLT panely jsou nasledné rozdéleny na ,,prvky*. Tyto prvky se vétSinou
oCisluji a expeduji podle pozadavkii montazni planu pfimo na urcené stanovisté. Na misté
vystavby probihd néaslednd instalace panelti, kterd obvykle vyzaduje mobilni jetab, elektrické
nafadi a n€kolik tesaii ¢i mobilnich jefabnikt. Panely jsou zvedany na misto urceni pomoci
piedem vloZenych hackt nebo popruhli. Jednotlivé stény jsou umistény na vrchni vrstvu
sparovaciho loze pro spoje CLT/beton a pénova paska pro spoje CLT/CLT, v mistech, kde jsou
malé upeviovaci desky umisténé podé¢l linie stén. V nékterych piipadech se na koncové zrno
CLT aplikuji 1 tésnici pasky, aby se snizil potencial ucinku vlhkosti a vytvotily se tak
vzduchotésné konstrukce. Mozné je také pouziti tzv. elastomerovych podpér diky kterym lze
také docilit snizeni G¢inkl okolniho hluku (Forest and Wood Products Australia, 2014)

Pro obecnou stavbu plati, Zze doddvkovy viiz zaparkuje pfimo na stavenisti, kde je kazdy
panel vyloZen a upevnén na stanovené misto. Tyto panely jsou v jsou v ndkladnim vozidle
naloZeny v opacném potadi, v jakém budou vyZadovany instalace. V podminkach, kde neni
mozné CLT panely instalovat ihned, je moZné jejich vyloZeni a zaroven uloZeni nad zemi pod
vodotésnym krytem. Diky relativné nizké hmotnosti paneli je béZné vyuzivat samotnou budovu
jako docasné skladisté (Forest and Wood Products Australia, 2014).
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KONSTRUKCNI SPOJE CLT PANELU

V souvislosti s vyrobou téchto panelii je zapotiebi také zminit, jakym zplsobem se
vibec tyto jednotlivé konstrukce na sebe napojuji. Jakymi riznymi zptisoby lze toto napojeni
provést, a jak tyto varianty napojeni vypadaji, stru¢né popisuji nize. Pozornost v této kapitole
je smétovana, jak k typickym spojim CLT paneld, tak i k tém atypickym. V této Casti je také
rozebrané téma téch nejcastéjsich napojeni mezi CLT panely a sténami.

MV v

Jako prvni jsou zde zminéna ta nejbéznéjsi mista, kde k napojeni jiz zminénych panelt
dochazi. Mezi tato mista je zafazeno napojeni mezi dvéma jednotlivymi panely, spojeni dvou
stén v narozi, napojeni zakladu se sténou a v nakonec napojeni panelu a stény. Ukazku vSech
téchto zminénych napojeni miizeme vidét na obrazku ¢. 10 nize.

(A)Napojeni mezi dvéma panely

(B)Rohové napojeni dvou stén

(C) Spojeni stény a paneln

(E) Napojenistény na zaklad

Obrazek 10: Typy spojtt CLT panelti, Zdroj: (narative content group 2016)

Zpusob spojeni mezi dvéma panely

Pro napojeni dvou panelti existuje nékolik moznych typti spojeni, které Ize pouzit. Pti
volbé vhodného spoje zéavisi predevSim na tom, zdali mé konkrétni spoj prendset ohybovy
moment nebo nikoli. Jak jiz bylo zminéno v kapitolach vise, doprava paneli na misto urceni
byva Casto problematické, proto jsou na stavbu dopravovany po kusech, kde probiha 1 jejich
nasledné spojeni. V nasledujici tabulce si mizeme prohlédnout rizné typy moznych spoji
s drobnym popisem ke kazdému z nich.

Zpusob napojeni stén v narozi

V ptipadé tohoto napojeni mluvime o rohové spojeni dvou nosnych stén, ¢i napojeni
pricky s nosnou sténou. Ptiklady moZznych spoji miize taktéz v tabulce nize.

Zpusob napojeni panelu a stény

wewvr

s Celni stranou panelu. Ukazku provedeni téchto spoji miizeme vidét v tabulce nize.
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Zpusob napojeni panelu na zaklady

Napojeni v téchto mistech mize byt provedeno jak zevnitf (ocelovy thelnik), tak i
zvenku (ocelovd deska). Jednd se o spojeni CLT panelu napiiklad s zelezobetonovym
zakladem, které probihad vétSinou pomoci pouziti ocelového tihelniku nebo ocelové desky. 1
tyto typy spojit miizeme vidét na strance nize.

Napojeni dvou panela

Tabulka 4: Spojeni mezi dvéma panely, Zdroj: (narative content group 2016)

Spoj Popis

Spojeni pomoci vnitini vlioZky
V: Velmi vyhodné pro smyk (dvojité pfendseni

Screws smyku), poskytuje dodateénou Gnosnost pro
‘v normalové a momentové (kolmo k rovingé)
CLT Foor CLT Floor L
namahani

N: Panely musi byt profilovany uz v tovarné,
spojeni ndrocné na presnost

Screws — srouby,
CLT floor — CLT stropni panel,
Plywood or LVL — preklizka nebo LVL
Spojeni pomoci horni viozky
v V: Jednoduché a rychle spojeni
N:Jednoduché pienaseni smykovych sil

Screws — srouby,
CLT floor — CLT stropni panel,
Plywood or LVL — pieklizka nebo LVL

Rohové napojeni

Tabulka 5: Ukazka rohového napojeni panelti, Zdroj: (narative content group 2016)

Spojeni pomoci ocelovych Ghelnik
V: Jedno z nejjednodussich spojeni, ma velkou
Unosnost
N: PFi pouziti CLT jako finalni Upravy interiéru
neni toto spojeni Zadouci, navic ma mensi poZarni
odolnost nez skryté spoje

CLT Wall —s

Screws . M
Na styku stén je tésnici pas.
Metal
bracket
Screws  —s ‘ [ Screws — Srouby,
CLT wall — CLT sténovy panel,
LT wall —s Metal bracket — ocelovy dhelnik
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Dovetail _joint =
with wom‘ien or/a

steel profiles \ =

Screws —3 l ]

CLT Wall —

Systém pero — drazka (profily, které do sehe
zapadaji)
V: Systémy jsou instalovany po celé délce
paneld, urychluji montaz
N: Tyto systémy potiebuji uréitou vuli, je nutné
zajistit pevné spojeni paneld.
Tento druh spojeni vyuziva i systém KNAPP, ktery
panely spojuje pomoci ocelovych profild.

Screws — srouby,
CLT wall — CLT sténovy panel,
Dovetail joint with wooden or steel profiles —
rybinovy spoj s dfevénymi nebo ocelovymi profily

Spojeni panelu se sténou

Tabulka 6: Napojeni panelu se sténou, Zdroj: (narative content group 2016)

e —

CLT Wall —

]

Screws —
|
Metal 5
bracket

|l

i = e |
CLT Floor —

Spojeni pomoci ocelovych
thelniki

s — ||

Metal
bracket

SCrews —3

% Screws — frouby,
ﬁ CLT wall — CLT sténovy panel,

CLT floor — CLT stropni panel,
Metal bracket — ocelovy uhelnik

CLT Wall —»
CLT Wall —
Wood
Threadad
rod — cap

= —

Adaptor —3 .

Threaded
rod

CLT Floor —35

Adaptor —3 l

- ]

Threadad
rod
Waaod

LT Wall —

Spojeni pomoci ocelovych
zavitowych tyci

CLT wall — CLT sténovy panel,
CLT floor — CLT stropni panel,
Threaded rod — zavifovd tyc,
Adaptor — adapteér,
Wood cap — dievéna zatka
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Napojeni panelu se zakladem

Tabulka 7: Ukazka napojeni panelu na zaklad, Zdroj: (narative content group 2016)

Spoj Popis

Spojeni pomoci ocelové desky (vnéjsi)
LT Wall — Dfevéna deska chrani dievo pred vlhkosti a
pomaha vyrovnavat pfipadné nerovnosti
povrchd.
scL Spoj je mozné provést i bez dfevéné desky.
R“"’I:I
Metal plate —_, CLT wall — CLT sténovy panel,

Lag <' — Metal plate — ocelovad deska,
SETEWES NS — Lag screws — Srouby,

SCL — strukturalni komozitni drevo,
Concrete footing — betonovy zdklad

1
Concrate footing
CLT Wall —
Spojeni pomoci ocelového dhelniku
(vnitini)
scL
e CLT wall — CLT sténovy panel,
Screws —3 —— ! Metal bracket — ocelovy thelnik,
i Serews — Srouby,

Metal __, L o , e
bracket SCL — strukturdlni komozitni drevo,
Anchor belt—s3 Concrete footing — betonovy zdklad,

Anchor bolt — kotevni sroub
1
Concrete footing

vewr

Mezi nejcastéjsi konstrukéni prostiedky pro napojeni panelt z kiizem vrstveného dreva,
patii predevSim vruty, hfebiky a samoziejmée ocelové kotvy. Ve vétsing piipadech je montaz
konstruk¢nich spoju provadéna suchou cestou.

3.9.2 Technologie CLT v Ceské republice

Technologie CLT se zaala v Ceské republice rozvijet zadatkem 21. stoleti. Vétsinu
realizaci na tizemi Ceské republiky stale zaujimaji rodinné domy, velky potencial se ale naléz4
1 v budovach vétSich rozméri a budovach obcanské vybavenosti jako jsou naptiklad Skolky
bytové doby apod (NeSporova 2017). V pribéhu 21. stoleti doslo z hlediska vyuziti masivnich
dfevénych panelli z kiizem vrstveného dfeva k vyraznému pokroku. Jedna se o novodoby
progresivni konstrukéni typ, ktery se b&hem poslednich patnacti let stal pravoplatnou
alternativou pro lehké rdmové a skeletové dievostavby. Pouziti této technologie na nasem tzemi
je 1 vyhodou z hlediska blizkosti pfednich vyrobcii a jejich kvalitniho zastoupeni vcetné

34



technické podpory. Velky podil na rozvoji dievostaveb v Ceské republice ma také i tuzemska
spole¢nost Agrop Nova, a.s., kterd je znama svym systémem Novatop (Pavlas 2016).

3.10. VYROBCI CLT PANELU V CR

Na tizemi Ceské republiky lze, jako nejzndaméjsi vyrobce, uvést hned dva piedstavitele
a to: rakouskou spole¢nost Stora Enso a Ceskou korporaci Novatop. Rozdil mezi témito
firmami, v oblasti vyroby CLT, je odlisnost v pouzité technologii. Panely, spolecnosti Stora,
jsou charakteristické vét§im objemem a jsou slozeny ze 3 vrstev. Jednotlivé tyto vrstvy dosahuji
tloustky 2 cm. Panely své vyuziti nachazeji pfedevsim jako ,,hruby* stavebni material u kterého
se dale pocita s naslednou povrchovou tpravou, nejcastéji se z téchto panelti délaji piedstény,
které svym provedenim zaroven umoziuji vedeni instalaci po povrchu stény. V piipadé
ptipravy skrytych drazek v panelech, naptiklad pro vedeni elektroinstalace, vSak Stora Enso
tuto Upravu neumoziuje. Diivodem je zvolené technologie 1 velky objem vyroby. Hotové panely
vSak mizeme vyuzit jak na vertikalni stény, tak i na horizontalni (stropy, sttechy) konstrukce.
Oproti zvolenému postupu vyroby korporace Stora Enso, vychazi spolecnost Novatop
z technologie tzv. biodesky, kde zakladni prvek tvofi panel, ktery je sloZzeny ze tii vrstev. Vnéjsi
strany jsou tvofeny z povrchovych lamel o tl. 9 mm a stfedové jadro je z bézného feziva. Tento
panel je diky tloustce 84 mm dostatecné stabilni prvek, ktery bez jakychkoliv pirekazek vyhovi
jako nosna sténa pro rodinné dvoupodlazni domy a také je zde zarucena vysoka kvalita povrchu.
Veskera bézna piiprava veskerych prostupl pro instalace a vrtani skrytych drazek pro vedeni
elektfiny, je u panelti Novatop feSeno, uvnitf stén, v hotovém panelu na stavbé jsou pak jiz
zrovna pripravené otvory pro osazeni elektro krabic. Na rozdil od desek Stora Enso systém
Novatop ndm neumoznuje vyuziti samotné desky pro horizontalni konstrukce. Pro tento typ
konstrukci ma vSak tato spolecnost vlastni feSeni, které spoc¢iva v pouziti tzv. Element a Open
paneli. Myslenka je zalozena na tramové konstrukci, ktera je spojena pomoci biodesky o tl. 27
mm, a to bud’ po jedné (Open), nebo po obou stranach (Element). Prostor mezi témito tramy
1ze vyplnit bud’ tepelnou izolaci, nebo v piipad¢ stropnich konstrukci mezi obytnymi patry také
akustickymi polstaii (SAMarchitekti, s. 1. 0.).

Ttetim vyrobcem, paneli z kiizem vrstveného dieva na uzemi Ceské republiky, ktery je
zde uveden, je spolecnost NEMA s. 1. 0. Jedna se o korporaci jejiz konstrukéni systém CLT,
jsem si zvolila pro vétSinovou c¢ast realizace svého projektu. Firma dominuje fadou kvalitnich
certifikatli, vlastnim certifikovanym systémem skladeb s vysokymi poZarnimi a akustickymi
hodnotami a panely opracovava s presnosti + - Imm na strojich od firmy Hundeggar. Tyto CLT
panely vynikaji hlavn€ vysokou tvarovou stalosti a spolecnost je mlize dodavat jak samostatné,
tak 1 oplasténé pomoci CNC strojii na halach. Korporace nabizi Siroky sortiment téchto
masivnich paneld, uréenych jak pro obvodové stény, vnitini pficky tak i stropni konstrukce
(NEMA, spol, s.r.0.).

Dalsim vyrobcem CLT panelii, v Ceské republice, ktery je zde zminén, je spole¢nost
Kasper. Tato spolecnost pro samotnou vyrobu sténovych dilcti pouziva nejcastéji smrkové ¢i
modiinové dfevo. Panely jsou sloZeny z minimalné 3 navzdjem kolmych vrstev masivniho

dreva, kterou jsou slepeny pomoci ekologického piipravku, bez obsahu formaldehydu.
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Spolec¢nost nabizi panely jak nepohledové, tak i pohledové z jedné ¢i obou stran. Firma Kasper
je nejen vyrobcem nosnych stén dievostaveb, ale také distributorem (KASPER CZ 2023).

Mezi dalsi znamé dodavatele dievostaveb z vrstveného dieva v CR patii napiiklad: 3AE s.r.o.,
DREVOSTAVBY BISKUP, s.r.o., Prodesi/Domesi, AGROP NOVA a.s. a mnoho dalsich
(Dodavatelé dievostaveb Z VRSTVENEHO DREVA (CLT)).

3.11. VICEPODLAZNI DREVOSTAVBY Z CLT

Jak jiz bylo zminéno vySe, pouziti CLT konstrukei je vhodné nejen pro druhy budov,
typu rodinné domy, ale také pro stavby znacné vétSich rozméra. Technické vlastnosti téchto
masivnich panelli z kiizem vrstven¢ho dieva, diky kterym je mozné realizovat technologii pro
stavby vétSich meéfitek, jsou hlavné vysokd pozarni odolnost, vysoka prostorova tuhost
konstrukce a v neposledni fad¢ také velmi dobré akustické vlastnosti panelti. Dal$im
rozhodujicim bodem, proc se rozhodnout stavét z CLT, je nepochybné vysoka rychlost vystavby
a snadnd montédz panelovych konstrukci a s tim spojené nizké naroky na zafizeni stanoviste.
Diky témto zminénym vlastnostem miize byt aplikace masivnich panelii plnohodnotnou
alternativou k ostatnim druhtim konstrukce, ptedev§im pak pro zelezobetonové a tradi¢ni zdéné
konstrukce. V souvislosti s Zelezobetonovou a zdénou konstrukei je tfeba zminit také ptidanou
hodnotu dfevénych konstrukci, kterou vrstveny panel vynikd. Touto pfidanou hodnotou je nizka
ekologicka zat¢z budovy (Houdek 2015).

I pres znacné vyhody této technologie, jsou zde i vyrazna uskali, které limituji vyuzivani
devénych konstrukei pro vicepodlazni budovy, a to nejen v CR ale i po celém svéts. Jedna se
piedevs§im o pozadavky na pozarnébezpecnostni feSeni budov, tuhost a akustiku (Pavlas 2016).

Vice o pozadavku na pozarnébezpecnostni feSeni, jakoz to soucasny predmét nejvétsich
diskusi v oboru vicepodlaznich dievostaveb, popisuji v kapitole €. 4.3.

3.12. POZARNI ODOLNOST CLT

Na drevo, které je uplatnéné v zakladni nosné konstrukci byva ¢asto nahlizeno jako na
druhotady material, a to hlavné z pohledu pozarni odolnosti. Existuje ale fada realizovanych
budov o osmi a vice podlazich s dievénou nosnou konstrukci, které ovSem toto tvrzeni
vyvraceji. Dnes nam dokazuji Ze ani z pohledu pozérni ochrany se nejednd o ménccenny
material (Pavlas 2016).

Jak urcit€ vSichni vime, v pfipadé¢ dieva se jedna o hotlavy materidl. Dfevo i materidly
na bazi dfeva zafazuje, dle normy CSN 73 0862, do tiidy C1, C2 a C3, tedy mezi materily,
které jsou bud’ t&Zce, stiedné nebo lehce hoilavé (CSN 730802). Proto je posouzeni tohoto typu
budov z hlediska pozarni bezpec¢nosti podstatnou soucasti projektu a mizZe mit v neposledni
fad¢ 1 zésadni vliv na celkovy navrh. PoZarnébezpecnostni pozadavky na feSeni budovy ¢asto
byvaji hlavnim kritériem, které udava limit vysky budov na bazi dieva. Tyto pozadavky vSak
mohou byt v jednotlivych zemich vyrazné odlisné (Pavlas 2016).
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CLT panely jakozto masivni konstrukce, se vyznacuje vybornou pozarni odolnosti. Diky
této vlastnosti byvaji Casto srovnavany s ostatnimi tradicnimi masivnimi nehoflavymi
konstrukcemi. V pfipad¢€, ze se jedna o tfivrstvy panel, je jeho odolnost uvadéna REI30, u
péetivrstvych REI60 a u sedmivrstvych panelt az REI90 (Storaenso 2014). Kazdy vyrobce je
povinen dolozit pozarni odolnost prostfednictvim certifikatu o klasifikaci pozarni odolnosti
jednotlivych nosnych paneli, piipadné i celé skladby konstrukce (Novatop 2020).

Jak jiz bylo zminéno, CLT je schopné samo o sobé odolat pozaru, obkladat ho tedy
dal$im ochrannym materialem neni nutné. Pokud je dfevo panelu pfiznané a neni na ném zadny
obklad, staci pak pfidat jenom vrstvu ¢i vrstvy navic a panel mize dosahnout pozadované
poZarni odolnosti (Schmidt & Griffin 2013).

3.13. POZARNI ODOLNOST OBECNE

V piipadé direvénych prvki se pozarni odolnost stanovi dle rychlosti odhoiivani, tvaru a
rozmeéru konstrukce a na zakladé druhu namahani. Pro teoreticky vypocet je zapotiebi splnéné
zakladniho pozadavku, a to, aby byl ohoi'eny nosny prvek jesté schopen pienést maximalni
normoveé zatizeni, kterému muze byt za pozaru vystaven. Na zakladé této statické podminky
potom dokaze stanovit maximalni piipustnou tloustku wvrstvy ktera odhoiela a ze znamé
rychlosti  odhoiivani dieva wréime 1 dobu, =za kterou tato vrstva odhoii
(Rusinova, Jurakova, & Sedlakova 2007).

V zépisu o pozarni odolnosti poté nalezneme zapsany udaje jako napiiklad: jeden i
kombinace vice meznich stavi, klasifikacni dobu a Casto se zde uveden 1 druh konstruk¢ni ¢asti
(napt. R15 DP3, REI30 DP2). Pozéarni odolnost 1ze tedy definovat jako: schopnost stavebnich
konstrukci, at’ uz nosnych nebo pozarn¢ dé€licich, odolévat po ur¢itou dobu ti¢inklim normového
pozaru. To znamena, Ze si materidl dokaze zachovat svou nosnost, celistvost i izola¢ni
schopnost, které jsou vyjadiené v tzv. meznimi stavy (Pokorny 2013). Na obrazku ¢.11 nize,
pak mizeme vidét schéma, jak se hodnoti objekt z hlediska pozarni bezpecnosti stavby.

3.13.1 Normativni omezeni v CR

Dle CSN 73 0810, jsou z hlediska pozarni odolnosti , stavebni prvky zafazeny do ti
kategorii a to: DP1, DP2 a DP3. Toto oznafeni ndm fiké, do jaké miry nam pouzity prvky
zvySuji €1 nezvySuji intenzitu pozaru béhem doby pozarni odolnosti. Do kategorie DP1 spadaji
prvky, které tuto intenzitu nezvysSuji a jsou provedeny z nehoflavych materiala. Typickym
zastupcem této skupiny jsou naptiklad Zelezobetonové konstrukce, ¢i zdéné a ocelové. Prvky
jako je dievo nebo jiné prvky na bazi dieva, jsou zatfazeny do skupin DP2 (tj. smiSen¢) a DP3
(hotlavé). Do kategorie pod oznacenim DP2, spadaji taktéZz konstrukce, které po dobu poZarni
odolnosti nezvySuji pozéarni riziko. Nosna cast téchto konstrukci ale mize byt provedena
z hotlavych materiali pouze za ptedpokladu, Ze budou opatfeny nehoilavou povrchovou
vrstvou spadajici do tfidy Al ¢i A2. Typickym ptikladem oplasténi pro tento ucel, je obklad
z desek na bazi sadry. Do posledni kategorie, tedy kategorie DP3 fadime takové stavebni prvky,
které béhem doby pozarni odolnosti zvysuji intenzitu pozaru. Do této skupiny spadaji dievéné
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konstrukce, které nemaji dal$i oplasténi (Vaverka, Havifova, Jindrak & a kol. 2008;
CSN 73 0802).

Z hlediska pozéarni odolnosti podléhd, dle dalSiho fazeni, i konstrukéni systém stavby.
Bud’ se jedna o systém nehoflavy, smiSeny nebo hoflavy. Nehotlavy systém je slozen ze
stavebnich prvkl kategorie DP1. SmiSeny systém je pak kombinace DP1 a DP2. Konkrétn¢ jde
o kombinaci provedeni svislych konstrukci z kategorie DP1 a vodorovnych konstrukei, které
jsou zarazeny v kategorii DP2. Typicky pifikladem tohoto smiseného systému je zdéna budova
s tramovymi stropy. Systém hotlavy se sklada z vodorovnych i svislych konstrukei spadajici do
skupiny DP2 a DP3. Tento systém je charakteristicky pro budovy na bazi dieva. Dievo je zde
pouzito jak k vystavbé stropi, tak i stén (CSN 73 0802; Pavlas 2016).

' . .
' I Hodnoceny objekr I :
[ | | '
: - 2 L2 R :
1 | Pozarni vvska Druhy konstrukci Konstrukeni systém objekiu '
! objektu ,, /2 DPI, DP2, DP3 nehorlavy | smiSeny | hoFlavy |1
' '

I Rozdeleni budovy do pozarnich ascka (PI) I
Uré&eni po¥drntho rizika v PU (poziami vvpoltové zatizeni) I—
Stupen pozarni bezpednost OQdstupové vodalenosri od
v PU (I. aZ VII. SPI3) objektu vvmezujici pozarne <
! nebezpedny prostor

[ T o - —————————— o ———_— -
. o '
: PoZdrnfl odolnost - PoZdrni odolnost '
' pozadovand —_— navriend konstrukce '
I '

Obrazek 11: Hodnoceni objektt z hlediska pozarni bezpecnostni stavby
Zdroj: (stavba.tzb-info.cz)

CLT panely, jakozto konstruk¢ni systém na bazi dieva, spadd do kategorie hotlavych
systému. Z tohoto diivodu, je zapotiebi si tento systém trochu vice ptiblizit.

Na budovy z materidlu na bazi dieva, které pod tento systém spadaji, se vztahuji
piedev§im omezeni z pohledu pozarni vysky budovy. Tato pozarni vyska je stanovena na 9 m,
resp. 12 m. Tyto zminéné hodnoty vySek jsou stanoveny dle normy 73 0802. V ptipadé, Ze
bychom chtéli navrhnout budovu dosahujici maximdalni pozarni vysky 12 m, tak je vyZadovéano
uplatnéni kombinovanych konstrukénich systémi. Samoziejmé pro jmenovitou vysku 12 ¢i 9
metrd, je zdsadni dodrzet 1 dalsi pozadavky pozarni odolnosti jednotlivych konstrukci podle jiz
vyse zminéné normy CSN 73 0802 (CSN 73 0802; Kuklik 2011). Ukazku moznosti dosazeni
maximalni vysky téchto druhu budov, miZeme vidét na obr. ¢.12.

Abychom spravné pochopili, co si pod pozarni vySkou 12 m piedstavit, je zapotiebi si
definovat co vilbec pozarni vyska znamend. Pojem poZarni vyska je charakterizovana jako
vzdalenost mezi podlahou nejnizs§iho nadzemniho podlaZzi a podlahou nejvyssiho nadzemniho
podlazi. Je tedy jasné, ze se nejednd o celkovou vysku budovy (Pavlas 2016).
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Pokud dojde ke splnéni normovanych pozadavkl, tak to praxi znamena Ze je mozné
realizovat  stavbu na  bdzi dfeva smaximalnim  poftem  péti  podlazi
(Vaverka, Havifova, Jindrak, & a kol. 2008).

Chranénd pozdarné unikova cesta

/

V4

_|5.NP

_|4.NP

3.NP

|2.NP

1200
Pozarni vyska objektu

Obrazek 12: Moznosti dosazeni max. vysky dievostavby pii dodrzeni vyskovych
limitd dle pozadavkl pozarni ochrany, Zdroj: (Pavlas 2013)

3.13.2 Porovnani normativniho omezeni v CR se zahrani¢im

V ptipadé Ze si pro navrh jakéhokoli objektu zvolime difevo, bude pro realizaci stavby
vyska ¢i pocet podlazi vzdy kritickym tisekem. Pro budovy ze difeva jsou tyto specifikované
pojmy kritické po celém svété a jsou omezeny piisluSnymi pozarn€ bezpecnostnimi predpisy
(Kuklik, Kuklikova, & Gregorova 2019). V nize uvedené tabulce mizeme vidét prehled
povoleného poctu podlazi tykajicich se vybranych zemich podle narodnich technickych norem
pozarni bezpecnosti. Z tabulky €. 8 je zfejmé Zze v mnoha piipadech je evropské normativni
nastaveni maximalni povolené vysky ¢i poctu povolenych podlazi, velmi konzervativni.

Za vsimnuti v tabulce také stoji zminit skute¢nost, ze povolena vyska vicepodlaznich
dievostaveb stanovena dle normativnich predpist v Ceské republice, je srovnatelna napiiklad i
s Rakouskem, Némeckem nebo Polskem. Pokud zemich, viz tabulka ¢.8, vznikaji
vysokopodlazni stavby na bazi dfeva, jednd se mnohdy o stavéni nad rdmec standardnich
predpisti pozarni ochrany. V ptipadé€ povoleni této stavby, je pak vysledkem pozarné€ inzenyrsky
piistup, ktery je povolen uplatiiovat i na izemi Ceské republiky (Poldk 2019). Tento pozarné
inzenyrsky ptistup (Performance based design — PBD), je vSak v jednotlivych zemich rozdilny
( Kuklik, Kuklikova, & Gregorova 2019). Jako ptiklad uplatnéni tohoto inzenyrského piistupu
1ze uvést naptiklad budovu Treet nachazejici se v norském Bergenu dosahujici 49 metrli, nebo
pfednedavnem dokonc¢enou HoHo Tower stojici v Rakousku majici 84 metra (Polak 2019).

Jako jednu z dalsich zemi, kterd se od Ceské republiky li§i svymi normativnimi
omezenimi v oblasti poZarni bezpec¢nosti, je mozné zminit napiiklad Norsko. Jedna se o stat,
ktery sice nema omezen pocet podlazi dievostaveb, ale bézn¢ se v této zemi stavi do maximalni
vysky 8 podlazi budovy. Tento rozsah max. poc¢tu podlazi, je totiz obecné pro dievostavby o
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vice podlazich chapan jako akceptovatelny z hlediska vice méné standardniho pozarniho
zasahu. V soucasné dobé Norové stavi, s vyuzitim pozarn€ inzenyrského ptistupu, vySkovou
budovu ze dieva Mjestarnet (Kuklik, Kuklikovd, & Gregorova 2019). Tato stavba byla
dokoncena v roce 2019 a dosahuje vysky 85,4 metrti s 18 podlazimi (Moelven 2022).

Tabulka 8: Vysky budov ze dieva v Evropé a ve svéte,
Zdroj: (Polak 2019)

Podlazi Vyska (v m)

Zemeé bez sprinklert | se sprinklery | bez sprinklerti | se sprinklery
Rakousko 6 6 - -
Belgie neomezena neomezena neomezena neomezena
Cesko 4 5 9 12
Dansko 4 4 - -
Finsko 4 8 - -
Francie 15 15 50 50
Némecko 5 5 - -
Recko neomezena neomezena neomezena neomezena
Madarsko 2 2 - -
Island 1 neomezena - -
Irsko neomezena neomezena neomezena neomezena
Italie 5 5
Nizozemi neomezena neomezena neomezena neomezena
Norsko neomezena neomezena neomezena neomezena
Polsko 4 4 - -
Portugalsko 2 2 - -
Rumunsko 3 3 - -
Slovensko 4 5 9 12
Slovinsko 8 8 22 22
Spanélsko neomezena neomezena neomezena neomezena
Svédsko neomezena neomezena neomezena neomezena
Svycarsko 6 6 - -

UK 6 6 18 18
Australie 3 3 - -
Novy Zéland neomezena neomezena neomezena neomezena
Kanada 3 6 - -

USA 5 6 19,8 25,9
Japonsko 3 3 13 13
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3.14. PRIKLADY VICEPODLAZNICH DREVOSTAVEB VE SVETE

Podle Polédka (2019) ma kiizem vrstvené dievo pii vystavbé vicepodlaznich staveb
velkou budoucnost. Mimo jiz zminéné zna¢né vyhody ¢i dobré vlastnosti, které jsem jiz zminila
v kapitolach viSe, se CLT panel vyznacuje i dobrymi vlastnostmi jak za bézné teploty, tak za
pozaru. Posledni zkousky podle Poldka (2019) prokdzaly pozérni odolnost 10 minut. Na
obrazku ¢. 13 nize mizeme vidét, jak se schematicky vyvijely vicepodlazni dfevostavby ve

TREET Brock Commons HoHo

svété v prubéhu poslednich let.

~r e

dievostaveb, Zdroj: (Poldk 2019)

Jako prvni na tomto obrazku muzeme vidét dievostavbu Murray Grove, ktera byla
postavéna v Londyné. Jedna se o 8 podlazni stavbu, kterd byla dokon¢ena roku 2009. Druha
v poradi je zde budova Forté, ktera byla realizovana v roce 2013 v hlavnim mést¢ australského
statu Victoria tedy v Melbourne. Tato vicepodlazni dfevostavba Citad 10 podlazi. Tteti v poradi
je zde na obrazku zobrazen TREET v Bergenu se svymi 14 podlazimi a s dokonc¢enim stavby
roku 2015. Piedposledni zde uvedenou dievostavbou je Brock Commons, situovanou ve
Vancoveru. Tato stavba ¢ita 18 podlazi a bylo dokoncena roku 2017. Jako posledni, a zaroven
nejvyssi z jichz uvedenych staveb, je tu difevostavba HoHo se zaklady ve Vidni. Tato
vicepodlazni dfevostavba dominuje svymi 24 podlazimi a byla dokoncena roku 2019
(Polak 2019). Vice informaci o n¢kterych z téchto vicepodlaznich dievostaveb z kiizem
vrstveného dieva je uvedeno nize.

FORTE V MELBOURNE

Forté byla, jesté pied méné nez 10 lety nejvyssi budovou z CLT své doby. Jak jiZ uz bylo
zminéno vySe, jednd se o vicepodlazni dfevostavbu dokoncenou v roce 2013 v centru
Melbourne. Forté je také znama pod nazvem C2East, v&z, kterd byla navrZena tak aby se v ni
odrazel soucasny zivotni styl v centru mésta Victoria Harbour pfi kombinaci iniciativ Zivotniho
prostfedi (KVH 2012). Stavba byla realizovana v oblasti velmi $patné zakladové ptidy, a proto
bylo jako hlavni konstrukéni prvek vybrano dievo. Forté byl prvnim z fady planovanych budov
vyrobenych z CLT v této oblasti a jednalo se také o prvni CLT projekt v Australii vibec
(Addy Saeed 2013).

V dobé, kdy byl projekt ve fazi navrhu, nebylo mozné postavit tak vysokou budovu na
bazi difeva bez podrobného vyzkumu. V roce 2016 Australskd norma umoziiovala navrhovat
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podle schvalenych metod (deemed to satisfy) nebo podle alternativniho navrhu, kdy ale
v piipadé pouziti novych materidlli a postupti muselo byt navrhovani podpofeno vlastnim
testovanim a vyzkumem. Spole¢nost LendLease, jejiz tikolem byla vystavba Forté, toto vse
udélala a poznatky, které ziskala pii navrhu Forté planuje pouzit i u dalsi vystavby, kterou
planuje v této oblasti. Cast experimentu firmy LendLease, také spo&ivalo ve zjisténi, zdali jsou
vibec lidé ochotni bydlet ve dievostavbé. Aby bylo na prvni pohled jasné Ze se jedna o dim se
dfevénou konstrukci, nechala korporace nékteré vnitini stény v bytech odhaleny, tedy bez
pouziti sddrokartonového obkladu. Prodej téchto bytovych jednotek zacal neobvykle, a to az po
dokon¢eni  stavby. Béhem = jednoho tydnu byly tyto  byty  vyprodany
(Architecture & Design 2013).

Jak zakladova deska, tak i1 deska prvniho nadzemniho podlazi Forte byla postavena
z geopolymerniho betonu. Diivodem pouziti tohoto materidlu byla vétsi rozpéti pozadovana
v prodejnich prostorech, a také z divodu obecné dobré praxe, jak udrzet dievo daleko od zemé.
Jakmile doSlo ke ztuhnuti zakladového betonu, byly na stavbu pifivezeny CLT panely
z vlastniho nedalekého skladu. Po piivozu paneli na stavenisté, doslo k jejich zvednuti do
kone¢né polohy a spojeni dohromady pomoci Sroubil ¢i kovovych drzaka. Jako prvni byly
vztycené panely tvotici schodistova jadra, které byly postaveny svisle. V okamziku, kdy byla
jadra na misté, byly panely umistény na jejich stranach tak aby tvofily vnitini a vnéj$i stény.
Sitka panelu zde predstavuje vysku podlazi budovy. Po dokonéeni stén byly na tyto konstrukce
polozeny podlahové panely. Tento proces se opakoval do doby, dokud nebylo dosazeno plné
vysky budovy. Stfecha byla feSena stejné jako kazdé patro (WoodSolutions 2022).

Ptfedlohou pro tuto stavbu byla budova realizovana v Londyn¢ Graphite apartments,
ktera je ma 9 podlazi a dosuje vysky 29,75 m (Polak 2019). Jak jiz tato vicepodlazni
dfevostavba vypadd mizeme vidét na obrazcich ¢.14 a 15.

Obrazek 14: Ukazka Forté v Melbourne, Obrazek 15: Ukazka vystavby Forté v Melbourne
Zdroj: (Addy Saeed 2013)
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BROCK COMMONS VE VANCOVERU

Jak bylo jiz zminéno vyse, Brock Commons je 18patrova dievostavba, ktera je jednou
z nejvyssich soucasnych hybridnich staveb z masového dieva svého druhu na svété. Jedna se o
studentskou rezidenci, kterda je umisténa nad kampusem Point Grey University of British
Columbia (naturally:wood 2022). To, jak tato rezidence vypada mizeme vidét na obrazcich ¢.
16a17.

Diky vysce 54 metri se, tato vysoka obytna véz na bazi dieva, stala po svém dokonceni
v roce 2017, nejvyssi dievénou hybridni budovou na svété. Tento projekt, prvni svého druhu,
se pysni mezinarodnim uznanim a medialnim ohlasem za rozsifeni moznosti vysoké vystavby
ze dieva a také odrazi celosvétovy zajem o udrzitelnéjsi zptisoby vystavby vyskovych budov
pro bydleni s vysokou hustotou (naturally:wood, 2022).

Obrazek 17: Ukéazka Brock Commons Obrazek 16: Ukazka montdze panell
Zdroj: (naturally:wood 2022) Zdroj: (naturally:wood 2022)

V soucasné dobé je Brock Commons domovem pro vice jak Etyfi sta studentli, nachazi
se zde vice nez 270 ateliéri a 33 jednotek se ¢tyfmi loznicemi. Spole¢né prostory, které jsou
urcené pro spolecenska setkani a studium, obklopuji studenty odhalenym ptfiznanym dievem a
zarovenn je ztéchto prostor mozny uchvatny pohled na Vancouver§ Burrard Inlet
(Acton Ostry Architects, 2023).

Konstrukce této 18 podlazni budovy, je inovativni a U€inny systém z lepeného
lamelového dfeva (glulam) z douglasky, feziva s paralelnimi lamelami a sloupy (PSL), které
piimo podepiraji Svrstvé podlahové panely z CLT, a to bez potieby spodnich nosnikil. Ocelova
spojka, ktera je zde pouzita konstrukéni spojovaci prostfedek, umoziuje pfimy prenos zatiZzeni
mezi sloupy a poskytuje nosnou plochu pro panely z kiizem vrstveného dieva. Oplasténi stavby
je teSené jako prefabrikovany panelovy systém s oplasténym pomoci dievovldknitého
vysokotlakého laminatu (naturally:wood 2022).

Stavba z masového dfeva je umisténa na jednopodlaznim betonovém podiu. Jednotlivé
dfevéné komponenty jsou zapouzdieny do sadrokartonu, za Gi€elem zvySeni pozarni odolnosti.
Toto materidlové feSeni zajistilo rychlé schvéleni kodu a splnilo pfisna planova omezeni. Pro
interiér budovy byly pouZity teplé dievéné povrchy, a to v piizemi a ve spolecenskych a
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studijnich prostorach. Jak jsem jiz zminila vySe, sloupy jsou vyrobené z lepeného dieva a jsou
ponechany odhalené. Chodby jsou vybaveny dievénymi dvefmi a na vestibuly vytaht byly
pouzity, stejn¢ jako u oplasténi v exteriéru, stejné dievovlaknité obkladové panely
(Think Wood 2023).

Vysoka masivni konstrukce Brock Commons dosahla novych rekordnich vysek za
pomoci pouziti pokrocilé prefabrikované konstrukce a designu. To zahrnovalo virtudlni navrh
a konstrukéni modelovani VDC. VDC je technologie, ktera se pouziva pro vizualizaci, analyzu
a prijimani lepSich a spolupracujicich rozhodnuti v kazdé fazi projektu. Tato moderni
technologie umoznila navrhaiskému tymu testovat a odstraiiovat problémy s riznymi feSenimi,
dale pak ptedkladat navrhy pfimo vyrobci masového dieva pro piesnou vyrobu a také do detailu
planovat sekvenci a montaz stavby na misté (ArchDaily 2008).

Spolecnost, kterd se zabyvala vystavbou Brock Commons, zavedla pfti realizaci stavby
metody prefabrikované dievéné konstrukce Just in time, kterd Setii Cas a zvySuje efektivitu.
Vsechny hlavni difevéné konstrukéni a hybridni prvky byly vyrobeny mimo stanovisté stavby,
pro rychlej$i instalaci na misté pfi dodani. Jedn4 se uspornou metodu z hlediska Casu, ktera
pochézi z vyroby automobill a zajist'uje, ze na misto urceni byly dodany spravné materialy, a
to ve spravném potadi a ve spravném Case. Vysledkem ucinnosti této technologie bylo, Ze cela
hromadna dfevéna nastavba, a to véetné prefabrikovanych vnéjsich sténovych paneld, které
byly oplastény z dievénych vlaken a pryskyfice, byla celd zkompletovdna za 70 dni skupinou
deviti montaznika dieva. Dokonceni téchto sestav probéhlo o dva mésice rychleji, nez bylo
puvodné naplanovano (naturally:wood 2022).

HOHO IN WIEN

Vyskova dievostavba Hoho se stala jednim z nejvétSich méstskych rozvojovych
projekti v Evropé. Tuto stavbu lze nalézt na misté¢ byvalého letisté Aspern, nyni v noveé
vznikajici méstské casti Seestadt Aspern. Tato oblast je charakteristicka tim, Ze obyvatelé maji
vyhled na nedaleké jezero a pomérné rychly ptistup k nedalekému metru. Mrakodrap se ty¢i do
vysky 84 metrt a disponuje 24 podlazimi, které nabizi jak byty, hotel ¢1 kancelare, tak i obchody
vcetné restauraci a wellness centrum. Néaklady spojené s realizaci hybridni konstrukce Hoho
stavby vysly na 65 milionl eur, coZ z tohoto projektu ¢inilo finan¢né dosazitelnou investici,
kterd byla srovnatelnd snaklady na stavbu klasickych Zzelezobetonovych mrakodrapt
(Dohnal 2021). Vzhled budovy muzete vidét na obrdzcich €. 18 a 19 nize.

Celkova podlahova plocha této velkolepé stavby dosahuje 25 000 metrii ¢tverecnich, na
prvni pohled tato vysoka hodnota vzbuzuje obavy o stabilitu dfevéné konstrukce, ale v tomto
piipadé je to zcela zbytecné. Jedna se totiZ o hybridni konstrukéni feSeni tohoto mrakodrapu.
Dominantnim materidlem je zde difevo, které zaujima 75%. Tento materidlem je pak déle
posilen o Zelezobetonové jadro. Navic jsou také posilené masivni dfevéné stropy, které pokryva
tenkd vrstva betonu (HASSLACHER NORICA TIMBER 2023).

Pro realizaci této vyskové budovy byly také pouZity panely z kiizem vrstveného dieva.
Developerovi, ktery se na tuto vystavbu zaméfoval, se podafilo navic nalézt i mistniho
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dodavatele dfeva, ktery cerpa material z pravidelné obnovitelnych lest. Diky tomuto faktu jiz
zminény projekt ziskal prestizni zlaté ocenéni LEED. Ocenéni LEED je celosvétove
respektovany certifikacni systém udrzitelnosti budov (Dohnal 2021).

Obrazek 18: Ukazka HoHo stavby ~ Obrazek 19: Detailni pohled na fasadu budovy
Zdroj: (DERFRITZ 2022) Zdroj: (Dohnal 2021)

Nejen interiéry ale i exteriér je feSeny dievénymi povrchy, které jsou inspirované
povrchem kmeni stromil. Modfinovymi deskami, které davaji fasadé dlouhou Zivotnost, jsou
pak oplasténé stény v piizemi a prvnim patie spolu s pfilehlou budovou. Na zbytek naper byly
pouzity eternitové panely, které jsou odolné vii¢i povetrnostnim vliviim a zaroven jsou schopny
izolovat hluk. Tato hybridni konstrukce ma vSak vice pozitiv, nez jsem uvedla doposud. Projekt
Hoho vynika také zejména diky nizkym hodnotdm produkovanych emisi. Dievo je totiz
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beton, které tvofi mensSinovy podil. Jedna se o uhlikové neutralni material (HoHo Wien 2021).

Budova HoHo také splituje pozadavky ekologického stavitelstvi, finan¢ni dostupnosti a
také moderniho designu. Zaroven ale také vzbuzuje obavy mistniho odboru tykajicitho se
pozarni bezpecnosti. I pfesto, ze je vétSina konstrukci budovy ze dieva, disponuje 1 prvky, které
sniZuji rizika vzniku poZaru. Jednim z pozitiv jiz vySe zminénych fasddnich eternitovych panelt
je totiz 1 jejich dobra pozarni odolnost. Pozitivem této dievostavby je i to, Ze disponuje vysoce
progresivnim protipozarnim systémem (Dohnal 2021).

3.15. VYHLED VICEPODLAZNICH DREVOSTAVEB VE SVETE DO
BUDOUCNA

Diskuse na téma vicepodlaznich staveb na bazi dieva koluji po celém svéte jiz fadu let.
Mezi hlavni argumenty, které vicepodlaznim dfevostavbam ptedpovidaji svétlou budoucnost
jsou naptiklad: dievo je obnovitelny a udrzitelny materidl, stromy v sobé uchovavaji COx,

nevidand estetickd kvalita deva, zkraceni doby vystavby nebo také rychle ménici se legislativa
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po celém svéte. Jako ukazkovy priklad zmény legislativy ve svété, mizu uvést novy Australian
Builing Code, ktery nyni umoziuje stavét ze dieva budovy az do vysky 25 metrQ
(Redakce 2017).

Mimo jiz zminéné realizované vicepodlazni dfevostavby na bazi dieva, které svou
vyskou dosahuji né€kolik metrti, bych zde chtéla uvést i dvé zemé, které maji za cil postavit
budovy dosahujici daleko vétSich vysek. Jako prvni ptiklad takové zemé se tu zaméfuji na
severskou zemi Svycarsko a druha pozornost bude vénovana zemi na vychods tedy Japonsku.

ROCKET&TIGERLI — SVYCARSKO

V roce 2022, ptedstavilo danské studio Schmidt Hammer Lassen vzhled planované
nejvyssi obytné stavby na sveté postavené ze dieva. VEz by se tycCit do vysky 100 metrti a méla
by nosit nazev Rocket &Tigerli. Tato dfevostavba by méla vyrlst na izemi Svycarského mésta
Winterthur nedaleko Curychu, a to v pribéhu nasledujicich ctyt let. Mélo by se jednat o
realizaci Ctyf té€sné navazanych budov riznych vyskovych urovni, z nichz jeden bude mit praveé
jiz zminénou vysku 100 metra a stane dle Svycarskych architekti nejvyssi budovou svéta s
nosnou dievénou konstrukci (Petrikova 2022). Ukazku navrhu vzhledu této budovy mizeme
vidét na obrazcich €. 20 a 21 nize.

Kazdd ze ctyt budov je nécim specifickd, mé& svou vlastni vizudlni identitu,
prostiednictvim které zde vznika silny pocit sounalezitosti mezi obyvateli, a to nejen s budovou,
ve které jsou ubytovani, ale 1 zaroven s celou Ctvrti. Diky tomu Ze navrh téchto ¢tyf budov je
vymyslen tak aby jednotlivé budovy slouzily k ramovani krajiny, je méstsky prostor slozen ze
sekvenci. Diky tomuto situacnimu uspotfadani se zde vytvoii svétlé prichody a také zelené
plochy na urovni ulice aktivni ctvrt’ S vyraznou identitou
(Schmidt Hammer Lassen Architects 2022).

Nazev této velkolepé dievostavby Rocket&Tigerli odkazuje na lokomotivy, které byly
na tomto misté v minulosti vyrabény. Stavba by meéla nabizet Siroké spektrum vyuziti
kombinujici bézné bydleni, studentské bydleni, nebo také restauraci, sky-bar, lazné,
maloobchodni prostory ¢i hotel. Tato rozmanita skala mozného vyuziti si ddva za cil vybudovat
ctvrt’, kterda bude aktivni pro vSechny, a to po cely den (Petrikova 2022). Pro Svycarské
architekty byl tento jedine¢ny projekt technologickou vyzvou, pii niz bude mozné vyzkouset
nové konstrukéni systémy. Navrh této v€ze predstavily architekti ze studia Schmidt Hammer
Lassen a jejich kolegové ztymu Cometti Truffer Hotel Architects. Pfedmétem navrhu je
navrzeni vyraznych dievénych trami, které budou budoucim obyvatelim dodavat pocit, ze
bydli ve vyjime¢né dievéné budové. Projekt vlastné predstavuje tak trochu milnik ve vystavbé
drevostaveb, a to nejen z hlediska nevidané vysky budovy, ktera by méla dosahovat 100 metrt,
diky které¢ by vytvotily rekord pro obytné budovy s nosnou dievénou konstrukei, ale také
z pohledu zavedeni nového inovativniho konstrukéniho systému, ktery se diva na dievo jako na
ptirodni alternativu za beton. Na vyvoji této nové technologie se podilela Svycarska spolecnost
Implenia a Svycarsky federalni technologicky institut v Ziirichu
(Schmidt Hammer Lassen Architects 2022).
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Pfi navrh vnéjSiho vzhledu této stavby, architekti mysleli 1 na okolni prostfedi, a po
dokonceni by proto méla budova pulsobit jako ptirozené pokracovani okolni architektury.
Tmave Cervené cihly a zluté terakotonové cihly spolu v kombinaci s detaily v zelené barveé
budou slouzit pro oblozeni fasady. Tato pestra barevna kombinace barev v sobé odrazi jiz
existuji ¢ervené stfechy a zluté cihly historickych budov vybudovanych této oblasti. Kromé
navrhu vhodného vné¢jsiho vzhledu fasddy, svou pozornost architekti zaméfili také na
interiérovou cast této stavby. Skvélou praci zde pti navrhu, samotnych bytovych jednotek,
odvedlo studio. Jeho hlavnim cilem ¢i zdamérem bylo odbourat typickou nevyhodu vyskovych
bytovych domi. Tuto nevyhodu, shleddvaji pfedevsim v absenci dostatku svétla a v malém
zivotnim prostoru. Byty v Rocket&Tigerli vSak, diky navrhu, nabidnou budoucimu obyvateli
pravy opak. Tyto byty jsou charakteristické svou velmi Stédrou podlahovou plochou a
neuvéfitelnym pfilivem denniho svétla. Prostory téchto bytovych jednotek jsou navrzeny
zpravidla k univerzalnimu vyuziti, dle individudlnich potifeb potenciondlniho obyvatele
(Petrikova 2022).

A jaka je odpoveéd na otdzku, kdy se budou moci ubytovat prvni potencionalni
obyvatelé¢? Konkrétni datum neni v soucasné dob¢ pevné ustanoveno, ale zatim se stale mluvi
o myslence, Ze prvni ubytovani v této 100 metr vysoké stavbé, by mélo byt realizovano jiz
v roce 2026 (Petrikova 2022).
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Obrazek 20: Ukazka modelu budovy, Obrazek 21: Ukazka konstrukce stavby
Zdroj: (Schmidt Hammer Lassen Architects

W350 — JAPONSKO

Spole¢nost Sumitomo Forestry Co, Ltd zacala v roce 2018 pfipravovat koncept W350.
Jednalo se o plan na vytvoreni 350 metrti vysoké vySkové budovy na bazi dieva, kterd by méla
byt dokoncéena v roce 2041, coz by znamenalo 350 let od zaloZeni korporace v roce 1691. Cilem
této spolecnosti je vytvorit mésta, kterd budou Setrnd k zivotnimu prostiedi a vyuZivajici dfevo,
kde se stanou lesy prostfednictvim zvySeného vyuziti dievéné architektury pro vyskové budovy.
Znalna cast tohoto koncepéniho planu byla zpracovana ve vyzkumném ustavu Tsukuba a ve
vyzkumném a vyvojovém zatizeni korporace Sumitomo Forestry. Zamérem tohoto institutu je
roz§iteni moznosti pro dievostavby jako cestovni mapu pro budouci technologie, jako je
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napiiklad vyvoj stavebnich metod, technologii, které jsou Setrné k Zivotnimu prostfedi a stromt,
které se stavaji zdroji a stavebnimi materialy (Sumitomo Forestry Co., Ltd. 2018).

Jak jiz bylo zminéno vyse, Sumitomo Forestry navrhl koncept 70podlazniho hybridniho
mrakodrapu pfevazné ze dieva, a to k 350. vyroci spolecnosti v roce 2041. Tato ambicidzni a
do budoucna vyhlizejici v€z, pojmenovana W350 by méla svou vyskou skoro Ctyficetkrat
presahovat jiz existujici 18podlazni véz Brock Commons Student Residence ve Vancouveru.
Tento 350 metrd vysoky mrakodrap byl navrzeny jiz zminénou laboratoti Tsukuba spolec¢nosti
Sumitomo a dale pak ve spolupraci s tokijskou praci Nikken Sekkei. Diky tomuto navrhu se
stala tato budova nejvyssi stavbou Japonska (Ravenscroft 2018). Ukazku tohoto mrakodrapu
muzeme vidét na obrazku ¢.22 a 23 nize.

Obrazek 22: Ukazka modelu stavby W350, Obrazek 23: Ukazka naértu budovy
Zdroj: (Sumitomo Forestry Co., Ltd. 2018)

Tato vyskova véz by méla zrealizovana z hybridni dievéné a ocelové konstrukce
s pouzitim 90% difevénych materialli (Sumitomo Forestry Co., Ltd. 2018). Dfevo spottebované
pii vystavbé by mélo dosdhnout hodnoty 185 000 metrii krychlovych (Ravenscroft 2018). Bude
zde pouzita vyztuzend trubkovita konstrukce, ve které budou umistény vyztuhy pro regulaci
vibraci ocelového ramu (diagondlni vyztuhy), situované uvnitf nosnikové a sloupové
konstrukce vyrobené z kombinace dfeva a oceli (Sumitomo Forestry Co., Ltd. 2018).

Na vngjsi stran€ stavby by se mély vyjimat balkony, které obléhaji budovu ze vSech ctyt
stran. Tento balkonovy prostor je navrZeny tak aby budoucim obyvatelim davala moZnost
vychutnat si Cerstvy venkovni vzduch,
bohaté pfirodni prvky a slune¢ni zareni.
Navrzend zeleni navazuje ze zemé& az
k nejvys$sim pater s balkonovou casti a
také bude nabizet pohled na biodiverzitu
v méstském prostiedi
(Sumitomo Forestry Co., Ltd. 2018).
Ukéazku navrhu téchto balkonli mliZzeme

vidét zde na obrazku ¢. 24.
Obrazek 24: Ukazka provedeni balként u W350

Zdroj: (Sumitomo Forestry Co., Ltd. 2018)
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Spole¢nost Sumitomo Forestry odhaduje pfedbéznou ¢astku naklada ve vysi 4,2 miliard
liber. Tato hodnota predstavuje téméi dvojnasobek, oproti konvenéni vyskové budové, kterd
byla postavena se soucasnou technologii. Korporace se vSak bude snazit tyto naklady, a to diky
vyvoji nové technologie (Ravenscroft 2018).

Jiz v historii se vétSina budov stavéla ze dieva, riziko pozaru se vSak diky poctu
dfevénych budov vyrazné snizilo. Diilezitym milnikem ve vystavbé budov ze dfeva byl rok
2010, kdy byla realizace téchto budov podpotfena zdkonem o podpofe pouzivani dieva ve
vetejnych budovach (Ravenscroft 2018). Japonsko si dalo cil, stat se svétovym hracem co se
tyCe technologie pro zvySeni moznosti dieva. Dale se pak snaZi vyvolat a zvysit pfitazlivost
lest, zdroji dieva, zelen¢ a stromt, aby ptispéli k lidem, korporaci a globalnimu zivotnimu
prostiedi (Sumitomo Forestry Co., Ltd. 2018). Plany spojené s vézi W350 jsou posledni z fady
navrhll na konceptualni dievéné mrakodrapy (Ravenscroft 2018).

3.16. VYHLED VICEPODLAZNICH DREVOSTAVEB V CESKE
REPUBLICE DO BUDOUCNA

Co se ty¢e vyhledu vicepodlaznich dfevostaveb do budoucna, Ceska republika za tim
tohoto Zebficku nejvysSich staveb na bazi dieva pftili§ nezasahuje. Divodem jsou, nikoli
nedostatek znalosti a technologie, ale stanovena striktni legislativa. Pro to, aby se v Ceské
republice prosadila mirnéj$i legislativa, bojuji s odkazem na mnohé zahrani¢ni projekty celé
tymy Ceskych stavitela a architektti. V roce 2017 dokonce tito architekti a stavitel¢ uspotadali
spole¢nou mezinarodni konferenci zvanou Grow UP na toto téma. Zdali se i u nas budeme
v blizké budoucnosti setkavat i1 se stavbami jako je napfiklad jiz vySe zminény Treet nebo
W350, je zatim podle vSeho nepravdépodobné (Hyrkova 2018). Jediny ptiklad pokusu o
nejvyssi dievostavbu v Ceské republice mizu uvést projekt, ktery byl predstaven v roce 2017
v Praze v ramci veletrhu Dievostavby.

12 METROVA BUDOVA — HOLESOVICE

Jedna se o vyskovou budovu, ktera se sklada ze Ctyf podlazi a jeji hlavni nosna
konstrukce se sklada z t¢zkého dievéného skeletu (BSH) a z masivnich dievénych panela (CLT)
z kiizem lepeného dieva. Jak jsem jiz zminila v ptedchozi kapitole, Ceska republika je, co se
tyCe vysek budov legislativné limitovana dvanécti metry. Tato vyska je pocitdna od prvniho
podlazi po podlahu posledniho podlazi. V piipadé charakterizované stavby na vystavisti
v prazskych HoleSovicich, vSak €inila tato vySka 13,180 metri (Razicka 2017).

Ve spodni Casti byla situovana kavarna, kde bylo mozné sed¢t, a v nésledujicich patrech
se nachédzela moderni kancelaf, hotelovy pokoj a obytna zéna. Stavbu projektovali zastupci
znamé spolecnosti Prodesi, konkrétné¢ Ing. Monika Moravcovd a Ing. Jakub Smeykal
(Prodesi|Domesi 2017). Ukédzku této 12 metrové stavby, postavené v HoleSovicich, mizeme
vidét na obrazku €. 25.
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Konstrukéni  systém se skladd z kombinace
masivniho skeletu (BSH) a CLT (Novatop) stén pro
zavétrovani konstrukce. Stropy zde byly navrzeny ve tfech
provedenich a to: tramovy s pohledovymi trdmy, stropni
element od Novatopu a varianta stropu z dfevénych I-
Nosnikl od spolecnosti Steico. Jako spojovaci prvky bylo
pouzito mnozstvi sty¢nikovych plechti v narozi, skryté patky
pro tramy, dale pak horni a dolni plechy pro ztuzujici acka a
také mnozstvi Sroubt a vrutl, matek ¢i podlozek a thelniki.
Celkem se jednalo o desitky na miru vyrobenych
sty¢nikovych plechll a stovky kust spojovaciho materialu.

Pro realizaci masivniho skeletu byly pouzity BSH sloupy, ke
byly opracovany na CNC stroji a méli priitez 200/200 (Oprazek 25: Ukézka 12 metrové véze
mm, prifez pravlaku tramu c¢inil 200/400. V piipadé Zdroj: (Ruzicka 2017)

CLT prvkd, se jednalo o 84 mm silnou ztuZujici sténu

v pfizemi a 62 mm silné stény ve zbylych podlazich. K jiz vySe zminénému zavétrovani
pomohlo také provazani OSB deskami v Grovni stropli. Pfevazné o tomto zavétrovani mluvim
o provedeni v pfizemi a wvnitfni pficce v druhém patfe a o ztuzujicich ackach z BSH
(Ruzicka 2017).

Protoze se jedna o vicepodlazni budovu, je zapotiebi zminit i dalezity pojem statika.
Konecné statické feSeni tohoto projektu zpracovala spolecnost RECOC, se kterou korporace
Prodesi dlouhodobé spolupracuje na vyvoji vicepodlaznich dievostaveb i jinych podobnych
projektech (Riizicka 2014).

3.17. UVOD DO MULTIFUNKCNIHO FITNESS CENTRA

Jak jiz nazev diplomové prace napovidd, tématem této prace neni pouze navrh
dfevostavby za pomoci technologie CLT, ale konkrétnéji se jde o zameétfeni i na ndvrh
vicepodlazniho multifuk¢niho fitness centra. Abychom jsme si dokazali piedstavit na jaky druh
stavby je zde svedena pozornost, je zapotfebi vymezit si 1 zdkladni charakteristiku
multifunkéniho fitness centra.

Pted definovanim pojmu fitness centrum, je nezbytné si nejdiive charakterizovat
samotny pojem fitness. Neni jednoduché jednozna¢né definovat co se pojmem fitness skryva,
neexistuje vlastné jedna jedind spravna definice ¢i vymezeni. ,,.Dle sportovni mediciny lze
fitness chapat jako kombinaci ohebnosti, sily a kardiovaskuldrni vytrvalosti® (Maguire 2008).
Dal$im a zéroven nejrozsifenéjSim vymezenim tohoto pojmu je vymezeni fitness jako ,,cvi¢eni
ve fitness centrech. Naplni je napiiklad jak cvifeni s volnymi ¢inkami, tak i cviceni na
trenaZzérech €i dalsi doplnéné aktivity jako jsou aerobni aktivity na specidlnich trenaZérech atd
(Stackeova 2002).

Fitness centrum je tedy definovano jako zafizeni, jehoz prostory slouzi k provozovani
fitness. VétSinou jedincll je tento prostor chapany, jako zafizeni, které vefejnosti umoziuje
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zlepSovat jejich silu, ohebnost a vytrvalost, a to v§e pod jednou stiechou. V dne$ni dobé se
vétSinou ovSem jednd o posilovnu, ktera tvoii zaklad fitness centra a tato ¢ast je doplitovana o
dalsi saly, které slouzi naptiklad pro skupinova cviceni ¢i dalsi sluzby, mezi které fadime
napiiklad prodej potravinovych dopliikd, sauna, bazény ¢i solarium nebo také maséze.

A v ¢em bude mnou navrzené fitness centrum multifukéni? Mdj navrh je orientovan
nejen na zazemi pro fitness ale také na prostory pro odpocinkové vyziti. Tato relaxacni zona
bude urcena pro vSechny potenciondlni navstévniky ale predev§im i pro rodiny s détmi.
Soucasti bude také malé zazemi praveé pro déti a mala mistni prodejna zaméfend na prode;j
sportovnich doplika.

3.17.1 Pohled na fitness centra z hlediska typologie

Dnes, v dobé¢ 21. stoleti, jiz existuje cela fada center, ktera se zamétuji na poskytovani
sluzeb z hlediska fitness. Kazdé¢ z téchto fitness center se od sebe navzajem odliSuji, at’ uz z
pohledu zaméfeni na cilovou skupinu nebo mnozZstvi nabizenych sluZeb, tak i z pohledu
architektonického. Za celou dobu existence center tohoto zaméti, bylo realizovano pfes tisic
tdchto staveb o riiznych velikostech a také o riiznych ptidorysnych tvarech. Podle Ceské komory
fitness, k roku 2019, na ¢eském trhu operuje kolem 1000 — 1200 fitness center (BeneSova 2019).

Jak jiz bylo zminéno vySe, jeden z rozdilii mezi fitness centry je také jejich velikost.
Podle této veliC¢iny miizeme tato centra rozd€lit na mald, stiedni, a velkd. Do skupiny malych
center zafazujeme takové stavby jejich ptidorysna plocha se pohybuje v rozmezi 30 az 100 m>.
V téchto centrech se miizeme Casto setkat s pocitem pratelské az rodinné atmosféry, omezujicim
parametrem je zde vSak jiz zminéna velikost, kterd limituje moznosti vybaveni fitness centra.
Stredni velikosti jsou charakterizovana centra jejich pidorysna plocha dosahuje velikosti od
100 do 350 m?. Ve stavbé této velikosti uz mozné vybavit posilovnu viemi potiebnymi stroji ¢i
jinymi doplnkovymi sluzbami. Skupiné velkych fitness center dominuji stavby s ptdorysnou
plochou piesahujici 350 m?. Hlavni vyhodou velkych center je predeviim mnoZstvi nabizenych
stroju a dalSich poskytovanych sluzeb. Vyhodou je samoziejmé také upokojovani vétsiho poctu
zékaznikli najedou. Nevyhodou vsak muize byt absence intimni atmosféry a s tim spojeny
nedostatek soukromi pfi cviceni (Kolouch & Bohéackova 1994).

Nejen dle velikosti, ale 1 podle dal$ich kritérii, miizeme fitness centra rozdélit, a to jiz
dle zminénych nabidek sluzeb a, nebo vybaveni. Na to, jaky druh fitness centra bych chtéla
navrhnout, méa ovSem predevsim vliv zvolnd cilova skupina navstévniki. Je totiz rozdil mezi
tim, jak by mélo vypadat centrum které je urcené kulturistim, a prostory které navstévuji
ptedevsim Zeny. To je divodem, pro¢ v soucasné dob¢ vznikaji fitness centra, kterd se bud’
specializuji pouze pro Zeny ¢i se orientuji na rodiny nebo na mladé klienty ¢i seniory. V ptipadé
center orientovanych na rodiny, jsou tyto prostory vybaveny naptiklad détskym koutkem nebo
1 prostory nabizejici cvi¢eni pro déti. Podle toho, na jakou cilovou skupinu se zaméifime, se
muze kromé vybaveni prostor, liit i druh piehravané hudby, ktera bude znit z reproduktori.
Jina hudba bude provazet klienty pfi cviceni ve fitness centrech na venkové a jind ve mésté.
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Kromé vybaveni a druhu hudby, je cilové skupiné, ptrizptisobeny i vzhled a persondl fitness
center (Maguire 2008).

S navrhem fitness centra z hlediska typologie, je spojena celd fada norem. Hlavni
kli¢ovou normou, nezbytnou pro navrh stavby, je technicka norma CSN EN 17229 (940400).
Jedna se o dokument, ktery ndm stanovuje zdkladni minimalni pozadavky na poskytovani
fyzické aktivity ve fitness centrech. Tato norma také obsahuje manazerské a provozni postupy,
které jsou zamétené na nabizeni a poskytovani sluzby ve spojeni s pozadavky na vhodny vybér
a umisténi vybaveni (Hrazdil 2021). Jako dal$i normy, kterymi je nezbytné se fidit pfi navrhu,
bych chtéla uvést CSN EN 12503 Sportovni zinénky, CSN EN 957-1 Stacionarni tréninkové
zafizeni, CSN EN 12193 Svétlo a osvétleni — Osvétleni sportovist, CSN EN 15312 Viceuéelové
sportovni zatizeni s volnym pfistupem — Funk¢ni a bezpecnosti poZzadavky, zkuSebni metody.

Z pohledu typologie Navratil, Mudr a Maly (2010) uvadéji dve prostorove formy fitness
centra a to: vicepodlazni a jednopodlazni, dale pak dvé mozZnosti feSeni funkcénich ¢asti a to:
halové fesSeni a rozdéleni do vice mistnosti. Recepce je situovana ve vstupnim prostoru, kromé
piivitani klientd, mutze nabizet i doplikovy prodej jako je naptiklad prodej sportovnich
doplnki, ndpoji atd. Samoziejme na recepci probihaji 1 uhrady konzumovanych sluzeb, které
jsou navstévnikovi zaznamenavany elektronicky na ucet béhem spotteby pii pohybu po centru.
Prostor obklopujici recepci je Casto feSen jako odpocCivarna a jako misto pro setkéni. Dale na
tento prostor navazuje hygienické zazemi, které je tvofeno $atnami, zachody ¢&i sprchami. Satny
by mély byt navrzené tak aby byly prostorové stisnéné. Toto Satnové zdzemi byvaji Casto
rozdéleny na necisté a Cisté. Pii navrhovani je nezbytné také mit na paméti, ze prostory ur¢ené
pro fitness musi mit zajisténou pozadovanou vyménu vzduchu a také myslet na snadny uklid
vSech provoznich mistnosti.

Dle normy CSN EN 12193, jak jsem jiz zminila vyse, by mély byt prostory dostate¢né
osvétleny. Jako vhodna barva svétla, se doporucuje teplejsi odstin, ve kterém ma lidska ktze
prirozeny odstin. Stény tvofici obvod cviebnich prostor by mély byt oblozeny zrcadly, a to
z diivodu, aby sportovec mohl pfi vlastnim cviceni sam sebe kontrolovat pii spravném drzeni
téla. Z pohledu zdravotniho je sportovce dulezité sledovat, jaky zplsobem, a zdali viibec
spravné pohybuji se zatézovanym pohybovym aparatem. Dale by méla byt v ndvrhu spravné
zvolena podlaha, z divodu hygienického, by se mélo o jednat o bezprasné povrchy, na ptiklad
koberce jsou jako podlaha v téchto prostorech urcit€ nevhodnym feSenim. Jako vhodna varianta
se osveédCily sportovni povrchy na bazi plasti ¢i gumy. Pfednosti téchto materidlii je urcité
odolnost vii¢i mechanickému poskozeni, se kterymi se nejcastéji setkdvame naptiklad u
plovoucich podlah pti padu €inky ¢i jiného naéini (Navratil, Mudra, & Maly 2010).
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V ptipad¢ posiloven a fitnesscenter jejichz kapacita se pohybuje v rozmezi 40 -45 osob
musime vychazet z velikosti prostoru minimalné 200 m?. Ukazku feSeni takové prostoru
muzeme vidét na obrazku ¢.26 nize. Svétla vyska vSech téchto mistnosti je stanovena na 3,0 m.
Pii névrhu je také zvolit Sitku mistnosti 6 m, tato Sifka je vhodna z hlediska optimalniho
postaveni pfistrojii do dvou fad. Délka téchto mistnosti by méla byt 15 m, a to predevsim z
divodu ptehlednosti pfi tréninku (Neufert 2000).
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Obrazek 26: Piiklad posilovny o velikosti 200 m? (Neufert 2000)

V ptipadé pohledu na samotnou posilovnu, by méla byt tato mistnost, v provoznim
schématu fitness centra, situovana tak, aby byl navstévnikiim umoznén strecink ¢i rozcviceni
v kardiozoéné i pred ostatnimi sportovnimi aktivitami, které jsou ve fitness centru nabizené. Cést
posilovny pro kardiovaskularni neboli vytrvalostni trénink, Casto také oznacovéano jako
kardiozona, je vétSinou odd€lovana do samostatné mistnosti. Tento prostor je vybaven
zafizenim jako jsou bézecké pasy, veslatské trenazery, steppery ¢i rotopedy. V této mistnosti je
piredviddm dlouhodobéjsi vytrvalosti trénink, proto zde byvaji umistovany velkoplosné TV
projekce, které by méli prispét ke snizeni psychické zatéze klienta. Tyto stejné TV monitory,
jsou z totozného divodu, instalované i1 v hlavnim prostoru posilovny spolu s reproduktory pro
prostorové ozvuceni (Navratil, Mudra, & Maly 2010).

Soucasti nabidky fitness centra casto byva i moznost umé¢lého opalovani v solariu. Tuto
moznost vyuzivaji jak sportovci, tak i klienti bez sportovnich zajmi. Prostory se solariem byly
mély byt tedy situovany v Gzké vazbé na recepci, klienti totiz nepotiebuji vstupovat do Satny ¢i
umyvarny (Neufert 2000).

Své prostory, tj. Satnu a mistnost pro provedeni vstupniho pohovoru s klientem, tu také
naleznou osobni trenéfi. Napln prace téchto osobnich trenéru vétSinou spociva v praci
s klientem, se zam¢efim na sestavovani jeho tréninkového planu
(Navratil, Mudra, & Maly 2010).

Béznou sluzbou, kterou v dneSni dobé fitness centra také nabizeji, jsou regeneracni
prostory. Tyto prostory jsou navrhovany i piipadé této diplomové prace, proto jim je i zde
vénovana mensi pozornost.
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Regeneracni prostory, jako je sauna, byvaji Casto zfizovany u vétSich sportovnich
objekt a ve vétSiné pripadech jsou navstévovany profesiondlnimi i amatérskymi sportovci.
Funkce tohoto zatizeni spociva v odstranéni mimoiadné fyzické a psychické zatéze vzniklé pfi
naroéném cviceni. Mistnosti jsou specifické svymi provoznimi a hygienickymi pozadavky.
Jedna se o prostory, které jsou vybavené nakladnymi zafizovacimi pfedméty a technologii.
Navrh téchto prostor, véetné vybaveni, kapacity a provozovani, je nezbytné konzultovat a fesit
spolu se sportovnim lékafem, trenérem a dalSimi odborniky (Neufert 2000).

Soucasti regeneracnich prostor jsou takzvané zakladni provozni celky, které obsahuji
vstupni ¢ast, komunikace, Satny, umyvarny, WC sportovci, suché prostory regenerace, mokré
prostory regenerace a samoziejm¢ saunu. V pripadé usekd jako je vstupni prostor a
komunikace, délime tyto prostory dle hygienickych pozadavkii na ¢isté a necisté. Na vstupni
prostor, ¢asto na necisté stran€, navazuje recepce, jejiz funkci je vydej pradla (sklad Cistého a
pouzitého pradla), ptipadné 1 prodej ¢i moznost obCerstveni a kratkodobého posezeni. V tomto
piipad¢ se vSak povazuje za vhodné doplnit tuto vstupni ¢ast o samostatné WC. Kdyz se
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zaméfim na Satny, ty jsou déleny na dvé ¢asti, konkrétné na Cisté a necisté zony. Tyto zminéné
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zony by se navzajem nem¢éli kiizit. NejcastéjSim zplisobem, jak tomu zabranit, je pouziti tzv.
obkro¢né lavicky pro oddéleni necisté a Cisté Casti. V piipad€ stanoveni poctu zatizovacich
predméti, nachdzejicich se v umyvarnach a toaletach sportovct, neplati pro tato zatfizeni zadné
zdvazné normy. V tomto piipadé se drzime obecnych hygienickych pozadavkl
(Navratil, Mudra, & Maly 2010). Pro pfedstavu je zde uvedena tabulka ¢ 10. s poCtem

jednotlivych zafizeni, v téchto prostorech, jak pro muze, tak pro zeny.

Pocet sprch je v umyvarnach stanoveny tak aby odpovidal kapacité Saten v poméru 1
sprcha na 3-5 mist v Satn¢ (Miskovsky & et al. 1981).

Tabulka 9: Stanoveni poctu zatizovacich Tabulka 10: Doporucené plogné standardy
predméti dle (MiSkovsky a kol. 1981) nékterych casti (Miskovsky a kol. 1981)
pisoary umyvadla wC max. plogny
Musi prostor doporuc. ctandard
uZi kapacita
1-100s0b 1 1 1 suché prostory
11-35 osob 2 2 1 Eni
reg.eneracnl 3 B
36-60 osob 2 3 1 posilovna
Zeny viceUcelovy sal 6 4 m?*/osoba
T -
1-10 osob masazni pristroje 4 2 m?/osoba
11-25 osob mokré prostory
bazénova cast 16 6,5 m? fosoba
26—45 osob 3 1 -
vanové 5m>-12m?
v 3+1
a podv. masaze osoba
Suché  prostory  regenerace  jsou l\g;.:g aglapaci e e
charakteristické tim, Zze v pfipadé¢ vhodnych
B B i . B vodni striky 1 14 m?
podminek nemusi byt d€leny podle pohlavi. - p 8 m?/osoba

Tyto prostory jsou vybaveny rlznymi
masaznimi piistroji, regeneracni posilovnou ¢i viceucelovym sdlem a déale pak naptiklad
vybavenim podle doporuceni sportovniho 1ékare (Navratil, Mudra, & Maly 2010). V tabulce ¢.
9 mizeme vidét priklad plosnych doporucenych standardi pro nékteré vybrané prostory.
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Mokré prostory regenerace jsou charakterizované jako mista, kterd vyzaduji odd€leni
podle pohlavi stiidavy provoz. Hlavni naplni téchto prostor jsou podvodni a vanové masaze,
vodni stfiky, dale pak také parni lazné€, vitivé a Slapaci lazn€, nebo rucni masaze a dalsi
(Navratil, Mudra, & Maly 2010).

Jako posledni provozni celek jsou zde  Tabulka 11: Plogné standardy prostorti
uvedeny sauny. Pojmem sauna je oznaCovana sauny dle vyhlasky ¢. 135/2004 Sb.

soustava prostori pro horkovzdusnou potni lazen.

. r , o , o plosny standard, dalsi
Pokud je toto zafizeni soucCasti sportovni centra, mize prostor potet Udaje
mit vazbu na $atnovou ¢ast, nebo miize byt realizovan | UT/vema: | Lsprchalémista
pocet sprch v ohrivarné
jako samostatny provoz s vlastni Satnou. Pfi navrhovani min. 1WC /100 muzd
s 17 ;oo ~ Iy « dale 1 pisoar fkazdych
saun se fidime danymi pozadavky dle vyhlasky ¢. |, =0 must
135/2004 Sb., ktera nam stanovuje, jaké jsou hygienické min. 1 WC fkazdych
50 Zen
pozadavky na koupali$té, sauny a také jaké jsou limity —
prohfivana 2 m?[osob T

210¢cm

pisku jsou stanoveny na piskovistich venkovnich
vnitrni
hracich ploch. Hlavni prostorem sauny je tzv. |ochlazovsa | 0,5m? /1 misto
s ochlazov. v prohfivarné

prohfivarna. Tato mistnost ma vysoké ndaroky na | bazénkem

vnéjsi min. 2,0 m? /1 misto
ochlazovna v prohfivarné

dokonalé provedeni tepelné izolace stén s parotésnou

min. 2,0 m? /1 misto
v prohfivarné

zabranou a take na zajisténi pfivodu a odtahu vzduchu ..

spravaym smérem (Neufert 2000). V tabulce ¢. 11
muzeme videt plosné standardy tykajici se prostorti sauny, a to dle vySe zminéné vyhlasky.

Teplota v hlavni Casti sauny miize dosahovat az 110 °C. Interiérovy dievény obklad
spolu s lavicemi a lehatky, ktera jsou alespon ve dvou riznych vyskach, by mély byt provedeny
z obrousené¢ho, mékkého suchého dieva. Toto dievo by mélo byt bez smolnych lozisek a bez
napousténi a barveni. Na prohfivarnu pak dale navazuje ochlazovna, kterd mize byt jak vnitini,
tak 1 vn&jsi, kazdopadné v obou piipadech mluvime o zafizeni slouzici k ochlazeni téla.
Provoznim centrem sauny je umyvarna, ktera je vybavena sprchami a navazuje piimo na Satnu
(Navratil, Mudra, & Maly 2010).

Pro pfijemny pobyt v sauné a ostatnich prostorech pro regeneraci je kromé bezchybného
provozniho ndvrhu, také vénovat pozornost kvalit¢ navrhu interiéru. Je nezbytné zatidit nejen
dostatek pfistupu denniho svétla ale také akustickou pohodu. U mokrych provozl je vétSina
povrchii feSena, dle hygienickych pozadavki, keramickymi obklady, které odrazeji zvuk, a jsou
proto akusticky nevhodné. Proto abychom dosdhli akustického utlumu, musime volit jiné
vhodnéjsi materialy. Pozadavkem je také aby vSechny prostory musi byt ndlezité vytapény a
vétrany. Pokud pro vétrani nestaci pouze ptirozend vyména vzduchu okny, musi byt zajisténo
vétrani pomoci nuceného vétrani (Neufert 2000).
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Na obrazku ¢.27 mizeme vidét ukdzku provozniho schématu samostatné sauny.

1. éekama, 2. $atna s obkro¢nou lavickou, ) I l
3. umyvarna, 4. potnice, 5. WC, 6. odpotivama, D5, "

7. vnéjsi ochlazovna, 8. ochlazovaci bazének, .

9.recepce, 9.recepce, 10. pripravna, 11. technicka 4 —

mistnost [7[ 1

Obrazek 27: Schéma sauny pro 5-6 osob (Navratil, Mudra, & Maly 2010)

3.17.2  Fitness centra v Ceské republice

V soudasné dobé, v Ceské republice miizeme narazit na fitness centra takika na kazdé
rohu. Jedna se o centra, kterd jsou zaméfend prevazné na urcité skupiny lidi naptiklad existuji
fitness centra pouze pro zeny ¢i muze, fitness pro seniory, fitness zamefena na funk¢ni trénink
apod. Ve vSech ptipadech jsou stavby téchto fitness center navrzeny z neekologickych materiala
jako je naptiklad beton. Je v malo ptipadech jsem se setkala se zapojenim dieva ¢i materiali na
bazi dieva, do navrhu realizace budovy. Dievo zde pokazdé zaujimalo pouze funkci estetickou
a jednalo se o interiéroveé prvky.

V mé diplomové praci je navrhnuty pravy opak. Navrzené multifunkéni centrum bude
vhodné pro vSechny kategorie lidi bez skatulkovani, s moZnosti nejen sportovniho vyziti. Toto
multifunkéni centrum budou moci navstivit, jak vrcholovy sportovei, tak i rodiny s détmi, lidé,
ktefi se sportem teprve zaCinaji, nebo také lidé starSich vékovych kategorii, jako naptiklad
seniofi. Projekt je navrzeny jako dievostavba, takze dievo bude dilezitym prvkem nejen pro
esteticky dojem, ale i jako nosna konstrukce stavby.

3.17.3 Fitness centra z materialu na bazi dreva ve svété

FITNESS & WELLNESS CENTRUM UBC-O

Jako prvni ukazkovy ptiklad pouziti materiali na bazi dieva, pro hlavni konstrukéni
systém dfevostavby ve svété, lze uvést Fitness a wellness centrum v kampusu UBC
V Okanaganu. Jedna se o kanadsky projekt, ktery je vysledkem soutéZe design-build. Cilem
této soutéze je predvést inovativni technologii dievénych konstrukei a také zaroven poskytnout,
jak nova tréninkova zafizeni pro studentské sportovce, tak i novy prostor uréeny pro kardio
trénink, jogu, silovy trénink, bojova uméni atd (UBC PROPERTIES TRUST).

KdyZ byl provadén prizkum pruzné konstrukce znaného rozpéti, byly CLT panely
pfetvoreny na hluboké, §tihlé tramy, které byly vzajemné protfiznuty. Divodem priiezu, bylo
vytvofeni bunééné miizky, kterd podpird vnéjsi plast. Vytvofené tramy spolu s miizkou ve
spojeni s CLT sloupy pak tvofi jednotny uceleny rdmec. Tato zvolena bunécna strategie se stala
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zakladem nékterych nejucinngjSich struktur vytvotenych ptirodou: lehkych materialt, které
jsou pevnéjsi, a to diky své vostinové geometrii (McFarland Marceau Architects 2022).

Jako zajimavost lze také uvést skutecnost, ze zde byla navrzena sada dili z balzového
dfeva podobné¢ jako u modelu letadla, a to hlavné z diivodu vyuziti jednoduchosti a rychlosti
konstrukce CLT. Slozité tvary, které se v objektu nachdzeji, byly efektivné fezany
z obdélnikovych velkych listi kiizové laminovaného SPF feziva s min. odpadem. Jednotlivé
dily byly pot¢é na misté napojeny pomoci koliki a =zasuvek znerezové oceli
(UBC PROPERTIES TRUST).

V celém tomto realizovaném néavrhu byl vyvinut jazyk z masového dieva, pfiCemz
vlastnosti CLT se staly zakladni nedilnou soucasti syst¢ému budovy. Ptikladem jsou hluboké
CLT kazety stiesni konstrukce. Ukazku téchto CLT kazet mizete vidét na obrazku ¢ 28. nize.
Vyhodou této konstrukce je, ze poskytuje velké ploch y pro nasmérovani svétla, akustické
tlumeni ¢i skryti sprinklerti (Kindred Construction 2022).

Celé toto fitness centrum bylo vybudovadno diky finan¢nimu daru od zakladatelské
rodiny Kelowna Flightcraft, Barry Lapointe a Mary Jo Schnepf a jejich zaméstnanci. Pomoci
tohoto daru, jehoz vySe €inila 3,5 milionu dolart, vzniklo prvni a jediné fitnness centrum
postavené pro tento ucel na akademické pude, které bylo otevieno v Iét€ roku 2013
( The University of British Columbia 2013).

MozZnosti sportovniho vyziti jsou zde riznorodd. Na horni urovni, hlavni fitness centrum,
nabizi 4000 ¢tverecnich stop inovativniho kardio vybaveni, dale pak fadu posilovacich stroji a
v neposledni fadé¢ také otevieny prostor a spoustu moznosti pro volnou vahu
(McFarland Marceau Architects 2022).

Obrazek 28: Ukazka stropu z CLT kazet, Zdroj: (McFarland Marceau Architects 2022)

KOMUNITNI CENTRUM HIDDEN CREEK

Jako druhy ptiklad stavby na bazi dfeva je zde uvedeno Komunitni centrum Hidden Creek
v Hillsboro, Oregon. Jedna se o jedno z prvnich komunitnich center s masovym dfevem v zemi.
Hiden Creek demonstruje efektivni vyuziti (CLT) kiizem lepeného dieva v designu
komunitniho centra. Dievostavba se nachazi v parku a lese o rozloze 20 akrli a nabizi biofilni
desingn (WOODWORKS 2022).
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Konstrukéni systém tohoto projektu je postaven z naklapécich betonovych stén a kiizem
lepeného dieva. Jedna se o prvni celostatni hromadné dievéné komunitni centrum v Hillsboro,
se sloupkovym a trdmovym ramem, jehoz funkci je podepteni podlahy a stfesni roviny CLT
(OPSIS ARCHITECTURE 2022).

Konstrukéni tym pro realizaci plné€ vyuzil konzoly a vicepolové nosniky pro vytvoreni
otevienych prostor, a také pro optimalizaci denniho svétla a vyhledd. Divodem bylo také, aby
bylo umoznéno zaméstnancim snadno dohlizet na prostory aktivit. Realizatofi se snazili
konstrukéni uspotradani peclivé zvazit. Smérem na vychod/zapad je vyuzivana piisna miizka
13 stop a 3 palce ekonomiky a kapacity CLT paneli. Tato miizka byla namodifikovana tak aby
vytvotila kryty vstup s trojici 18 stop konzolovych dvojitych lepenych lamelovych nosniki,
které podporuji 9vrstvou palubu CLT. Severojizni miizka je charakteristicka tim, Ze pojme
programové prvky vyzadujici zvySené zatizeni a také delsi rozpéti a to vcetné 90 stop lepenych
lamelovych nosnikt v télocvicné (WOODWORKS 2022).

Dtevostavba je charakteristickd inovativnim zelenym designem a prosvétlenou
architekturou, kterd spojuje spolecenské, kulturni a rekreacni prostory, které jsou inkluzivni a
piistupné komunit¢. Tyto zminéné prostory zahrnuji prostory jako je t€locvicna se dvéma kurty,
posilovna, dale pak dvé cvicebni ¢i tane¢ni mistnosti, a spoleCenskou mistnost s kapacitou 300
mist (OPSIS ARCHITECTURE 2022). Jak toto komunitni centrum vypada miZeme vidét na
fotografiich niZe. Déle zde najdeme i napiiklad ucebny, dvé fitness studia, a dokonce 1 fitness
centrum a venkovni sportovisté (Hillsboro 2022).

Zatizeni umisténé v komunitnim centrum, je vycislené v hodnoté¢ 37 miliontit USD a
bylo naplanovéano a navrzeno pomoci aktivniho zapojeni Siroké vetejnosti. Konkrétné jde o
zapojeni 18¢lenného obcanského poradniho vyboru a také se vychéazelo ze statistky platného
pruzkumu a webového prizkumu. Diky velkému solarnimu poli, které je situovano na stfese
komunitniho kiidla, a pfirozené ventilaci je opatfenimi na usporu vody a vyvazenym dennim
osvétlenim toto komunitni centrum zatazeno do programu Energy Trust of Oregon's Path to
Net-Zero (OPSIS ARCHITECTURE 2022).
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Obrazek 29: Ukazka sportovni hal ~ Obrazek 30: Pohled na komunitni centrum
Zdroj: (WOODWORKS 2022)
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3.17.4 Pozadavky stanovené dle CSN EN 17229

Jedna se o pozadavky vychézejici z ¢eské technické normy, kterd se zamétuje na fitness
centra, konkrétnéji pak na jejich pozadavky na vybaveni a provoz centra, a na pozadavky na
provoz a fizeni. Tento dokument nam také stanovuje, jaké jsou minimalni pozadavky na fyzické
aktivity ve fitness centrech.

Néplni této normy jsou nejen pozadavky ale také dualezité terminy a definice. Jednou
z takovych zédkladnich definic, pro tuto diplomovou praci, je pojem fitness centrum. Podle
normy jde o vefejné pristupné misto, kde jsou poskytovany rtzné fyzické aktivity jak pro
skupiny, tak i jednotlivece (CSN EN 17229).

V ptipad€ normovanych pozadavki je pro napln této prace pak nezbytny odstavec €. 4.5
se zam¢efenim na Provoz a fizeni. Obecné se jedna o zpracované pisemné postupy a zasady,
které se tykaji provozu a fizeni v oblasti fitness centra. Ze strany bezpecnosti se zejména pak
jedna o tyto pozadavky na: elektrické napéjeni vybaveni, podlahy a povrchy v cvi¢ebnich
prostorach a na chodbéch. Dale jsou zde zminéné 1 dalsi pozadavky jako naptiklad: pozadavek
na vétrani, teplotu, osvétleni, hluénost atd. (CSN EN 17229).

Pozadavek na teplotu je specificky tim, Ze ve vSech navrzenych prostorach, uréenych ke
cviceni, musi byt viditelna hodnota teploty. Kazdé fitness centrum ma vinnost uZivatele
informovat o zvySeném riziku, pokud naméfend teplota piesdhne hranici 26°C, aby se uZivatel
mohl vc¢as sam rozhodnout o zvoleném druhu a intenzit¢ zamySleného cviceni
(CSN EN 17229). Dle pozadavku &. 4.5.6 Osvétleni, je povinnosti kazdého fitness centra,
poskytovat ve svych cvicebnich prostorach dostatek svétla, tak aby bylo zajisténo bezpecné
provadéni planovaného cviceni. V souvislosti s osvétlenim je dokézéano, Ze intenzita svétla ve
cvicebnich prostoru ma znacny vliv na prozitek z fyzické aktivity, které jednotliva fitness centra
nabizeji. Z tohoto divodu je ve cviebnich prostorach téchto center, dovoleno odchylit se od
norem EN pro osvétleni.

4. METODIKA
Diplomova prace je vypracovana a roz¢lenéna do nasledujicich tseki:

. literarni reserse,
. vypracovani architektonické studie,

o tvarové, dispoziéni provedeni, materialové a konstrukéni feSeni objektu,
. vypracovani projektové dokumentace pro realizaci stavby,

o technické zpravy,

o vykresové dokumentace,

o dokumentace podrobnosti,
. posouzeni a optimalizace konstrukénich skladeb a detailt z hlediska stavebni fyziky,
. statické posouzeni vybranych nosnych prvki a konstrukénich spoji,

. vypracovani vystupni dokumentace pro CNC stroje,
sestaveni dil¢iho rozpo€tu v programu Kross.
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5. STUDIE

V prvni ¢asti je pozornost zaméfena na zpracovani studie z pohledu architektonického,
to znamena zakladni tvarové, konstrukéni, dispozicni a materidlové provedeni. Soucasti bude
samoziejme 1 konkrétni umisténi navrzeného objektu do konkrétni lokality. Druha ¢ast této
diplomové prace bude vénovana vypracovani projektové dokumentace pro realizaci stavby.
Obsahem tohoto architektonicko-stavebniho feSeni bude technicka zprava, vykresova Cast a
dokumenty podrobnosti. Dil¢imi cili jsou pak, navrh, posouzeni a optimalizace konstruk¢énich
skladeb a detaili z hlediska stavebni fyziky. V posledni ¢asti prace zaméfim pozornost na
vypracovani statického posudku a vystupni dokumentace pro CNC stroje.

5.1. ARCHITEKTONICKY NAVRH STAVBY

Jako prvni krok v ramci architektonické studie, byl proveden ndvrh vhodného usazeni
stavby na pozemek zvolené lokality. S timto krokem byly spojeny poZadavky na obsah
architektonické studie, které spocivaly ve vypracovani zakladnich arch. vykrest, kterymi jsou
fezy, pudorysy, jednotlivé pohledy, a samoziejmé samotny katastralni situacni vykres. Veskeré
tyto CAD vystupy byly zpracovany v navrhovacim softwarech ArchiCAD a AutoCAD.

5.2. VOLBA LOKALITY

Plocha pozemku se nachazi v obci Chyné ve StiedoCeském kraji, konkrétnéji okres
Praha-zapad. Jedn4 se o izemi o celkové vyméfe 2 152 m? situované v pievazné rodinné
zéastavbe. Dle uzemniho planu této obce, je pro novou vystavbu na daném pozemku, stanoveno
piipustné vyuziti stavby spolu s prostorovym uspofadanim pldnovanych stavebnich zameéri.
Podle UP je pozemek uréen pro ob¢anské vybaveni, télovychovu a sport. V ramci pozadavki
obce se dale jedna o vyskovou hladinu stavby dosujici maximalné 12 m, dale pak o omezeni
zamétfené na zastavénost pozemku, kdy mozné zastavitelnost hlavni stavbou €ini 40 %, 10%
vedlej$i stavbou. Veskeré zpevnéné plochy zaujimaji max. 20 % z vyty€eného tzemi spolu se
zeleni do 30 %.

5.3. TVAROVE A DISPOZICNI RESENI

Samotny navrh objektu byl ptizplsoben tak aby svym tvarovym a dispozi¢nim feSenim
spliioval jiz vySe zminéné regulacni pozadavky vychdzejici z izemi planovaci dokumentace
obce. Objekt je okolni zastavbou obestavény pouze ze severni €1 severo-vychodni strany, a je
od téchto sousednich budov v dostatecné odstupni vzdalenosti, tudiz nedochézi k jeho zastinéni
ani naslednému ochlazovani plochy konstrukci. To znamend, Ze se zde nachdzi minimalni
mnozstvi ploch ochlazovanych konstrukci a vytapény objem budovy nemusi byt vysoky, coz
ma za nasledek mensi ztraty energie.
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Z hlediska tvarového teSeni se jedna o objekt jednoduchého pidorysu, pravidelného
tvaru, slouzeny ze dvou obdélnikti. Multifunkéni centrum je navrzeno jako dvoupodlazni stavba
s pultovymi stiechami o sklonu 20° a 6°

Predmét stavby byl umistén na zvolenou parcelu tim zptisobem, aby z pohledu dispozice
byly veskeré chladné mistnosti, které jsou charakteristick¢ s minimalni potfebou oken, jako
jsou naptiklad koupelny, technickd mistnost, schodisté, toaleta a Satny, byly svou polohou
v objektu orientovany na severni stranu. Na jih byly naopak orientovany konstrukce s co nejvice
prosklenych plochami. Na tuto svétovou stranu jsou v piipade piizemi situovany mistnosti jako
je kavarna, détsky koutek, spolecenské prostory, v prvnim nadzemnim podlazi zaujima tuto
veskerou jizni plochu prostor pro vykonavani fyzické aktivity. Dispozi¢ni feSeni a velikost
mistnosti je uvedeno v tabulkach a studiich podlazi nize. Multifunk¢ni fitness centrum bylo
dispozi¢né navrzeno pro 60 az 90 osob mimo obsluhujici personal.

Tabulka 12{ Tabglka mistnosti 1.NP Tabulka 13: Tabulka mistnosti 2.NP (autor)

TABULKA MiSTNOTI 1.NP TABULKA MISTNOSTi 2.NP
C. MNazev mistnosti Plocha (m2) C. Nazev mistnosti Plocha (m2)
101 |RECEPCE + KAVARNA 174,42 gg? ?EI:I(IZEHS; -ZEE:‘LY 1;45?5
102 | TECHNICKA M. 2.19 502 |FITNESS VENKOVNT ZONA 32.01
1.03 SKLAD- RECEPCE 8,562 203 |ISKLAD 386
1.04 |PREJIMKA ZBOZi 482 2.04 |SOC. ZARIZENI - MUZI 2&);12
105 |ZASOBOVANI 967 2.04 %00. ZABIZENI—ZENY 16,59
106 |OBAL. PROSTRORY 8.53 2.05 |SATNA- ZENY 17,61
- — 2.06 |SATNA-MUZI 17,48

107 |ZADVERI 44 2.07 |UMYVARNA - ZENY 3,99
1.08  |SKLAD - KAVARNA 7,57 208 |UMYVARNA -MUZI 3,98
109 |cHLADICI BoX 2 50 210 S’PRCHY—MUZ| 11,47
110 |PRODEJNA 15,50 211 |UKLID 9,62

- 212 |CHODBA 14 85
111 |UKLID RECEPCE 6,85 513 [CHODBA 23 40
112  |UKLID - ZAMCI 476 382,62 m?
113 |WC- ZENY 1.66
114 |we- MUz 1,65
115 |ZAZEMI ZAM-Cl = KANCELAR 16,70
116 |CHODBA 1,94
117 |CHODBA S V¥ TAHEM 18,13
118 [UKLID- KAV ARMA 311
119  |SKLAD- PRODEJNA 401
120 [sOC. ZARIZENI ZENY 1,49
121 |S0C. ZARIZENI MUZI 3,85
122 |weC-ZENY 14,67
123 [weC- MUZI 20,50

368,13 m°
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Obrazek 32: Dispozicni feseni 2.NP (autor)

Charakteristika konstruk¢niho a materidlového feseni viz Technicka zprava.

62

15729




5.4. POSOUZENI TEPELNE TECHNICKEHO VYPOCTU

Podkladem pro stanoveni vypocetni techniky pro tepelné-vlhkostni chovani konstrukce
objektu se stala norma CSN ISO 13788.

Pti ndvrhu i nasledném optimalizovani a posouzeni konstruk¢nich detail byla pouzita
zkuSebni studentska verze softwaru Teplo 2017 EDU, Area 2017 LT a Meshgen Area 2011.
Konkrétné je zde fe¢ o detailech, u nichz byl proveden vypocet, posouzeni a zhodnoceni
normativnich pozadavkl na obvodové konstrukce, za uvahy, zZe pii vypoctech byly stanoveny
stacionarni okrajové podminky. Pomoci téchto okrajovych podminek v tepelné technickych
vypoctech obalky budovy, mizeme rychle zjistit, zda v urcité konstrukci dochazi ¢i nedochazi
ke kondenzaci vodni pary a dale jakych hodnot nabyva soucinitel prostupu tepla souvrstvi dané
konstrukce.

Kromé soucinitele prostupu tepla, ktery ziskame zadanim konsttukce do vyse
zminéného programu Teplo 2017 EDU. nam tento software také stanovy hodnoty tepelného
odporu, hodnotu teplotni faktoru, nejmizsi povrchovou teplotu, pokles dotykové teploty ¢i
hodnotu roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary na zakladé EN ISO 6946, CSN
730540, ENISO 13788 a STN 730540.

Stejné jako ze softwaru Teplo 2017 EDU, tak z programu Area 2017 LT, je mozné ziskat
vystupy v podobé hodnot teplotni faktoru, ro¢ni bilance zkondenzované a vypaiené vodni pary.
Mimo tyto uvedené parametry, software vyhodnoti konstrukci z hlediska mémého tepelného
toku, hustoty tepelného toku vodni pary, a to vie podle EN ISO 10 211, EN ISO 13788, CSN
730540 a STN 730540. V piipadé tohoto programu jde vlastné o posouzeni dvourozmeérnych
stavebnich detailti se zaméfenim na prostup tepla a difiizi vodni pary, pi1 pouziti metody
konec¢nych prvki.

5.5.  POSOUZENI] - SOFTWARE TEPLO 2017 EDU

P¥i posuzovani v tomto programu bylo postupovano nasledovné:

1) Zadani jednotlivych predmétnych materidlii, o danych tloustkach, do softwaru Teplo
2017 EDU. Veskeré tloustky byly do zadani vypliiovany v metrech. Materialy byly
zadavany v potadi, v jakém byly navrzeny (podklad - vypis skladeb)

2) Volba typu konstrukce (obvodova sténa, stfecha, strop ...)

3) Zadani okrajovych stacionarnich podminek pro vybranou oblast obce Chyné

4) Zadani tfidy vnitini vlhkosti — 4. tfida ( vysoka vlhkost — jidelny sportovni haly), 2. tfida

Na zaklad¢ stanoveni okrajovych podminek a urceni znamé ttidy vnitini vlhkosti se nasledné
automaticky sami vyplnily hodnoty udéavaji: ndvrhové povrchové teploty, tepelny odpor pfi
pfestupu tepla a mésicni primérnou bilanci vlhkosti.

5) Zadani typu sméru tepelného toku, podle druhu konstrukce
6) Posouzeni jednotlivych konstrukci podle CSN 73 0540-2
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Vystupem tohoto softwaru bylo pfedevsim posouzeni pozadovanych hodnot téchto veli¢in:
soucinitele prostupu tepla, bilance zkondenzované vodni pary ¢i teplotniho faktoru, a to formou
tabulek a grafi.

5.6. POSOUZENI - SOFTWARE AREA 2014 EDU

Pred zaddvanim informaci do programu jako takovym, bylo nezbytné rozkresleni
zvolenych reprezentativni detaili, kter¢é mély byt posuzovany. V této praci se jednalo
predevsim o detail napojeni obvodovych stén v narozi a detail vzajemného napojeni obvodové
sténa a stropni konstrukce. Geometrie téchto dvou vybranych detaili byla dopodrobna
vymodelovéna v softwaru Archicad 2025. Diky pec€livému rozkresleni detailli, byly graficky
definovany vstupni udaje slouzené dvourozmémym polem, souhrnem c¢ar a bodd. Pii
rozkreslovani byla dodrzena i1 poZadovana min. vzdalenost 1m, od hrany detailu, na kazdou
stranu. Po dokonceni grafické stranky detailu v softwaru Archicad 2025, byl soubor ulozen
s koncovkou souboru dxf a importovan do programu Autocad 22, kde byly opraveny
nepiesnosti, vzniklé pfi rysovani, s piesnosti na 0,01 mm. Nasledné byly upravené detaily
vyexportovany a nahrany do pomocného programu Meshgen
Area 2011 EDU. V ptipadé Meshegenu se jedna o prevodnik mezi dxf a samotnym programem
Area 2014 EDU, pro modely detailti s obecné kiivocarymi hranicemi oblasti.

Prace v softwaru Meshgen Area 2011 EDU byla realizovana v nasledujicich krocich:

1) Nahrani zvoleného detailu do programu Meshgen Area 2011 EDU
2) Dodatecné opraveni chyb geometrie pomoci automatickych nastroji

V pripadé, ze automat. nastroje nefungovaly, byl detail upraven pomoci posunti bodu a kiivek.
3) Zadani automatického vyplnéni materialt

Tam, kde k tomuto vyplnéni nedoslo, bylo nezbytné ptidélit ur¢ity material vybrané plose
rucné. Pii ruénim zadavani bylo kazdému materialu ptidéleno jméno a barva.

4) Stanoveni okrajovych podminek pro dané hrany ( rozd€leni podminek na podminky v
INT a EXT)

5) Generovani trojuhelnikové diagonalni sit¢ ( s maximalnim poctem 4000 uzl)

6) Generovani soubori v textovém formatu

7) Nahrani do posuzujiciho softwaru Area 2014 EDU

Pii posouzeni v softwaru Meshgen Area 2011 EDU bylo postupovino v nasledujicich
krocich:

1) Stanoveni skute¢nych vlastnosti materialit daného detailu

K tomuto kroku byla vyuzita knihovna od Svoboda software, prostfednictvim které byla
kazdému materidlu pfidana poZzadovand navrhova hodnota soucinitele tepelné vodivosti a
mérné tepelné kapacity.

2) Stanoveni hodnot piisobeni (INT, EXT) pro kazdou okrajovou podminku
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3) Stanoveni sméru piisobeni tepelného toku (zdola nahoru, shora dolti, vodorovny)
4) Provedeni vypoctu + generovani protokolu

Ve vystupnim protokolu je vyobrazena tepelna propustnost mezi okolim a prostfedim.
Tato hodnota je dale pouzita pro vypocet linearniho Cinitele prostupu tepla. Protokol dale
obsahuje informace o tom, zdali v konstrukci dochazi ke kondenzaci ¢i nikoli. V piipad¢ ze ke
kondenzaci v konstrukci dochézi, je nezbytné, aby mnozstvi této kondenzujici pary bylo mensi
nez mnozstvi vodni pary odpafritelné v [kg/m.s ].

5.7. POSTUP OPTIMALIZACE TEPELNE TECH. VYSLEDKU
7Z PROGRAMU TEPLO 2017 EDU

Optimalizace byla provedena u konstrukci obvodového plasté, stieSniho plasté a u
konstrukci podlah nachazejicich se na upraveném terénu. Hlavnim cilem pii optimalizaci
jednotlivych sendvicovych konstrukci bylo dosazeni takovych vystupnich hodnot, aby
navrzend skladba konstrukce spliiovala stanoveny standart nizkoenergetickych ¢i pasivnich
budov. Samotnému optimalizovani predchazel prizkum tepelné technickych vlastnosti
jednotlivych navrzenych €1 alternativnich materialu u riznych vyrobcl. Na zakladé¢ zjisténych
informaci formaci byla provedena optimalizace, ktera ve vétSin€ ptipadech spocivala v tpraveé
tlousték izolacniho materialu €1 tiplné vymeneé stavajiciho materialu o urcitych vlastnostech, za
jiny s vlastnostmi vhodnéjS$imi. V pfipad¢é podlahovych konstrukei byla hlavnim pfedmétem
optimalizace hydroizola¢ni (protiradonova) folie zakladi. Hlavnim sledovanym parametrem u
téchto folii byl diftzni odpor, ktery byl u tohoto navrzeného materialu v prabéhu optimalizace
radove zvétSen.

5.8. FINACNI NACENENI DIiLCi CASTI NAVRZENEHO OBJEKTU
V PROGRAMU KROS 4

Samotnému sestaveni rozpoctu dil¢i Casti objektu predchazel predbézny zjednoduseny
rozpo&et v novém online softwaru jménem RYCHLE OCENEN] URS. V tomto programu byla
pro objekt stanovena piedbézna orientacni cena, ktera se urCila na zaklad¢ velikosti
obestavéného prostoru a podlahovych ploch. Pro piesnéjsi a podrobnéjsi nacenéni dilci stavby
byl sestaven polozkovy rozpocet v softwaru Kros 4, ktery obsahuje veSkeré materidlové feseni
vcetné stavebnich ¢i projekénich praci apod. Jako predmét pro nacenéni dil¢i ¢asti byla vybrana
konstrukce obvodovych nosnych stén.

6. VYSLEDKY
6.1. VYSLEDKY POSOUZENI KONSTRUKCNICH SKLADEB

6.1.1 Vysledky- programu Teplo 2017 EDU — jednorozmérné teplotni pole
Vysledkil z programu Teplo 20147 EDU, bylo dosazeno na zékladé vySe zminéného
postupu viz kapitola €. 5.6. Pfedmétem téchto vystupt byl dil¢i protokol, stanoveny v souladu
s CSN 730540-2, a souhrnny protokol obsahujici veskeré informace (veli¢iny) o navrzené
skladbach, jako je naptiklad primérny soucinitel prostupu tepla. Piiklady dalSich vystupnich
veli¢in jsou uvedeny v kapitole €. 5.6. Tyto vystupy jsou soucasti pfilohy €. 6 diplomové prace.
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Veskeré navrzené konstrukce, jiz v prvnim stupni navrhu, spliiovaly pozadavek na
minimalni pozadovanou hodnotu pro standardni budovy tj. 0,30 a 0,24 pro stfechy do 45°.
Cilem vsak bylo, aby obalka budovy spliiovala pozadavek, alespon pro nizkoenergetické
stavby, 1 tohoto parametru bylo dosazeno. Hodnota U pro nizkoenergetické domy se pohybuje
v rozhrani 0,25-0,14 W/m?. K. I pies splnéni cile vSak u t&chto konstrukci byla provedena
optimalizace, pro ziskani jest¢ lepSich tepel. technickych hodnot. Vysledky stavajicich a
optimalizovanych konstrukei jsou zaneseny v tabulkach nize.

OBVODOVA STENA — VARIANTA S OMITKOU

Tabulka 14: Optimalizace soucinitele prostupu tepla obvodové konstrukce- s omitkou (autor)

STAVAJICI OPTIMALIZOVANA
TR KONSTRUKCE KONSTRUKCE
d(m) | A(WmlKY)| d(m) |r(WmlKD
CLT PANEL 0,0800 0.1200 0,0800 0,1200
STEICO therm S 0,2000 0.0420 0.3000 0,0420
DUCEM ryhovani omitka 0,0020 0,0020 0,0020 0,0020
Celkova tloust’ka (m) 0.2820 0.3820
Ur (W.m”.K) - vypocttena hodnota konstrukce 0,179 0125
Ux2o (W.m™ K" - standardni budovy pofadovani hodnota 0,30
Urec 20 (W.m>. K1) - standardni budovy doporucena hodnota tézka: 0,25 ‘ lehka: 0,20
Upas,20 (W.m2. K1) - pasivni budovy doporuéend hodnota 0,18- 0,12

Tabulka 15: Okrajové podminky- obvod. konstrukce — varianta s omitkou (autor)

Parametr Hodnota
Néavrhova vnitini teplota T1 20
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai 20,6
Névrhova venkovni teplota Tae -13
Relativni vlhkost v interiéru RHi 50%

Tabulka 16: II. Pozadavek na souc. prostupu tepla — obvod. konstrukce s omitkou (autor)

Soucinitel prostupu tepla (W.m2.K™")

Doporucena
Typ konstrukce | Vypoctena hodnota | PoZadovana hodnota . Doporucena hodnota pro pasivni budovy
odnota
Ur W.m2.K") Un20 (W2 K) Upas 20 (W.m2.K™)
Unz20 (W.m2K1) e
0,30 0,20 0,18 -0,12
Obvodova sténa 0,179
splnéno splnéno splnéno

Tabulka 17:Pozadavek na teplotni faktor — obvod. konstrukce — varianta s omitkou (autor)

Teplotni faktor (-)
Typ konstrukce Vypoctena primérna hodnota PoZadovana hodnota fre x=1fRsi, cr ()
fRsi, m () pro max. pripustnou vlhkost na vaitfnim povrchu 80%
Obvodova sténa 0,956 0,751 splnéno
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Tabulka 18: III. Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci- obvod. konstrukce s omitkou (autor)

3-6 % plo&né hmotnosti materiald (niZ3i z hodnot)

Pozadavek
Pozadavky
splnén / nesplnén
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niZzs$i nez ro¢ni kapacita odparu splnéno
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m?.rok nebo L
splnéno

OBVODOVA STENA — VARIANTA S DREVENYM OBKLADEM

Tabulka 19: Optimalizace soucinitele prostupu tepla obvodové konstrukce - s obkladem (autor)

. STAVAJici OPTIMALIZOVANA
MATERIAL KONSTRUKCE KONSTRUKCE
d (m) LM(Wm!KD) | d(m) |i(WmlK?

CLT PANEL 0,0800 0.1200 0.0800 0,1200
STEICO therm S 0,2000 0.0420 0.2200 0,0420
DIFUZNE PROPUSTNA FOLIE DEKTEN FASSADE IT 0,00035 0.3900 0,00035 0.3900
Celkova tloustka (m) 0.2802 0,302
Ut (W.m2K1) - vypoétend hodnota konstrukee 0,179 0,165
Un,20 (W.m-2. K1) - standardni budovy pozadovana hodnota 0,30
Urec.20 (W.m2.K) - standardni budovy doporucena hodnota tézka: 0,25 | lehka: 0,20
Upas20 (W.m-2. K1) - pasivni budovy doporuéena hodnota 0,18-0,12

Tabulka 20: Okrajové podminky- obvod. konstrukce s obkladem (autor)

Parametr Hodnota
Navrhova vnitini teplota T1 20
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai 20,6
Navrhova venkovni teplota Tae -13
Relativni vlhkost v interiéru RHi 50%

Tabulka 21: II. PoZadavek na sou¢

. prostupu tepla — obvod. konstrukce s obkladem (autor)

Souéinitel prostupu tepla (W.m2.K")

Doporucena
Typ konstrukce | Vypoctena hodnota | PoZadovana hodnota hod Doporucena hodnota pro pasivni budovy
odnota
Ur (W.]Il'z.K'l) UN,zn (W.m'Z.K'l) U as,20 (W.m‘z.K'l)
Ux20 (W.m2.K?) ?
0,30 0,20 0,18 -0,12
Obvodova sténa 0,179
splnéno splnéno splnéno
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Tabulka 22: Pozadavek na teplotni faktor — obvod. konstrukce s obkladem (autor)

Teplotni faktor (-)
Typ konstrukce Vypoctena pramérna hodnota Pozadovana hodnota fry N-frei o ()
frsi, m () pro max. piipustnon vihkost na vnitinim povrchu 80%
Obvodova sténa 0,956 0,751 ‘ splnéno

Tabulka 23: III. Pozad. na Sifeni vlhkosti konstrukci- obvod. konstrukce s obkladem (autor)

Pozadavek
Pozadavky
splnén / nesplnén
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niZzsi neZ roéni kapacita odparu splné&no
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m?.rok nebo
splnéno

3-6 % plodné hmotnosti material@ (niz3i z hodnot)

STRESNI KONSTRUKCE

Tabulka 24: Optimalizace souclinitele prostupu tepla stte$ni konstrukce (autor)

STAVAJICT OPTIMALIZOVANA
MATERIALY LA LTS KONSTRUKCE
d (m) AWmlKD | d(m) L (WmlKh
SADROKARTONOVA DESKA RIBIPS 0.0130 0.2500 0.0150 0.2500
SADROKARTONOVA DESKA RIBIPS 0.0130 0.2500 0.0150 0,2500
NEVETRANA VZDUCHOVA MEZERA + ROST ZLATI KVH 0,0600 0,2120 0.0600 02120
OSE DESKA KRONOSPAN 0.0150 0.1300 0,0150 0.1300
DREVOVLAKNITA IZOLACE STEICOFLOC + KROKVE 0,2400 0,0530 0.2600 0,0530
KVH 60/240
PAROPRUPUSTNA DVD EGGER DHF 0,0150 0,1000 0.0150 0,1000
Celkova tloust’ka (m) 0,3600 0.3800
Ut (W.m2K7) - vypoéteni hodnota konstrukce 0,186 0,174
Ux 20 (W.m2.K)) - standardni budovy pozadovani hodnota 0,24
Usee20 (W.m2. K1) - standardni budovy doporuéena hodnota tézka: 0,25 lehki: 0,20
Upaezo0 (W.m=.K?) - pasivni budovy doporugena hodnota 0,18-0]12
Tabulka 25: Okrajové podminky- stfesni konstrukce (autor)
Parametr Hodnota

Navrhova vnitini teplota Ti 20
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai 20,6
Navrhova venkovni teplota Tae -13
Relativni vlhkost v interiéru RHi 50%
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Tabulka 26: Pozadavek na teplotni faktor — stfesni konstrukce (autor)

Teplotni faktor (-)

Typ konstrukce Vypoctena primeérna hodnota Pozadovana hodnota frsi ~-fRsi, cr ()
frsi,m () pro max. piipustnou vihkost na vanitinim povrchu 80%
Sttecha 0,954 0,751 splnéno

Tabulka 27:11. Pozadavek na soucinitel prostupu tepla- stiesni konstrukce (autor)

Souéinitel prostupu tepla (W.m2.K1)

Doporucena
Typ konstrukce | Vypoétena hodnota | PoZzadovani hodnota Doporuceni hodnota pro pasivni budovy
hodnota
Ur (W.m?.K) Unz0 (W.m2K") Upas 20 (W.m2.K)
UN,ZO (W.]Il’z.K'l)
0,24 0.16 0,15-0,10
Stiecha 0,186 _
splnéno nesplnéno nesplnéno

Tabulka 28: : III. Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci — stfe$ni konstrukce (autor)

3-6 % plosné hmotnosti materiald (nizsi z hodnot)

Pozadavek
Pozadavky
splnén / nesplnén
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt niz&i nez ro¢ni kapacita odparu splnéno
3. Ro¢ni mnozZstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m2.rok nebo |
splnéno

PODLAHA NA TERENU — VARIANTA S DREVENOU NASL. VRSTVOU

Tabulka 29: Optimalizace soucinitele prostupu tepla podlahové konstrukce (autor)

MATERIALY

DUBOVE PARKETY EGGER
KNAUF INSULATION PTS
OSB DESKA KRONOSPAN

OSB DESKA KRONOSPAN
PODLAHOVY POLYSTYREN EPS 100 STYROTRADE

PODLAHOVY POLYSTYREN EPS 100 STYROTRADE
ORLIMEX ZEMNI HYDROIZOLACNI FOLIE Z PVC
ZELEZOBETON C30/37

STERKODRT FRAKCE 0/32

Celkova tlou$t’ka (m)

Ut (W.m2K?) - vypoétens hodnota konstrukce

Unzo (W.m2. K1) - standardni budovy poZadovana hodnota

Ureczo (W.m 2K - standardni budovy doporu¢end hodnota

Upas,20 (W.m2. K1) - pasivni budovy doporufena hodnota

SSTAVAJICI OPTIMALIZOVANA
KONSTRUKCE KONSTRUKCE
| dm) | A(Wm'KY) d(m) | A(WmlK)
0,025 0,0250 0.025 0,0250
0,050 0,0500 0.050 0,0500
0,018 0,0180 0.018 0,0180
0,018 0,0180 0.018 0,0180
0,060 0,0600 0,080 0,0600
0,080 0,0800 0,100 0,0800
0,001 1.000 0.001 1.000
0,2 2.000 0,2 2.000
0.25 1.0000 0,25 0.1000
0,702 0,742
0,174 0,147
0,30
t87ka: 0,25 lehka: 0,20
0,18 - 0,12

69




Tabulka 30: Okrajové podminky- podlahové konstrukce (autor)

Parametr Hodnota
Navrhova vnitini teplota T1 20
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai 20,6
Navrhova venkovni teplota Tae -15

Relativni vlhkost v interiéru RHi

50.0% (+5.0%)

Tabulka 31:PoZadavek na teplotni faktor- podlahova konstrukce (autor)

Teplotni faktor (-)

Typ konstrukce Vypocétena priiomérna hodnota Pozadovana hodnota fgrsi N =fRsi, cr (-)
fRsi, m (<) pro max. pripustnou vlhkost na vnitinim povrchu 80%
Podlaha 0,957 0,422

‘ splnéno

Tabulka 32: II. PoZadavek na soucinitel prostupu tepla- podlahova konstrukce (autor)

Typ konstrukce

Souéinitel prostupu tepla (W.m=.K™!)

Vypoéteni hodnota
Ur (W.m2.K?)

Pozadovans hodnota

Un20 (Wm2 K1)

Doporudens hodnota

Un20 (W2 KY)

Doporudens hodnota
pro pasivoni budovy

Upas,20 (W .m2KY)

Podlaha v pfizemi

0,174

0,45

0.30

0,22-0,15

splnéno

splnéno

nesplnéno

Tabulka 33: III. Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci- podlahové konstrukce (autor)

Pozadavek
Pozadavky
splnén / nesplnén
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
2. Ro¢ni mnoZstvi kondenzatu musi byt niZ§i nez ro&ni kapacita odparu splngno
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz$i nez 0,1 kg/m?.rok nebo |
splnéno

3-6 % plosné hmotnosti materialéi (niz$i z hodnot)
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PODLAHA NA TERENU — VARIANTA S BETONOVOU NASL. VRSTVOU

Tabulka 34: Optimalizace soucinitele prostupu tepla podlahy s bet. nasl. vrstvou (autor)

STAVAJiICI OPTIMALIZOVANA
MATERIALY KONSTRUKCE KONSTRUKCE
d(m) A (Wl K1) d(m) A (W.mLK-1)
ANHYDRITOVY POTER- BETONOVA PODLAHA 0,0700 1,5000 0,025 0,0250
PE SEPARACNI FOLIE 0,0002 1,0000 0,050 0,0500
ELEKT. TOPNA FOLIE HEATMAX PREMIUM GOLD 0.0003 1,0000 0,0005 1,0000
PODLAHOVY POLYSTYREN EPS 100 STYROTRADE 0,0600 0,0600 0,080 0,0600
PODLAHOVY POLYSTYREN EPS 100 STYROTRADE 0,0800 0,0800 0,100 0,0800
ORLIMEX ZEMNI HYDROIZOLACNI FOLIE Z PVC 0,0020 0,2100 0,001 1,000
ZELEZOBETON C30/37 0,2000 2.000 0,200 2,000
STERKODRT FRAKCE 0/32 0,2500 1.0000 0,250 0,1000
Celkova tloust'’ka (m) 0,6627 0,7027
Ur (W.m2.K) - vypoltena hodnota konstrukce 0,240 0,193
Unzo (W.m2 K1) - standardni budovy poZadovand hodnota 0,30
Urecz0 (W.m2.K)) - standardni budovy doporuéens hodnota tézka: 0,25 lehka: 0,20
Upas20 (W.m2. K1) - pasivni budovy doporufend hodnota 0,18 - 0,12

Tabulka 35: Okrajové podminky - podlahy s bet. nasl. vrstvou (autor)

Parametr Hodnota
Navrhova vnitini teplota T1 20
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai 20,6
Navrhova venkovni teplota Tae -15
Relativni vlhkost v interiéru RHi 50,0% (+5,0%)

Tabulka 36: II. Pozadavek na soucinitel prostupu tepla - podlahy s bet. nasl. vrstvou (autor)

Soudinitel prostupu tepla (W.m2K?)

Typ konstrukce

Vypoctena hodnota

PozZadovana hodnota

Doporucena hodnota

Doporucena hodnota

5ot » ot >t pro pasivni budovy
Ur (W.m~.K™) Unzo(W.m™=.K%) Unzo(W.m™=.K™)
Upas,zo (W.m’z.K'l)
» i 0,45 0,30 0,22-0,15
Podlaha v pfizemi 0,240
splnéno S plnéno nesplnéno
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Tabulka 37: Pozadavek na teplotni faktor- podlahy s bet. nasl. vrstvou (autor)

Teplotni faktor (-)
Typ konstrukce Vypoétena primérni hodnota Pozadovana hodnota frsi N=fRsi, cr (-)
fRsi, m (-) pro max. piipustnou vlhkost na vnitinim povrchu 80%
Podlaha v pfizemi 0,941 0,422 ‘ splnéno

Tabulka 38:11I. Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci- podlahy s bet. nasl. vrstvou (autor)

Poiadavek
Pozadavky
splnén / nesplnén
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
2. Roéni mnoZstvi kondenzatu musi byt nizs$i neZ ro¢ni kapacita odparu splnéno

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m?.rok nebo L
) _ ) splnéno
3-6 % plosné hmotnosti materiali (nizsi z hodnot)

PODLAHA NA TERENU — VARIANTA S KERAMICKOU NASL. VRSTVOU

Tabulka 39: Optimalizace soucinitele prostupu tepla- podlahy s ker. nasl. vrstvou (autor)

) STAVAJICT OPTIMALIZOVANA
MATERIALY KONSTRUKCE KONSTRUKCE
d (m) A(WmlKD | d(m) L (W.ml KD
KERAMICKA DLAZBA TIERRA GREY 0,0080 1,0100 0,0250 0,0250
KNAUF INSULATION PTS 0,0040 0.8000 0,0500 0,0500
OSB DESKA KRONOSPAN 0.0100 1.3000 0.0180 0.0180
OSB DESKA KRONOSPAN 0,0002 1.0000 0,01800 0,0180
ELEKT. TOPNA FOLIE HEATMAX PREMIUM GOLD 0.0005 1,0000 0.,0005 1.0000
PODLAHOVY POLYSTYREN EPS 100 STYROTRADE 0.0600 0,0600 0.0800 0.0600
PODLAHOVY POLYSTYREN EPS 100 STYROTRADE 0.0800 0.0800 0,1000 0.0800
ORLIMEX ZEMNI HYDROIZOLACNI FOLIE Z PVC 0.0020 0.2100 0.0010 1.000
ZELEZOBETON C30/37 0,2000 2.000 0,2000 2,000
STERKODRT FRAKCE 0/32 0.2500 1.0000 0.2500 0.1000
Celkova tloust’ka (m) 0.7027 0,742
Ur (W.m2. K1) - vypoétena hodnota konstrukce 0.242 0.194
Uxz0 (W.m2.K?) - standardni budovy poZadovani hodnota 0,30
Usec20 (W.m 2 K1) - standardni budovy doporuéeni hodnota tézka: 0,25 lehki: 0,20
Upes20 (W.m 2. K1) - pasivni budovy doporuéeni hodnota 0,18-0,12
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Tabulka 41: Okrajové podminky- podlahy s ker. nasl. vrstvou (autor)

Parametr Hodnota
Navrhova vnitini teplota Ti 20
Névrhova teplota vaitiniho vzduchu Tai 20,6
Navrhova venkovni teplota Tae -15
Relativni vlhkost v interiéru RHi 50,0% (+5,0%)

Tabulka 40: II. Pozadavek na soucinitel prostupu tepla- podlahy s ker. nasl. vrstvou (autor)

Soudinitel prostupu tepla (W.m2.K?)
Doporudena hodnota
Typ konstrukce Vypofétena hodnota | PoZzadovana hodnota | Doporucena hodnota o
pro pasivni budovy
U .m2. K1 Uxz .m2K1 0 m2 K1 5
T (W ) w20 (W ) N0 (W ) Upas20 (W.m2 K1)
0,45 0,30 0,22-0,15
Podlaha v pfizemi 0.242
splnéno splnéno nesplnéno

Tabulka 43:111. Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci- podlahy s ker. nasl. vrstvou (autor)

Pozadavek
Pozadavky
splnén / nesplnén
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niZsi nez ro¢ni kapacita odparu splnéno
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m?.rok nebo .
splnéno

3-6 % plo$né hmotnosti materialt (niz$i z hodnot)

Tabulka 42: Pozadavek na teplotni faktor- podlahy s ker. nasl. vrstvou (autor)

Teplotni faktor (-)
Typ konstrukce Vypodétena primérni hodnota Pozadovana hodnota frsi N=fRsi,or (-)
fRsi, m (-) pro max. p¥ipustnou vlhkost na vnitinim povrchu 80%
Podlaha v ptizemi 0,941 0,422 splnéno
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Vyhodnoceni vysledku

Optimalizace skladeb jednotlivych konstrukci spocivala pfedevs§im upravou parametra
tepelné izola¢nich materidl. Jednalo se o navyseni tloustky téchto prvki, tak aby se zvysil
celkovy parametr soucinitele prostupu tepla U dané konstrukce.

Z vystupi softwaru Teplo 2017 EDU, bylo zjisténo, Ze navrzené konstrukce spliiuji
veskeré normativni pozadavky stanovené dle CSN 730540-2. Ve viech konstrukcich nedochézi
ke kondenzaci vodni pary, ktera by mohla ohrozit funkci konstrukce. Také je splnén pozadavek
tykajici se roéniho mnozstvi kondenzatu, jehoz hodnota je vzdy nizsi, nez je ro¢ni kapacita
odparu.

6.1.2 Vysledky — program Area 2017 EDU- dvourozmérné teplotni pole
Pro zhodnoceni vysledki dvourozmérného teplotni pole, byly pro posouzeni vyuzity
softwary Meshgen Area 2017 EDU a nasledné Area 2017 EDU. Postup na zékladé, kterého byly
stanoveny tyto vysledky, je uveden v kapitole ¢. 5.7.

Stejné jako u programu Teplo 2017 EDU, tak u softwaru Area 2017 EDU, jsou
piedmétem vystupu souhrnny protokol, vyhodnoceni vysledki dle CSN 730540-2. Souéasti
téchto protokoll je také vystup v podobé linearniho Cinitele prostupu tepla. VSechny tyto
vystupy jsou soucasti diplomové prace ve formé ptilohy €. 7.
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OBVODOVA KONSTRUKCE — VARIANTA S DREVENYM OBKLADEM

Tabulka 44: Vypoctené technické parametry — obvodova konstrukce (autor)

Parametr Vypoétena hodnota

Teplotni faktor frsi (-) 0,834

Vnitini minimalni povrchova teplota °C  pro teplotu

-15,0 Tsmin =15,04 > teplota rosného bodu: 10,18

vzduchu v interiéru 20°C a exteriérovych teplotach °C:

Linedrni ¢initel prostupu tepla z vnéjsich rozmérii y.(W.m1L.K1) 0,170

Tabulka 45:1. Pozadavek na teplotni faktor — obvodova konstrukce (autor)

Teplotni faktor (-)
Typ hodnoceného povrchu / Exteriérova Vypotteni Pozadovana hodnota
hodnot: i, N=fRsi, or (-
Typ prostoru teplota (°C) odnota i, N= i 5. ()
fRsi (-) pro max. pfipustnou vlhkost na
vnitinim povrchu 80%
Neprasvitna stavebni konstrukce /
-15,0 0,834 0,749 splnéno
Ostatni prostory
Tabulka 46: 11. Pozadavky na Sitfeni vlhkosti konstrukei — obvodova konstrukce (autor)
Pozadavek
PoZadavky
splnén / nesplnén
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niz§i neZ ro¢ni kapacita odparu splnéno

3. Roéni mnoZstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz3i nez 0,5 (0,1) kg/m?.rok nehodnoceno pro detaily

Poznamka: Pro detaily se 3. poZadavek z vy$e uvedené tabulky ¢&. 44, nehodnoti. Toto hodnoceni je mozné jen

pro 1-D konstrukce

Tabulka 47: III. Pozadavek na linearni Cinitel prostupu tepla — obvodova konstrukce (autor)

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

Vypoctena hodnota Doporucena

Typ linearni tepelné vazby

z vnéjsich rozméru

Pozadovana hodnota

Doporucena hodnota

hodnota pro

Ye (W.m1. K1) yy (Wm LK) Yree (W.m 1K) pasivni budovy
Wpas (W.m LK)
Vnéjsi sténa navazujici na jinou 0,20 0,10 0,05
konstrukei s vyjimkou vyplné otvoru 0170 splnéno nesplnéno nesplnéno
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STROPNI KONSTRUKCE

Tabulka 48: Vypoctené technické parametry — stropni konstrukce (autor)

Parametr Vypocteni hodnota

Teplotni faktor fgs (-) 0,910

Vnitfni minimalni povrchova teplota °C  pro teplotu

-15,0 Temin =17,75 > teplota rosného bodu: 10,18

vzduchu v interiéru 20°C a exteriérovych teplotach °C:

Linearni ¢initel prostupu tepla z vnéjsich rozmért y. (W.m1K-1) 0,196

Tabulka 49: 1. Pozadavek na teplotni faktor— stropni konstrukce (autor)

Teplotni faktor (-)
Vypodten: Pozadovani hodnot:
Typ hodnoceného povrchu / Exteriérova ypoctena ozadovana fiodnota
hodnot: i, N=fRsi, or (-
Typ prostoru teplota (°C) oanota D )
Trsi (<) pro max. piipustnou vlhkost na
vnitinim povrchu 80%

Neprisvitna stavebni konstrukce /

-15,0 0,910 0,749 splnéno
Ostatni prostory

Tabulka 50: II. Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci— stropni konstrukce (autor)

Pozadavek
Pozadavky
splnén / nesplnén
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkei konstrukce splnéno
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niZsi nez ro¢ni kapacita odparu splnéno

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,5 (0,1) kg/m?.rok nehodnoceno pro detaily

Poznamka: Pro detaily se 3. poZadavek z vy$e uvedené tabulky ¢&. 48, nehodnoti. Toto hodnoceni je mozné jen

pro 1-D konstrukce.

Tabulka 51: III. Pozadavek na linearni Cinitel prostupu tepla— stropni konstrukce (autor)

Line:rni ¢initel prostupu tepla (W.m-1. K1)

Vypoctena hodnota Doporuceni

Typ linearni tepelné vazby

z vnéjiich rozméru

PoZadovana hodnota

Doporucena hodnota

hodnota pro

ye (WmrLK1) yx (W.mLK1) WYrec (W.m LK) pasivni budovy
Ypas (W.m LK 1)
‘Vné&jsi sténa navazujici na jinou 0,20 0,10 0,05
konstrukei s vyjimkou vyplné otvoru 0196 splnéno nesplnéno nesplnéno
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STRESNI KONSTRUKCE

Tabulka 52:Vypoctené technické parametry— stfesni konstrukce (autor)

Parametr Vypoctena hodnota

Teplotni faktor frsi (-) 0,805

Vnitini minimalni povrchova teplota °C  pro teplotu

-15,0 Tsmin =13,99 > teplota rosného bodu: 10,18

vzduchu v interiéru 20°C a exteriérovych teplotach °C:

Linearni ¢initel prostupu tepla z vnéjsich rozmért w. (W.m™.K!) 0,199

Tabulka 53:1. Pozadavek na teplotni faktor stfesni konstrukce (autor)

Teplotni faktor (-)
Typ hodnoceného povrchu / Exteriérova Vypotteni Pozadovani hodnota
T et teplota (°C) hodnota frsi, N = fRsi, er (<)
frsi (-) pro max. piipustnou vlhkost na
vnitinim povrchu 80%

Neprisvitna stavebni konstrukce /

-15,0 0,805 0,749 splnéno
Ostatni prostory

vy 4

Tabulka 54:11. Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci stfesni konstrukce (autor)
Pozadavek
Pozadavky
splnén / nesplnén
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkei konstrukce splnéno
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niz§i neZ ro¢ni kapacita odparu splnéno

3. Ro¢ni mnoZstvi kondenzatu Mec,a musi byt niz§i nez 0,5 (0,1) kg/m2.rok nehodnoceno pro detaily

Poznamka: Pro detaily se 3. poZadavek z vy$e uvedené tabulky ¢&. 52, nehodnoti. Toto hodnoceni je mozné jen

pro 1-D konstrukce.

Tabulka 55:111. Pozadavek na linearni Cinitel prostupu tepla stfesni konstrukce (autor)

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

Typ linearni tepelné vazby

Vypoctena hodnota

z vnéjiich rozméri

PoZadovana hodnota

Doporudena hodnota

Doporucena

hodnota pro

v (W.m LK) Yy (W LK) WYree (W LK) pasivni budovy
Ypas (W KT)
Vnéji sténa navazujici na jinou 0,199 0,20 0,10 0,05
konstrukei s vijimkou vyplné otvoru splnéno nesplnéno nesplnéno
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Vyhodnoceni vysledku

V ptipadé¢ hodnoceni zvolenych konstrukénich detailti, v softwaru Area 2017 EDU, bylo
zjisténo, ze v n€kterych navrzenych detailech dochdzi béhem modelového roku ke kondenzaci.
Téchto vysledkl bylo dosazeno u detailu napojeni stfesni konstrukce na obvodovou sténu, a
napojeni obvodovych konstrukci v narozi.

Maximalni mnozstvi kondenzatu, v ptipadé napojeni stiesni konstrukce, dosahovalo hodnoty
Mc,a = 4,930e! kg/m®. Tento kondenzét se viak béhem modelového roku staci vypatfit, tudiz
je pozadavek na Sifeni vlhkosti konstrukei, splnén. Navrh stfesni konstrukce spliuje také
pozadavek na teplotni faktor, kdy frsin = 0,749 < frsi = 0,805. Splnén je i pozadavek tykajici
se linearniho ¢initele prostupu tepla kde vysledny lin. €initel prostupu tepla Psi = 0,199 W/mk
a maximalni pfipustny lin. ¢initel Pg,n = 0,20 W/mk.

Detail narozi obvodovych stén je dalSim mistem kde dochazi béhem modelového roku ke
vzniku kondenzace. Mnozstvi zjisténého kondenzatu bylo vypocteno na Mc,a = 1,423 00
kg/m?, tento vznikly kondenzat se béhem roku stihne odpafit. Teplotni faktor dosahuje hodnoty
Rsi = 0,834 a lin. Cinitel prostupu tepla Ps = 0,170 W/mk. Na zakladé téchto zjisténych
parametri, Ize usoudit Ze navrzeny detail splituje pozadavky dle CSN 730540-2.

Navrzeny detail napojeni stropu na obvodovou konstrukci spliiuje vSechny jiz vySe zminéné
poZadavky. V tomto detailu béhem modelového roku nedochédzi ke vzniku kondenzace.
Teplotni faktor je vypocten na frsi = 0,910 a linearni ¢initel prostupu tepla Psi 0,196 W/mk.

6.2. VYSLEDKY - STATICKE POSOUZENI KONSTRUKCNIHO
PRVKU A KONSTRUKCNICH DETAILU

Pfi navrhovani a nésledném posuzovani jednotlivych konstruk¢énich prvki a detail, byla
pouzita Piirucka 2 k Eurokodu 5 (Manfred a kol. 2008). VSechny vybrané prvky spliuji
veskeré podminky a pozadavky z hlediska statického navrhovani . Zpiisob zpracovani vypocta
a posouzeni viz piiloha €. 5.

6.3. VYSLEDKY — SESTAVENI ROZPOCTU V PROGRAMU KROSS 4

Samotnému zpracovani dil¢iho rozpoctu multifunkéniho fitness centra, pfedchdzelo sestaveni
pfedb&zného online rozpoctu, ktery zastfeSuje soustava RYRO. Jedna se o zjednodusSeny
rozpo&et v aplikaci RYCHLE OCENENI URS, kde byl piedb&zny vysledek celé stavby
nacenén na 39 253 900 K¢ bez DPH. V ptipad¢ softwaru KROS 4 se jednalo o podrobnéjsi
realnéjsi polozkovy rozpocet, zaméfeny pouze na dil¢i Cast stavby, jehoZz vysledkem byla
konecnd cena v hodnote 4 340 242,57 K¢ bez DPH. Vystupy z obou zminénych softwart jsou
ptiloZeny v pfiloze €. 8.
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7. ZAVER

Zpracovani diplomové prace probchlo na zdkladé predem definovaného metodického
postupu, ktery obsahoval: vypracovani reserSe k danému tématu, zpracovani architektonické
studie a projektové dokumentace pro realizaci stavby, dale posouzeni a optimalizaci navrzenych
konstrukénich skladeb a detailti z hlediska stavebni fyziky, staticky posudek zvolenych nosnych
prvkl a konstrukénich spojl, vypracovani vystupni dokumentace pro CNC stroje, a nakonec
sestaveni dil¢iho rozpoctu stavby v programu Kros 4.

Jako prvni byl vytvoten piredbézny nadvrh multifunkéniho fitness centra formou studie
z pohledu architektonického feSeni. S timto krokem se pojilo umisténi navrzené stavby na
konkrétni pozemek ¢i parcelu. V tomto piipadé se jednalo volny pozemek v obci Chyné ve
StiedocCeském kraji.

V praci byly splnény vSechny hlavni 1 dil¢i cile zminéné v tivodu prace. V souladu
s platnymi normami a nafizenimi, byla zpracovana dokumentace pro realizaci stavby, jejiz
obsahem byla technicka zprava a vykresova ¢ast. V softwarech AREA EDU 2017 a TEPLO
EDU 2017, bylo provedeno posouzeni navrzenych skladeb, z hlediska stavebni fyziky, a
nasledné jejich optimalizace. Vystupem z obou zminénych programu byl souhrnny protokol a
vyhodnoceni vysledki dle kritérii CSN 730540-2. Na zékladé vystupii ze softwaru teplo bylo
zjisténo, ze navrzené skladby spliuji pozadavky na zakladni pozadované hodnoty Unoo. Pii
posuzovani byl u v§ech konstrukci, kromé stfesni konstrukce, splnén i vlastni cil, ktery spocival
v navrhu skladby konstrukci, tak aby byl splnén pozadavek primérného soucinitele prostupu
tepla U pro nizkoenergetické domy. I pfes provedeni optimalizace v piipad¢ stieSni konstrukce
nebyl pozadavek pro nizkoenergetické stavby splnén, jednim z diivodi miize byt napiiklad
slaba vrstva tepeln€izolacni materialu.

Mimo jiné byl také splnén cil v ptipadé¢ statického posouzeni navrzeného konstrukéniho
prvku a konstruk¢nich spoji. V obou pfipadech se jedna o splnéni pozadavkil z hlediska
statiky. V zavéru prace byl sestaveny dil¢i rozpocet stavby, jehoz pfedmétem byly predevsim
nosné prvky obvodovych nosnych konstrukci objektu, reprezentované CLT panely. Vysledna
hodnota nacenéni této ¢asti stavby byla stanovena na 4 340 242,57 K¢ bez DPH.

Mimo hlavni a dil¢i cile diplomové prace, byly splnény i cile osobni. Prvnim osobnim
cilem bylo navrhnout fitness centrum z konstrukci na bazi dieva a odstranit tak absenci tohoto
typu staveb na uzemi Ceské republiky. Druhym cilem bylo, navrhnout objekt tak aby nedoslo
ke Skatulkovani zédkaznikd, tj. aby fitness centrum bylo vhodné jak pro vrchové sportovce, tak
1 pro rodiny s détmi nebo 1 star$i zajemce. Tietim osobnim cilem, bylo zajiSténi bezbariérovosti
stavby, tj. aby byl zajiStén vstup 1 pro osoby s omezenou schopnosti pohybu. Poslednim mym
cilem bylo navrZeni fitness centra tak aby bylo multifunkéni, to znamena, ze ve objektu bylo
navrzeno né€kolik rtiznych provozl, které poskytovaly odlisné sluzby (kavarna, prodejna
produkti atd...).

Z vyse zminénych Udaju, 1ze tedy konstatovat, Ze veskeré cile, jak ty hlavni a dil¢i, tak
i ty osobni, byly dle metodického postupu diplomové prace splnény.
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8. DISKUZE

Predmétem diskuse je novostavba multifunk¢éniho fitness centra z kiizem vrstveného
dfeva (CLT). Na zaklad¢ osobni prizkumu v oblasti vystavby fitness center, bylo zjisténo ze
tento typ budov se na tizemi Ceské republiky realizuje pfevazng z tvarnicovych systémi na bazi
betonu, poérobeton atd., nikoli z materialu na bazi dieva. Dlivodem, zde nejspiSe muze byt
neduvéra lidi v jedine¢né vlastnosti a vyhody dfeva a pro vefejnost malé povédomi o panelovém
systému CLT obecné. Z diivodu, ze CR nebyly dosud realizovany podobné dievostavby tohoto
typu, nelze tuto navrzenou stavbu nijak porovnat s jinymi.
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