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Abstrakt

Diplomové prace zpracovava konstrukéni navrh pasivniho rodinného domu z CLT
paneld. Hlavnim bodem prace je zaméfeni se na konstrukéni navrh skladeb obvodové obalky
S dodrzeni pasivnich standardi. Projektova dokumentace definuje tvarové dispozicni
konstrukéni a materialové provedeni, tak aby spliovaly technické, estetické a funkéni
pozadavky. Soucasti projektu jsou technické, souhrnné a privodni zpravy, situa¢ni schémata,
pudorysy, fezy, pohledy a detaily obvodovych stén a styku s ostatnimi konstrukcemi.
Kompletni stavba je vypracovana ve 3D konstrukénim programu, Coz usnadiiuje presnou

vizualizaci i analyzu a také pfenos dat mezi jednotlivymi fazemi projektu.

V ramci literarni reSerSe jsou fesené zakladové konstrukce pod dievostavby v kontextu
S pasivnimi stavbami. Dale je definovano kiizem lepené dievo. Konstrukéni moznosti systému
a materidly se kterymi se kombinuje. Price se zaméfuje na zékladni principy ndvrhu a

uplatiiovani pravidel systému kiizem lepeného dieva.

Kli¢ova slova: difevostavba, rodinny dum, vyrobni dokumentace, konstrukéni detaily,

zakladani stavby, vizualizace



Abstract

The thesis deals with the structural design of a passive family house made of CLT panels. The
main point of the thesis is focused on the structural design of the envelope compositions with
compliance to passive standards. The design documentation defines the shape layout structural
and material design to meet the technical, aesthetic and functional requirements. The design
shall include technical, summary and accompanying reports, site diagrams, floor plans,
sections, views and details of the envelope walls and contact with other structures. The complete
structure is developed in a 3D design program, which facilitates accurate visualization and
analysis as well as data transfer between project phases.

The literature search addresses the foundation structures under timber buildings in the context
of passive buildings. Furthermore, cross-laminated timber is defined for its structural
possibilities and the materials with which it is combined. The work focuses on the basic
principles of design and working with this system cross laminated timber.

Keywords: wooden building, family house, production documentation, construction details,

building foundation, visualization
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1 Uvod

Moderni pasivni bydleni se stalo vyznamnym tématem vzhledem k rostoucim cendm
energii a zvy$ujicimu se povédomi o energetické u¢innosti budov. Clovék travi stale vice asu
uvnitt budov, coz zahrnuje préci, zabavu, povinnosti i komunikaci s ptateli, a tato situace
vyzaduje optimalni nastaveni parametra prostiedi, ve kterém Zijeme. Je kliCové zajistit, aby
tento prostor byl zdravy a piijemny, aby nezpusoboval zadné zdravotni problémy a aby byl
pobyt v ném co nejpohodIné;jsi (Mirela et al. 2017).

Lid¢ se citi nejlépe, kdyz maji pohodlni, a proto je dulezité minimalizovat ztraty tepla v
domg, coz vede k niz§im nakladim na vytapéni a zvyseni celkového komfortu. Dle Domljan &
Mami¢ (2023) je dfevo piirozeny material, ktery je ¢loveék zvykly vnimat svymi smysly, véetné
jeho vuné a vzhledu, je pfirozenou volbou jako stavebni material. Navic podminky, které jsou
pro udrzeni dfeva v dobrém stavu, jsou ¢asto podobné tém, které jsou ptiznivé pro ¢loveéka.

Spojenim konceptu pasivniho bydleni s pouzitim dieva jako hlavniho stavebniho
materidlu vznika synergicky efekt, ktery je prostfedim, jeZ je pfijemné pro pobyt a zarovei
Setrné k Zivotnimu prostfedi. Jak fika Buchanan (2007), timto zplisobem muzZeme vytvaret
domovy, které jsou energeticky u€inné, pohodIné k Zivotu a respektujici ptirodu.

V budoucnu se ocekava, ze poptavka po snizovani energetické spotfeby bude stale
naristat. Tento trend sméfuje k budovani domt s nulovou az pozitivni energetickou bilanci.
Zduraziuje to myslenku, Ze neni nezbytné nutné stavét domy s vyhledem na stovky let, protoze
se méni potieby a preference lidi v prubéhu ¢asu (Kucharova, 2024).

V tomto kontextu je dle Nawari (2012) kli¢ova budoucnost stavebnictvi, ktera se stale
vice pfesouvda do vyrobnich hal. Pfedstavuje to trend smérem k efektivnimu vyuZiti
materidlnich a lidskych zdroji prostfednictvim ptipravy a prefabrikace, coZ umozZiuje
dosdhnout vysoké kvality vysledné prace. Digitalizace stavebnictvi je dalSim vyznamnym
krokem vpied, vétSina staveb je jiz dnes pfipravovana digitaln¢, nejcastéji pomoci platformy
BIM (Building Information Modeling). Tyto trendy jsou v souladu s modernimi dievostavbami,
které se stavaji stale vice popularnimi a ekonomicky 1 ekologicky vyhodnymi.
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2 Cile prace

Cilem préce je efektivni vyuziti konstrukéniho systému CLT panelil pti stavbé pasivniho
rodinného domu. Na zdkladé¢ existujici architektonické studie bude koncept projektu
vypracovan do urovn¢ realizaéniho projektu s odpovidajicim provedenim a diirazem na
spravnost skladeb celé obalky budovy a ¢astecné stavebné konstruk¢ni ¢asti u vybranych prvka.

Cilem prace je:

e Detailni realizacni projektové dokumentace tvarového, dispozicniho, konstrukcéniho i
materidlového provedeni, véetn¢ umisténi objektu.

e Optimalizace konstruk¢nich skladeb obalky budovy z hlediska stavebni fyziky.

e Vytvoreni 3D BIM modelu stavby v programu CadWork.

e Vyrobni, realizacni a montazni dokumentace s vystupem pro CNC vyrobu.

e Sestavit rozpocet projektu.

e Vytvofit vizualizace stavby.

e Porovnani moznosti zaloZeni objektu pro betonovou desku, zemni vruty a péno-skla.

V literarni reSersi je cilem ziskat piehled o pasivnich standardech definovani takového
stavéni a jeho samotné pozadavky. Rozebrat zakladani téchto staveb s dodrzenim pasivnich
postupti. Porozuméni zakladim digitalizace a implementace do BIM (Building Information
Modeling) modelovani.

Nasledujici prace se soustiedi na tyto cile s cilem dosahnout co nejlepsiho vysledku, ale
neklade si to za jedinou podminku.
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3 Literarni reSerse

Literarni reserSe zpracovana s cilem ziskat uceleny piehled o zakladani staveb,
materidlovych a konstrukénich moznostech, pasivnich domech, BIM modelovani a ptipadné
souvisejici legislativé. Dale materialové a konstrukéni moznosti pouzivani CLT ve stavbé nejen
pasivnich dfevostaveb. Béhem procesu se provadéla analyza relevantnich informaci z
dostupnych prament, s dirazem na jejich aplikaci v kontextu daného projektu. Vysledky
literarni reSerse jsou zpracovany do formy srozumitelného a komplexniho dokumentu.

3.1 Pasivni domy

Klicova organizace definujici standarty pasivnich domu je Passive House Institute.
Institut se zamétuje na vyvoj, vyzkum a Sifeni informovanosti o pasivnich stavbach. Dale
organizace zajiStuje certifikace definovanych kritérii. Diky vyzkumu a spolupraci jsou
architekti stavafi a developeti schopni stavét energeticky u¢inné a komfortni stavby (Passive
House Institute, 2015).

Dle Millera (2009) termin pasivni budovy oznacuje stavby, které vyzaduji pouze malé
mnozstvi energie na vytapéni a chlazeni. V tomto standartu lze stavét novostavby rodinnych
nebo bytovych domt, skol, vefejnych budov ¢i obchodi. Lze také rekonstruovat jiz stavajici
stavby, aby spliovaly tyto pozadavky.

V pasivni domy maji velmi omezené zdroje vytapéni. To z divodu Ze potfebnd energie
na vytdpéni je opravdu nizkd. Pomoci optimalizace jiznich prosklenych ploch dokazou
podstatnou cast potfebné energie ziskat ze slunecniho zafeni. Oproti nizkoenergetickym
domim je nutné instalovat technologie na zpétny zisk tepla pfi vétrani, ale zase neni nutnost
akumula¢nich nadob (Humm,1999).

Pasivni domy poskytuji vysoky komfort bydleni. Vzhledem k velmi ptfisnym ndrokiim na
tepelné technické vlastnosti obalky budovy dochazi vlivem prostupu tepla jen k malym ztratam.
Navrh nuceného vétrani s tepelnym vyménikem zajisti zdravé prostiedi pro zivot a minimalni

ztraty tepla. Vyhody pasivnich domtl (Centrum pasivniho domu, 2023):

vvvvv

e Nizké néklady na vytapéni
e Kontrolovany pfistup ¢erstvého vzduchu

e Optimalni teploty v 1ét€ 1 zimné
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Protichtidné nazory z pohledu architektury mtizou znesnadnit uplatiiovani zakladnich
pravidel na pasivni stavby z pohledu stavebni fyziky. V idealnim ptipadé by mél jiz architektura

vytvaret vhodné podminky pro jednoduché pouzivani téchto principti (Hugo, 2012)

3.1.1 Pozadavky normy na pasivni stavby dle soucinitele prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla je soucasn¢ zdkladni veli¢ina pro hodnoceni materialti a
konstrukci. Charakterizuji vlastnost materidlu tepeln¢ izolovat. V celkovém pohledu stavby
hodnotime primérny soucinitel prostupu tepla, ktery energeticky hodnoti budovu jako celek
(Kulhanek et al. 2014).

Doporuéené hodnoty pro pasivni budovy — Upas 20 (CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana
budov — Cast 2: Pozadavky):

e Sténa vn&jsi = 0,18-0,12 W/m2 K

e Stiecha strma do se sklonem nad 45° = 0,18-0,12 W/m? K!

e Stiecha plocha a Sikma sklonem 45° v¢etné = 0,15-0,10 W/ m2K-1

e Strop s podlahou nad venkovnim prostorem = 0,15-0,10 W/m2 K

e Strop pod nevytapénou piidou (se stfechou bez tepelné izolace) = 0,15-0,10 W/m2K!
e Podlaha a sténa vytapéného prostoru piilehla k zeminé = 0,15-0,10 W/m2 K!

3.1.2 Definice pasivnich domii

Z evropské smérnice o energetické naro¢nosti budov vychazi standard pro Ceskou
republiku, ten definuje legislativni pojem: NZEB (nearly zero energy building). Jedna se o
jediny termin zndmy legislativou. Standart definuje, Ze spotieba energie budovy je velmi nizka

a zaroven vyuziva vétsinu energie z obnovitelnych zdroji (Cejka, Antonin, 2024).

Dle Bohuslavka (2023) byl stanoven cil na bezemisni fond budov v roce 2050 a to nejen
pro novostavby ale 1 stavajici budovy, véetné pamatkovée chranénych. Pfesné provedeni téchto

pozadavkl zatim nebylo specifikovano.

Pasivni dim (dale PD) oproti nizkoenergetickému domu (dadle NED) ma dle hodnoceni
daleko pfisngjs$i pozadavky na meérnou potiebu tepla vytapéni, neprivzduSnost a mérnou
potiebu primarni energie. Nasleduje porovnani hodnoticich kritérii (Hudec et al. 2013):

e M¢érna potieba tepla na vytapéni: PD=15 [kWh/(m?a)]; NED=30 [kWh/(m?a)]
e Nepriivzdusnost konstrukce: PD=0,6 [h]; NED=1 [h?]
e Meéma potieba primarni energie: PD=120 [kWh/(m?a)]; NED=150 [kWh/(m?a)]
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Tyto hodnoty odpovidaji pozadavkim normy: TNI 73 0329 Zjednodusené vypoctové
hodnocent a klasifikace obytnych budov s velmi nizkou potiebou tepla na vytapeni — Rodinné

domy.

Mérna potieba tepla na vytapéni

Zakladni ukazatel pro zhodnoceni kvality obalky. Hodnoti kolik je tfeba dodat tepla na

metr ¢tvereéni uzitné plochy za rok uzivani stavby (Centrum pasivniho domu, 2008).

Nepruvzdusnost

Jedna se o parametr stavby, ktery udava celkovou celistvost vzducho-tésnici vrstvy.
Testovani toho parametru se experimentalné provadi pfi tlakovém rozdilu 50 Pa [h™] a nasledné
se porovnavaji s normovymi pozadavky (Tywoniak, 2005).

M¢érnd potieba primarni energie

Primarni energie z neobnovitelnych zdrojt je soucet hodnot energii na vytapéni, provoz,
ohiev teplé vody. Kazdé jednotlivé hodnoty néasobime koeficientem dle jejich faktoru
energetické pfemény. Vysledna hodnota jest mérna primarni energie z neobnovitelnych zdroji
za rok na metr &tvereéni, udava se v hodnotach kWh/(m?a) (Tywoniak, 2012).

3.1.3 Vétrani a zpétné ziskavani tepla pri vétrani

Béhem pobytu lidi v mistnosti dochazi ke spotifebovavani kysliku a vzniku vodni pary.
Vodni péara a jeji nasyceni ve vzduchu je tfeba udrzovat v danych mezich. Pouzivanim
konstrukei stén, stropt a stiech takzvané “"difuzné otevienych’  nepfispivame K vétrani, ale
pouze zajistujeme €asti vodni pary moznost prostupu do exteriéru skrz konstrukci. Vétrani musi
byt zajisténo otvory nebo fizenym systémem (Pregizer, 2009).

Vétrani zplisobuje znatelné ztraty tepla, proto vznikaji technologie na zpétny zisk tepla
z odvadéného vzduchu. Vyméniky zpétného zisku tepla délime na rekuperacni a regeneracni.
Rekuperacni predavaji teplo pres deskovy vymeénik nebo tekutinu a nedochazi k ptimému
kontaktu vzduchu na ptivodu a odvodu. Regenera¢ni vyméniky predavaji teplo pres akumulaéni
rotani hmotu a vzduch na pfivodu se ¢aste¢né misi s odchazejicim vzduchem. To piindsi
vyhodu zpétného zisku vlhkosti, u rekupera¢nich vymeénika se zpétny zisk vlhkosti dohani
pomoci membran (entalpijni vyméniky) (Zmrhal, 2014).
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Zpétny zisk tepla, zobrazen na obrazku 1, lze v ur€itych pfipadech kombinovat i se
solarnim ohfevem pfivadéného vzduchu. V takovém ptipadé piivodni vzduch prochazi skrz
venkovni kolektor, ktery ho predehtiva. Nasledujici obrazek zobrazuje dva systémy zapojeni
kolektoru pied nebo za regenera¢ni jednotku (Filleux, Giitermann, 2006).

vystup vystup
vystup odchazejictho vystup {4 odchézejiciho
by-passu” | vzduchu by-passu vzduchu i
alternativni vstup :enkpovniho
venkovniho iy
vzduchu

vstup / VRO {‘ e alternativni vstup/

venkovniho ' venkovniho
vzduchu — o vzduchu
odvod upotfebeného |
vzduchu z obytné

odvod upotfebeného
vzduchu z obytné

mistnosti mistnosti
— ‘
—
Vyvody pfivadéného | Vyvody pfivad&ného
vzduchu do mistnosti vzduchu do mistnosti ‘
— |

—

Obrazek 1 Vyuziti kolektoru pri rizené vymeéné vzduchu (Filleux, Giitermann, 2006)

3.1.4 Detaily, co délaji pasivni dim

Stavbu je optimalni orientovat obytnymi mistnostmi na jih, a tudiz 1 maximalizovat jizni
prosklené plochy diky tomu ziskdme pasivni solarni zisky ze slunce, které jsou nejvice
podstatné v zimnich mésicich. Prosklené plochy by nemély byt zastinéné v zimnich mésicich,
ale v letnich mésicich je to vice nez vhodné (Hudec et al. 2013).

Pasivni solarni zisky jsou velmi podstatnym zdrojem v pasivnich budovach. Jejich
velikost se odviji od mista, orientace prosklenych ploch a vlastnosti prosklenych ploch.
Hodnotici veli¢iny prosklenych ploch jsou jejich schopnost propoustét slunecni energii a
skutecna velikost zaskleni po odecteni vnéjSich a vnitinich ramd, ptipadné jejich omezeni kvili
zastinéni (Tywoniak, 2008).

Tvar stavby je jednim z nejjednodusSich postupli ke snizeni tepelnych ztrat. Pokud
optimalizujeme pomér ochlazované plochy a vnitiniho objemu dosdhneme tim menSich
tepelnych ztrat prostupem tepla konstrukci. Vyhodu v tomto sméru maji vétSi kompaktnéjsi
tvary co nejvice pfiblizujici se kouli nejcastéji vSak krychle. V pifipadé kombinaci
s pozadavkem na tepelné zisky, nejlépe hodnoceny je kvadr (Hudec, 2008)

3.1.5 Konstruk¢ni systémy dievostaveb jako pasivnich domii

V novodobych pasivnich dfevostavbach se v technické oblasti s ohledem na skladbu a
uspotadani vrstev plasté budovy projevuji nova a vyhodna feSeni. V podstaté se pasivni stavéni
od nizkoenergetického v mnohém neodliSuje. Hlavnim rozdilem je rozdilny vysledek finalni
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spotieba tepla budovou. Lepsiho vysledku oproti standartnim stavbam Ize dosdhnout
optimalizaci (Smola, 2011).

Zakladni stavebni systémy jsou (Kolb, 2007):

* Hrazdéné stavby

* Srubové stavby

» Platform-Frame, Balloon-Frame

* Skeletové stavby

* Ramov¢ stavby

* Stavby z masivniho dfeva
o Ktizove spojované dievo (lepené, spojované koliky/hiebik)
o Lamelové spojované dievo (lepené, spojované koliky/hiebiky)
o Plosné lisované desky a materialy na bazi dieva

V soucasné dob& jsou pievazné pouzivané konstrukéni systémy pasivnich staveb
konstrukce ramové, skeletové a stavby z masivniho dieva (Smola, 2011).

3.1.6 Technické poZadavky na stavby

Naftizeni vlady ¢. 268/2009 Sb. o technickych pozadavcich na stavby je klicovy pravni
predpis v oblasti stavebnictvi v Ceské republice. Tato vyhlaska definuje zékladni technické
standardy a pozadavky, které musi stavby spliiovat, aby byly povazovany za bezpecné¢, funkcni
atrvanlivé. Mezi hlavni informace, které tato vyhlaska definuje (CESKO. Vyhlaska ¢. 268/2009
Sh):

e Konstrukéni pozadavky: Natizeni stanovi minimélni poZadavky na konstrukci budov a
dalsich staveb vcetné pouzitych materialti, postupti konstrukce a bezpe¢nostnich opatieni.

e Technické normy: VyhlaSka odkazuje na platné technické normy a standardy, které se maji
pii stavbé dodrzovat. Tyto normy mohou zahrnovat riizné aspekty, jako jsou materialy,
izolace, nosnost konstrukci, elektrické instalace apod.

e Pozadavky na energetickou u¢innost: Nafizeni obsahuje ustanoveni tykajici se energetické
ucinnosti budov a stanovuje pozadavky na minimalni energeticky vykon a spotfebu energie.

e Bezpecnost a ochrana pted pozarem: Vyhldska urCuje opatfeni a normy tykajici se
bezpec¢nosti a ochrany pfed pozarem, vcetné pozarni odolnosti konstrukci, umisténi a
dostupnosti hasicich prosttedkt a podminek pro evakuaci.

e Piistupnost a uzitkovost: Nafizeni obsahuje ustanoveni tykajici se piistupnosti budov pro
osoby s omezenou schopnosti pohybu nebo orientace, jako jsou napiiklad ptistupné vchody,
vytahy, toalety apod.

e Ochrana Zivotniho prosttedi: Vyhlaska miiZe obsahovat také ustanoveni tykajici se ochrany
zivotniho prostiedi pfi stavebnich ¢innostech, v¢etné odpadového hospodaftstvi, ochrany
pfirodnich zdroji a minimalizace environmentalniho dopadu.
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Tato zékladni ustanoveni a pozadavky jsou kli¢ové pro zajisténi kvality, bezpecnosti a
udrzitelnosti staveb v souladu se sou¢asnymi technickymi standardy a legislativou v Ceské
republice. Natizeni vlady ¢. 268/2009 Sb. tak je diilezity néstroj pro regulaci a kontrolu stavebni
¢innosti a zajisténi ochrany veirejného zajmu.

3.1.7 Legislativa tepelné technickych pozadavkii na stavby

Rada podminek a pozadavki, které musi budovy spliiovat z hlediska energetické
ucinnosti, je stanovena ve Vyhlasce ¢. 264/2020 Sb. o energetické naro¢nosti budov. Podminky
(CESKO, Vyhlagka &. 264/2020 Sb):

e Maximalni hodnoty tepeln¢ho prichodu oplasténi budov: Maximalni hodnoty tepelného
prachodu oplasténi budov jsou stanoveny vyhlaskou, coz zpusobuje omezeni ztrat tepla z
budov a zvyseni jejich energetické u€innosti.

e Pozadavky na tepelnou izolaci: Urc¢ité pozadavky na tepelnou izolaci stén, stropt, podlah a
oken musi byt splnény budovami, coz pfispivd k minimalizaci unikll tepla a sniZuje
energetickou naro¢nost budovy.

e Povinnost vyuzivani obnovitelnych zdroji energie: Povinnost vyuzivani obnovitelnych
zdrojl energie, jako jsou soldrni panely, tepelna cerpadla nebo biomasa, pro pokryti ¢asti
energetickych potieb budov, miiZze byt stanovena vyhlaskou.

e Pozadavky na vytdpéni a chlazeni: Budovy musi spliiovat urcité standardy v oblasti
vytapéni a chlazeni, naptiklad vyuzivanim ucinnych a ekologicky Setrnych systémut
vytapéni a klimatizace.

e Energeticka certifikace budov: Povinnost energetické certifikace budov, kterd poskytuje
informace o energetické naro¢nosti budovy a umoziiuje porovnani jeji energetické ti€innosti
s jinymi budovami, miZe byt stanovena vyhlaskou.

e Kontrola a dodrZzovani pozadavkl: VyhlaSska mlZe obsahovat ustanoveni tykajici se
kontroly a dodrZovani stanovenych energetickych pozadavkd, véetné postupll pro ovéieni
splnéni téchto pozadavkl a sankci za jejich nedodrzeni.

Povinnost energetického priikazu budov (PENB) je zavedena jako soucast legislativy
zamétfené na zlepSeni energetické Ucinnosti staveb a snizeni emisi sklenikovych plyna. Tato
povinnost vyzaduje, aby majitelé budov poskytovali informace o energetické narocnosti svych
nemovitosti prostfednictvim energetickych prikazi. Povinnost tohoto prikazu piesné definuje
zdkon (CESKO, zakon 406/2000 Sb).

Energeticky prikaz budovy je dokument, ktery poskytuje informace o energetické
narocnosti budovy, tedy o tom, jak moc je budova energeticky naro¢nd a jak je efektivni z
hlediska spotieby energie. Pritkkaz obsahuje také doporuceni pro zlepSeni energetické Gcinnosti
budovy. PENB se tyka jak novych, tak stavajicich budov, a je vyZadovan pti prodeji, prongjmu
nebo stavbé budovy. Majitel budovy je povinen zajistit zpracovani PENB a poskytnout ho
potencidlnim zajemclim nebo Ufadim pfisluSnym k vydéani stavebniho povoleni. Cilem
povinnosti energetického pritkazu budov je informovat vefejnost o energetické ucinnosti budov,
podpofit investice do energetickych uspor a obnovitelnych zdroji energie a prispét tak ke
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snizovani spotfeby energie a emisi sklenikovych plynti v oblasti stavebnictvi. Energeticky
prikaz je urcen jako nastroj pro podporu udrzitelného rozvoje a ochranu zZivotniho prostiedi
prostfednictvim zlep3eni energetické Gi¢innosti budov (CESKO, Zakon &. 406/2000 Sb).

3.2 Ki¥izem lepené di‘evo — CLT — cross laminated timber

Ktizoveé spojované fezivo, difevéné panely z vrstveného dieva (CLT cross laminated
timber) je inovativnim konstrukénim systémem. Poprvé se objevil v Rakousku a Némecku na
zacatku 90. let 20. stoleti. Systém vynika vysokou prostorovou tuhosti a inosnosti diky svému
ktizovému usporadani vrstev (Karacabeyli, Brand, 2013).

Schopnost dfeva reagovat na zmény vlhkosti sesychanim a bobtndnim miize
V konstrukci zptsobit poskozeni vedouci az k ztraté tuhosti. Tvarové zmény lze vyznamné
omezit kiizenim a spojenim jednotlivych vrstev. Krom¢ statick¢é funkce nam tato deska
zajistuje zaroven vzduchotésnou obalku a zlepsuje fazovy posun (Kolb, 2007).

Kli¢ové¢ faktory, které konstrukénimu systému ziskaly popularitu:

e Nahrazeni tradi¢nich materialti: Systém CLT byl pfedstaven s potencidlem nahrady
betonu a zdénych konstrukei. To systému pftilepSilo s vyvojem a rostoucim zdjmem o
ekologické stavebnictvi.

e Rozsiteni do dalSich regionti: Poté co byl systém uveden na trh v Rakousku a Némecku
se rozsifil do dal$ich evropskych zemi, a to pfedev§im do Skandinavie. Na pudé
severoamerického kontinentu také ziskal ur¢itou oblibu, vSak tradi¢ni sloupkovy systém
nenahradil.

e Konkurenceschopnost na trhu: CLT je povazovan za ekonomicky efektivni alternativu
ve srovnani s jinymi stavebnimi materidly. Diky tomu Ze zvladne kombinovat vyhody
lehkého a tézkého skeletu ziskdme ekonomickou efektivitu.

V celkovém kontextu lze fict, ze CLT stavebni systém ukazuje vyznamny posun v oblasti
dievénych konstrukci, kombinujici vyhody difeva jako tradi¢niho stavebniho materidlu s
modernimi poZadavky na prostorovou stabilitu, unosnost a ekologickou udrZitelnost
(Pavlas,2016).

3.2.1 Vstupni material pro vyrobu CLT

Zékladnim materidlem pro vyrobu kiizem lepeného dieva je (CLT) je Smrk ztepily
znamy také jako Picea abies. S ohledem na zménu skladby lesti a snizovani mnoZstvi
vyuziti Smrku ztepilého ve stavebnictvi, probihd vyzkum na vétsi vyuzivani jinych
jehli¢natych jako jsou Smrk ¢erny (Picea mariana), Smrk omorika (Picea omorika),
Smrk modry (Picea pungens Engelm). Tlak na snizeni zavislosti na smrku ztepilém je

Vv

Na ptikladu studie z technické univerzity Zvolen publikované kolektivem autorti
ohledn¢ pouzivani Topolového dieva. Konkrétné se zabyvala dievinou Populus
tremula, pro vyrobu CLT. Studii bylo shledano srovnatelnych vlastnosti, pii pouziti

20



spravného lepidla, s tradi¢ni jehli¢natou surovinou. Pficemz bylo podstatné pouziti
vhodného lepidla a dodrzeni lisovacich podminek (Das at al. 2023).

Ohledné pouzivani bukového dieva nebo kombinaci se smrkovym urcité studie
narazi na problém s delaminaci jednotlivych lepenych vrstev. Pti pouZiti béZnych
lepidel na bazi polyuretanu nebo melamin mocovino formaldehydu nebylo dosazeno
pozadovanych hodnot pevnosti lepené spary (Brunetti et al. 2020).

Urcity potencial ukazuje i rychle rostouci Jedle c¢inska (Cunninghamia
lanceolata), kde studie na ni provedena ukazuje rozdilné vlastnosti celkového panelu
vzhledem K pevnosti vstupni dieviny. Celkové vsSak shledava dievinu vhodnou
k dalsimu vyzkumu (Yin et al. 2024).

3.3 Vyroba paneli kiizem lepenych

Postup vyroby lze nasledovné zjednodusené definovat (Brandner, 2013):

e Ttidéni, suseni vstupniho materialu,

e Pfipadné odstranéni vad v fezivu, vyhodnoceni pevnosti

e Nasledné spojeni vyfezii pomoci mikro ozubti do nekonecné lamely

e Rozd¢leni nekonecnych lamel na pozadované délky

e Skladanim lamel do desek vznikaji jednotlivé vrstvy paneli

e Kitizové orientovani jednotlivych vrstev s pouzitim lepidla mezi vrstvy
e Lisovani souboru

e Opracovani hrubého panelu dle potieb

e Expedice

3.3.1 Tridéni, suSeni vstupniho materialu,

Vstupnim materidlem jsou vétSinou fosny tloustky 50 mm nebo prkna tloustky 25
mm Sitky v 2 - 4nésobku tloustky. Vlhkost vstupniho materidlu musi byt snizena na
1242 %. Toho dosahneme kontrolovanym susenim difeva v nizko teplotnich suSarnéch.
Material pfed zacatkem suSeni optimaln€ obsahuje 27 % vlhkosti. Snizeni na
pozadovanych 14 % zabere pii optimalni rychlosti suseni Sest dni (Julien, 2010).

3.3.2 Pripadné odstranéni vad v fezivu, vyhodnoceni pevnosti

Rezivo pouzité v panelu ma tiidu pevnosti C16 nebo C24. Jednotlivé vyiezy, které
nevyhovuji kviili neptipustnym vadam, jsou vady vymanipulovany kracenim a ptifez je délkove
nastaven pomoci mikro ozubu. Pozadavek spoje je ze musi byt zhotoven v Cisté a zdravé ¢asti
dfeva (Brandner, 2013).

3.3.3 Skladanim lamel do desek vznikaji jednotlivé vrstvy panela

Jeden ze zplsobil ptipravy vrstev masivniho panelu je Ze jednotlivé vrstvy se nejdiiv
boc¢né spoji pomoci lepidla za daného lisovaciho tlaku. Tyto desky bud’ podélné déli, aby se
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mohli vyuzit na pfi¢né vrstvy nebo dale pokracuji na skladani do souboru (Karacabeyli, Brand,
2013).

Pokud tyto jednotlivé vrstvy slepime jednotlivé zvysSime celkovou kvalitu panelu.
Z pohledu estetiky, vzduchotésnosti a protipozarnim vlastnostem dosahneme diky rovnému a
celistvému povrchu panelu (Brandner, 2013).

3.3.4 KFizové orientovani desek s pouZzitim lepidla mezi vrstvy

Spojovani panelt probiha pomoci riznych druhti lepidla. Studené procesy vytvrzovani
umoznuji lepidla na bazi polyuretanti (PUR) nebo emulsni polymery sitované izokyanaty (EPI).
Lisovaci tlak je v tomto pfipadé od desitek minut po né€kolik hodin. To zna¢né prodluzuje
technologickou vyrobu. Z toho divodu se vyhledava lepidla, kterd dokézou vytvrzovat
pusobenim tepla. Za tepla vytvrzujici lepidlo naptiklad fenol formaldehyd (PF) zkrati
technologicky ukon lisovani na 15 minut (Karacabeyli, Gagnon, 2019).

Vhodny technologicky zptsob plosného nanaseni lepidla je polévanim (Julien, 2010).
3.3.5 Lisovani

Lisovani probiha v ploSnych hydraulickych lisech nebo vakuovych lisech. Dilezitym
faktorem pfi lisovani je i vytvofeni dostate¢ného lisovaciho tlaku z bokt. To z divodu prede;jiti
vytvareni mezer mezi jednotlivymi lamelami v souboru, ty pak negativné ovliviiuji vyslednou
kvalitu (Karacabeyli, Brand, 2013).

Plo$né lisovani v hydraulickych lisech prob&hne za tlaku 6 N/mm? v ¢asovém ramci 20
minut (Julien, 2010).

3.3.6 Opracovani hrubého panelu dle potieb

BrouSeni panelli probihd na egaliza¢nich pasovych bruskach velikost Ubéru z kazdé
plochy je cca 0,25 mm. Timto procesem ziskame tloustkové egalizovany material (Julien,
2010).

Panely jsou déle opracovany na pocitatem tizenych strojich (CNC = computer numerical
control). Opracovani probihd pomoci fetézovych pil a fréz. Cilem opracovani je vytvoieni
otvort presné formatovani a ptipadné pfiprava prostupt pro technologie (Julien, 2010).

Problém s opracovanim na CNC linkach vznika v ptipadé€, kdy chceme opracovavat
nekteré¢ ostré vnitini Ghly. Nedostatecnd flexibilita na rozmérnych deskach nebo problém
s odsavanim pii pohybu feznych vieten ve stisnénych podminkach pracovniho prostoru. Reseni
toho problému béznych center je v robotickych butnikach navrzenych pomoci 3D modelovani
(Martinez et al. 2021).

Vyrobce obrabécich center SCM, ktery pracuje na trhu vice nez deset let. Neustale vyviji
nové technologie a stroje. Mezi posledni nevyspélejsi stroje patii Sestiosé obrabéci centrum
Oikos X, dokaze na panelu pracovat ze vSech stran bez nutnosti jeho otaceni. Otaceni panelti je
zZ principu velmi slozité a technologicky naro¢né proto je nejlepsi se mu vyhnout. Technologie
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také pracuje s nastupem primyslové revoluce 4.0 a tim s implementovanim rozsifené reality do
vyroby, a i do pfipravy (Amman, 2019).

3.3.7 Baleni a export

JiZ hotové panely dostavaji oznaceni dle jejich dokumentace. Informace na Stitku nesou
oznaceni panelu, Cislo projektu, jméno klienta, nazev stavby. Postup pro dodrzeni bezpecnosti
pii manipulaci = upinaci body pro zdvihaci techniku. Panely mtizou byt opatfeny ochranou folii

(Julien, 2010).

Studiemi ohledné vlivu zatizeni CLT panelu povétrnostnimi podminkami a
nasledny rlst mikroorganismii nejsou zatim moc rozSifené. Nicmené vliv na
neochranény panel plisobeni vlhkosti ma nezanedbatelny. V podstaté na vétSing staveb,
kde neni material ochranén dochézi k riistu mikroorganismi. Tomuto lze zabranit pouze
kompletni ochranou proti povétrnostnim vliviim. S touto informaci neni doposud v praxi
nakladano jako s podstatnou (Olsson, 2020).

3.3.8 Legislativa vyrobku
CLT panel je kategorizovan jako technicky vyrobek vztahuji se na n&j legislativni

podminky stanovené zdkonem. Pii dodévani na ¢eském trhu musi mimo jiné spliiovat zakony:

e Zakon 22/1997 Sb., o technickych pozadavcich na vyrobky
e Zakon 90/2016 Sb., o posuzovani shody stanovenych vyrobku pfi jejich dodavani na trh

3.4 Vyhody prinaSené pouzivanim CLT panelu

Technologie kiiZzem lepeného dieva CLT je osv€dc¢ena metoda ve stavebnictvi. Pfinosy
tohoto systému se ovéfili pouzivanim v jedno 1 vicepodlaznich budovéach na interiérovych a
konstruk¢nich prvcich (Causevic et al. 2021).

3.4.1 Vazani uhliku ve stavbhé
Zaméfeni na snizovani emisi ve stavebnictvi je opodstatnéné. Pouze vyroba téchto

materiall ma za nasledek vic jak 10 % emisi sklenikovych plynd (Zhong et al. 2021).

Kombinované stavby na bazi CLT dokazou snizit vliv na globalni oteplovani v porovnani
s ocelobetonovymi stavbami o 15-26 %. Toho je dosazeno sniZzenim mnozstvi cementu ve
stavbé (Pierobon et al. 2016).

3.4.2 Pozarni odolnost

Material se pfi pozaru chova celistvé a odhotiva v ramci celé plochy. Tudiz trvd pomérné
dlouho, nez se dostane pod netnosny prufez. Oproti béznym sloupkovym dievostavbam bez
protipozarnich desek miize byt rozdil vice nez 60 minut (Birgit Ostman et al. 2018).

Dilezity princip zvySeni poZarni ochrany je pouZzivat kryté spoje a zamezit pfimému
ptistupu ohné ke kovovym spojovacim prostiedkiim. Chranény spoj oproti nechranénému ma
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vice nez dvojnasobnou pozarni ochranu. Ochranou spoje v takovém piipadé mize byt
nehoflavy material nebo skryti materialu do vnitiku deva (Lokaj, Varusakova, 2009).

Pokud dfevéné panely opatiime pozarné odolnou deskou ziskame konstrukei, ktera
funguje 1 jako pozarné d¢€lici. Po dany ¢as dokaze odoldvat pozaru a nepfispivat k rozsireni
(Frangi et al. 2008).

3.4.3 Seismicka odolnost

Stavby z CLT oproti klasickym dokazou odolat i zemétiesenim. V testu instituci
IVALSA (Trees and Timber Research Institute of Italy) v Japonsku byly vystaveny dvé budovy
seismické o sile obdobné zemétieseni v japonském Kobe z roku 1995. Obé budovy tfipodlazni
a sedmipodlazni test zvladly (Cvetkovic et al. 2015).

Dulezita je prace s vnitinimi smykovymi sténami, které piidavaji na odolnosti systému.
Pfidavani téchto stén negativné neovliviiuje schopnost paneld kmitat (Lindt et al. 2019).

3.5 Vybrané CLT konstrukéni systémy

Na trhu se objevuje nckolik systémi masivnich deskovych paneltt CLT. VétSina drzi
zasadu symetrie vrstev od neutralni osy, kiizem orientovanych. Spojované jsou pomoci
mechanickych prvki nebo lepidla. Spojovani pomoci lepidla je nejcastéjsi (Kuklik et al. 2024).

3.5.1 CLT systém kriZzem lepeny

Stavebni systém dodavajici kompletni feSeni pro stavby. Dodavané podsystémy
NOVATOPU jsou: SOLID pro stény. ELEMENT pro stropy a OPEN pro stfechy. Vstupni
materidl pro jsou tiivrstvé lepené desky s kolmo orientovanymi vrstvy je smrkové fezivo.
Zakladni tlouStky dle obrazku 2. jsou 62; 84; 124(2x62). BéZzné rozméry panelti 2500x6000
mm a maximalni 2950x12000 mm (Agrop Nova, 2024).

62mm 84 mm 124 mm
9p - 44g - 9p 2x(9p-24q-9p) 2% (9p - 44q - 9p)
11
L1
4 ¥ d d
PR d .
¥ 1
¥l V1
1 1
)
)
L L S d il b
| & 2, a 62 62
31.1 124

Obrazek 2 Varianty CLT pro stény NOVATOPSOLID (Agrop Nova, 2024)
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3.5.2 CLT spojované mechanicky

Jednd se o systém bez pouziti lepidla. Jednotlivé kolmo orientované vrstvy prken se
k sob& Sroubuji pomoci vrut. Tento systém je jedine¢ny diky nizké potiebé vstupni energie.
Vstupni materidlem jsou egalizované prkna tloustky 27 mm. Doporucené rozméry panell jsou
3000x7000mm, maximalni 3500x12500. Dodéavané tlouStky panel 81;108;135;189 mm
Opracovani na dany rozmér panelii je na CNC linkach, kde zhotovi pozadované otvory a
ptiprava pro elektrické rozvody. (Dek, 2024)

Ay

Obrazek 3 Nepohledova strana CLT spojovaného vruty (Dek, 2024)
3.5.3 CLT systém s direvénymi koliky

Sytém masivnich paneld, kdy jednotlivé vrstvy spojuji dievéné koliky, obrazek 4. Tento
systém je bez pouziti lepidla anebo jinych mechanickych kovovych spojovacich prostredki.
Jednotlivé vrstvy je vhodné orientovat vici sobé o 45°. Popisovany systém masivni dievéné
stény zobrazené na nasledujicim obrazku je Thoma Holz100. Jedna se o prumyslove vyrabény
material spole¢nosti Thoma (Buck et al. 2018).

Obrazek 4 Schéma jednotlivych vrstev CLT panelu Thoma Holz100 (Buck et al. 2018)
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Jednotlivé vrstvy jsou vzdjemné orientované v uhlu 0°a 90°. Tento zplsob skladani do
souboru je nejb&znéj$im postupem. Pokud jednotlivé vrstvy v panelu orientujeme pod
vzajemnym thlem 45° dokazeme vytvotit daleko pevnéjsi a stabilngjsi desku. V pevnostech
tlaku je nartist o 30 % v porovnanim s béZznym zpusobem. To by vedlo ke sniZeni potieby
materialu na danou konstrukci vzhledem ke statickému navrhu (Buck et al. 2018).

3.6 Izola¢ni materialy pro dokonéovani CLT

Masivni deskové panely jsou vzhledem ke svym vlastnostem a materialu ze kterého jsou
zhotoveny jiz ¢astecné tepelné izola¢ni. V porovnani s zelezobetonem, se kterym si konkuruji
ma vtomto pohledu naskok. Tento fakt vede ke sniZeni mnozstvi izolace pfed nosnou
konstrukci, a tudiz ziskdme vétsi uzitny prostor (Pavlas, 2016)

3.6.1 Drevovlaknité izola¢ni desky

Jedna se o izola¢ni material vyrobeny z dievniho vldkna s pfidavkem parafinu piipadné
vodniho skla. VyuZivaji se jako vyplné mezi konstrukci, a to zejména ty o niz§i objemové
hmotnosti (50 kg/m?). Desky s objemovou hmotnosti kolem 250 kg/ m® vyhovuji ke kotveni
vétranych fasad. Diky hydrofobiza¢nim ptidavkiim tento material odolava piisobeni vlhkosti.
(Tzbinfo/3, 2024).

Izolagniho material je definovany dle harmonizované normy: CSN EN 13171+A1.
Technické vlastnosti vyrobku STEICOflex038 (Steico, 2024):

e soucinitel tepelné vodivosti A = 0,039 W/mK
e meérna tepelnd kapacita c = 2100 J/(kg*K)

e faktor difuzniho odporu p =2

e objemova hmotnost p = 50 kg/m3

e tfida reakce na oheii E

Technické vlastnosti vyrobku PAVATEX Isolair multi (Pavatex, 2024):

e soucinitel tepelné vodivosti A = 0,041 W/mK
e mérnd tepelna kapacita ¢ = 2100 J/(kg*K)

e faktor difuzniho odporu p =3

e objemova hmotnost p = 150 kg/m3

e tfida reakce na oheil E

3.6.2 Celuloza foukana

Material ziskany recyklaci papiru. Pti vyrobé¢ se ptidava urcité mnozstvi pojiv a retardéry
hoteni. Material je mozné aplikovat suchou nebo mokrou metodou, kdy sucha je vhodna pro
foukéani do dutin a mokra pti foukani na plochu. Pfi mokré aplikaci se pfidavd malé mnoZzstvi
vody, které se po aplikaci odpafi a celuléza si drzi tvar bez sedani. Velkd vyhoda tohoto
materidlu je jeho vysSi mérnd tepelnd kapacita ptiblizujici se izolacim z dfevniho vlakna
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c=1907 J/Kg*K. Rychla a spolehliva aplikace v riznych rozmezi tlousték a bez problémi
s komplikovanymi prostory (Stefko, 2004).

Technické vlastnosti vyrobku STEICOzell (Steico, 2024):

e soucinitel tepelné vodivosti A = 0,038 W/mK

e m¢rnd tepelnd kapacita ¢ = 2100 J/(kg*K)

e faktor difuzniho odporu p=1-2

e objemova hmotnost p = 32-38 (volné ulozeni) / 35-45 (vyplnéni dutin) kg/m3
e tiida reakce na ohenl E

3.6.3 Kamenna vina

Kamenna vlna se vyrabi ve dvou standardech, a to jako deska nebo role. Desky maji
obecné vyssi pevnost a Z toho diivodu se vyuzivaji na kontaktni fasady nebo do provétravanych
konstrukci fasad. Rohoze jsou mek¢i, a to se vyuzije predevsim pii vypliiovani mezi dievénou
konstrukei a za potieby lepsiho akustického utlumu. Vlna také dosahuje vybornych vysledku
jako protipozarni material s nizkou reakci na ohen. (Tzbinfo/4, 2024).

Izolaéniho material je definovany dle harmonizované normy: CSN EN 13162+A1.
Technické vlastnosti vyrobku Isover UNI (Isover, 2024):

e soucinitel tepelné vodivosti A = 0,035 W/mK
e m¢rnd tepelna kapacita ¢ = 800 J/(kg*K)

e faktor difuzniho odporu p =1

e objemova hmotnost p = 40 kg/m3

e tfida reakce na oheil Al

3.6.4 Polystyrén extrudovany XPS

Materidl oznaceny EXP a ¢islem udavajici pevnost pii 10 % stlatenim. Vyhoda tohoto
materidlu oproti jinym druhlim polystyrénu je vyssi pevnost a uzaviend bunécnd struktura.
Pouziti je tedy vhodné na detaily sokli v pfechodu mezi zemi a sténou stavby. Zde vyuzijeme
piedosti toho materialu. Material se nevyznacuje dobrymi pozarnimi vlastnostmi. (Tzbinfo/1,
2024).

Izolaéniho materiél je definovany dle harmonizované normy: CSN EN 13164+A1.

Technické vlastnosti vyrobku FIBRANxps 300-L (Fibran, 2024):

soucinitel tepelné vodivosti A = 0,035 W/mK
faktor difuzniho odporu p = 150
objemova hmotnost p = 30 az 150 kg/m3

tfida reakce na ohen E
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3.6.5 Polystyrén expandovany EPS

Jeden z nejpouzivanéjSich typd izolace ve stavebnictvi s Sirokym polem pusobeni.
Pouziva se na izolaci podlah pochozich stfech anebo fasdd. Hodnota uvedena za oznacenim
EPS udava pevnost pti 10 % stlacenim (Tzbinfo/1, 2024).

Izolaéniho material je definovany dle harmonizované normy: CSN EN 13163+A2.
Technické vlastnosti vyrobku EPS 100 (ISOVER, 2024):

e soucinitel tepelné vodivosti A = 0,037 W/mK

e meérna tepelnd kapacita c = 1270 J/(kg*K)

e faktor difuzniho odporu p = 30-70

e objemova hmotnost bézné uzivaného EPS p = 18-20 kg/m3
e tfida reakce na ohen E

3.6.6 Stérk z pénového skla

Drcené péno sklo se vyrabi ze surového nového skla nebo recyklét z vyttidéného skla.
Jednd se o nenasdkavy materidl vybornych protipozarnich vlastnosti. S vyuZzitim pfi
rekonstrukcich podlah nebo u novostaveb pii zhotovovani plovoucich desek na izolaci
(Tzbinfo/2, 2024).

Izolaéniho materiél je definovany dle harmonizované normy: CSN EN 13055-2.
Technické vlastnosti vyrobku drceného péno skla REFAGLASS (REFAGLASS,2024):
e soucinitel tepelné vodivosti A = 0,075 W/mK
o faktor difuzniho odporu — zrna parotésna, zasyp jako celek zcela prodysny

e sypna hmotnost p = 145-165 kg/m3
e tfida reakce na ohent Al

3.7 Konstrukéni materialy pro dokonéovani CLT

3.7.1 KVH - Konstruktionsvollholz

Konstrukéni difevo tzv. KVH (Konstruktionsvollholz) je nejéastéji pouzivany
konstrukéni material. Jedna se o tfidéné hoblované dievéné lamely spojené mikro ozubem. Dle
oznaceni mame dv¢ kvality pohledové oznacujeme Si a nepohledové oznacujeme NSi. Pouziti
materialu je na vétSinu béznych konstrukei stropu, stén a stiech (Herzog et al. 2012).

3.72 LVL

Jedna se o material vyrobeny ze smrkové dyhy tloustky 3 mm. Pasy dyh se na sebe vrstvi
S vzajemnym piekryvanim spojuje se lepidlem. Oproti KVH zde neni mikro ozubovy spoj a
materidl je certifikovany na vétsi pfipustné napéti. U toho primyslové vyrabéného materidlu
dokazeme snizit jeho ortotropni vlastnosti a navrhovat prvky s vétsi efektivitou (Herzog, 2004).
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3.7.3 I nosniky dievéné

Nosnik slozeny z horni a spodni pasnice a stojny do tvaru pismene I, z toho odvozeny
nazev I — nosnik. Pésnice jsou zhotoveny nejcastéji z KVH ¢i LVL konstrukéniho materiélu.
Stojna je z deskového (OSB, DHF) nebo z KVH. Spojovani téchto tii ¢asti se realizuje lepenym,
sbijenym, nebo piipadné Sroubovym spojem. Vyhoda tohoto materidlu je predevSim vyssi
pevnost vi¢i hmotnosti v daném prifezu. Zmensenim prafezu v oblasti stojny, kde nam prifez
prenasi prevazne smykové napéti, vznikne prostor pro izolaci a tim snizuje systematické tepelné
mosty skladby (Jelinek, 2012).

3.7.4 BSH - Brettschichtholz

Konstrukéni material BSH neboli glulam (glued laminated timber) cesky lepené
lamelové dievo. Jednotlivé lamely jsou délkove a tloustkoveé nastavovany, a to do minimalné
trech vrstev, pricemz krajni lamely maji z pravidla vyssi pevnost. Povrch je dokonceny
frézovani piipadné brouSenim. Bézné dimenze tloustky 60-220 mm a vysky prafezu 100-2000
mm délka dle moznosti vyroby a pfepravy 13 m nebo az 30-60 m. Material je mozné vyrobit
s proménou vySkou prifezu nebo jako lomeny ¢i s jinym poZzadovanym tvarem. VyuZiti najde
ptedevsim u vétSich a pohledovych nosnicich. V tomto ohledu eliminuje material ristové vady
bézné v rostlém masivnim dfevé a zaroven oproti KVH umoznuje i stabilitu vétSich prifeza.
(Herzog et al. 2012)

3.7.5 Desky OSB

Velkoplosny konstruk¢éni material vyrabény orientovanim jednotlivych vétSich tiisek do
souboru nasledné lisovani s pouzitim malého mnozstvi lepidla. Nazev této desky vychazi
z anglického Oriented Strand Board (OSB) deska s orientovanymi tfisky. Material, ktery najde
své uplatnéni v konstrukcich podlah stén 1 stropil a stiech. Pfednosti jsou: dobré mechanické
vlastnosti (horsi nez pteklizka ale lepsi nez dievotiiskova deska), dokdze ptfenaset smykové
zatizeni, dobra opracovatelnost a spojovatelnost. (Stefko et al. 2006)

3.7.6 Desky sadrovlaknité

Velkoplosny deskovy konstrukéni material, zakladni vstupni surovinou je celuldézové
vldkno a sadra. Materidl se vyznacuje skvélymi protipozarnimi vlastnostmi a také dobrymi
konstrukénimi vlastnostmi. Deska ma vyuZiti jako konstrukéni nebo ji 1ze uplatit 1 jako finalni
objemovou hmotnosti a pevnosti. Tyto vlastnosti vedou k lepsimu vysledku z pohledu akustiky
a letniho pfehfivani stavby, zaroven deska prenese vétsi zatiZzeni od zavéSenych bifemen jako
jsou kuchyniské linky, rizné polic¢ky ¢i knihovny (Zahradnicek, Horak, 2011).
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3.8 Pouziti systému CLT ve stavbé

Jeden ze zpusobi, jak délit exteriérové konstrukce je podle poctu plasti, a to na
jednopléastové (single leaf) nebo dvouplastové (double leaf). Kdy plast’ mé vzdy definovanou
funkci ochrany stavby. Vnitini plast’ z vnitiniho (inside) pohledu ma funkci nosnou, tepelné
izola¢ni, vzduchotésnou, proti vétrovou. Vnéjsi plast z venkovniho (outside) pohledu
ochraniyje proti vodé¢, povétrnostnim vliviim a ventiluje vodni paru difundovanou konstrukei.
V piipad¢ jednoplastovych konstrukci je vnitini a vnéjsi Cast spojend bez vétrané mezery.
Dvouplastové konstrukce jsou v tomto pohledu dokonalejsi a oddéluji jednotlivé plasté
vétranou mezerou, konstrukce jsou zobrazené na obrazku 5 (Steiger et al.2020).

outside inside outside inside

Ceeoces B

single leaf double leaf

Obrdazek 5 Jednoplastové a dvouplastové konstrukce stén (Steiger et al. 2020)

Z masivnich dfevénych panell se zhotovuji nosné konstrukce pro stény stropy a stfechy.
Panely reprezentuji vzduchotésnou rovina konstrukce, pokud jsou vzdjemné dostatecné
propojeny. Nasledn€ se provadéji vrstvy izolacni a ochranné. Rozumné je vést instalace
pripravenymi otvory v masivnich panelech dle pozadavkil. Alternativa k masivnim dfevénym
panelim je vytvoteni bloku pomoci dvou desek a vnitinich zeber. Tento systém je vhodny pro
pouziti pro vSechny konstrukce, pfednostné se vyuziva pro stropy a stiechy. Ve stropech je
mozné v dutinach vést instalace a dutiny jsou dle potfeby vyplnéné izolacnim materidlem

(Vaverka, 2008).
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3.8.1 Konstrukéni principy spoje CLT paneli

Masivni dievéné panely se prefabrikuji a nasledné dovazi na stavbu z toho diivodu je
jejich velikost omezena pfepravnimi moznostmi. Panely se dale na stavbé spojuji
konstrukénimi inZzenyrskymi spoji, které maji definované tuhosti v navaznosti na staticky
vypocet. Na nasledujicim obrazku 6. jsou zobrazeny zékladni detaily feSené pii spojovani téchto
paneli mezi sebou a k ostatnim konstrukcim jako jsou zakladové desky (Mayo et al. 2015).

Typical Floor Panel Joints
E:—_:_'j:.:—_——_— === et
Typical Wall to Floor Panel Connections
At Exterior Internal
Typical Wall to Concrete Connections
At Exterior Internal

Obrazek 6 Resené konstrukcéni spoje CLT paneliz (Mayo, 2015)
Popis obrazku 6.:

e Typical Floor Panel Joints = typicky spoj paneld podlahy. Pomoci definovanych vruti
ve volném prostoru nebo pod pfickou.

e Typical Wall to Floor Panel Conection = typicky spoj panelu stény a podlahy. Pomoci
definovanych vruti a ocelovych tihelnik.

e Typical Wall to Concrete Conection = typicky spoj stény a betonové desky. Detail
proveden pomoci uhelnikl v exteriéru (At Exterior) a interiéru (Internal).
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3.8.2 Mechanické spojovacimi prostiedky ve spoji CLT

Zakladni rozd€leni spojii s mechanickymi spojovacimi prostfedky je na dvé skupiny.
Prvni je spojovaci prosttedky kolikového typu, jedna se ptedevsim o hiebiky sponky, svorniky,
koliky a vruty. Tyto spoje jsou pii namahani zatlaCeny do dfeva a ohybany. Druha skupina
spojovaci prostitedky povrchového typu, kdy se jednd predevSim o desky, desky
s prolisovanymi trny a hmozdiky. K pfenosu zatizeni na tomto typu spoje dochazi pti povrchu
daného konstrukéniho dilu. Tyto prvky jsou zalisovany nebo vlozeny do dieva (Kuklik, 2005).

Vzhledem k charakteru masivni dievénych panell je nutné ptfi montazi jejich vzajemné
spojeni. Vhodné spojovaci prostiedky jsou ocelové desky nebo uhelniky s tim spojené vruty,
hiebiky nebo koliky dal$i moznosti jsou dlouhé samoiezné vruty (Karacabeyli, Brand, 2013).

Vruty
Spoje s vruty vyuzivaji zavit na driku, takze oproti hifebikovym vynikaji vyssi pevnosti
na tah (Stefko, 2004).

Unosnost spoje s vruty Ize navrhnout dle normy CSN 731702. Posouzeni a stanoveni
pevnosti zavisi na nékolika proménnych. Posuzované vlastnosti (Kramer et al. 2011):

e pevnost materialu, otlaceni stén otvoru

e mez kluzu, pevnost v tahu ocele

e TUnosnost dievénych prvki

e rozstépeni dievénych prvki

e lanovy efekt spoje, schopnost odoldvat vytaZeni, zavisi na hustoté¢ dieva a
velikosti hlavy spojovaciho prostiedku, piipadné na délce jeho zavitu

Hiebik
Pficné namahané hiebikové spoje rozdélujeme na dvé skupiny, a to hiebiky jednostfizné a
dvojstiizné. Pokud mame dfevény material s vétsi hustotou nez 500 kg/m® spoj by mél byt

predvrtany. Minimalni hloubka zaraZeni hiebiku do pfipojovaného materialu je 8 priméra u
hladkého hiebiku a 6 primért u krouzkového (Kuklik, 1997).

Ocelové desky nebo plechy

Pouzivaji se jako skryté nebo viditelné spoje. Z estetického hlediska je lepsi pouziti
plechu do drazky. S dfevénym materidlem je idealni kombinovat pomoci ocelovych kolikl
(Stefko, 2004).

V piipad¢ viditelnych spoji, které jsou exponované povétrnostnim vliviim je podstatné
ucinit opatfeni proti vnikani vody do dieva. Pfipadné je nutné posoudit, zda kov Ize pouzit
s danym material a jeho povrchovou tpravou pfi pisobeni vyssi vihkosti (Kozelouh, 2007).
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3.8.3 Vybrané detaily CLT stavby

Detail zalozeni U paty stavby obrazek: 7

latovani (zadni odvétravani)

|atenani
_—— (mezikonstrukes v izoladni
vertikéini pazeni Growni)
latovéni —
E - sténowy panel CLT
2 7
vertikdlni izolace % )1 )
(vétnnvzdomost) i _ ukotveni stény
z " (podle statiky)
= -
i\ _ zékiad
i 2
izolace XPS v obvo-
dové oblasti -
(vyska stiikajici vody) ] -

Obrdzek T Detail zalozeni CLT na Zelezobetonové desce (Storaenso, 2012)

Provedeni prostupu elektroinstalace v praxi obrazek: 8

Obrazek 8 Priprava elektro-instalace zhotovena na CNC stroji (autor)
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Provedeni prostupu elektroinstalace — teoretické obrazek: 9

Al sténovy panel CLT

| elektroinstalace

wviditelngé vyfrézovani v oblasti padlahy

stropni panel CLT

Uprava (vyvrt) pro instalaci
primér: 28 mm
max. délka: 1 500 mm

Obrazek 9 Priprava zhotovend na CNC stroji pro prostup elektroinstalace (Storaenso, 2012)

Akustické feSeni ve spojich sté€na a strop pomoci podlozky obrazek: 10

Obrazek 10 Viozeni podlozky do napojeni vodorovnych svislych konstrukci (autor)
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Kotveni CLT paneltt pomoci mechanickych kotev obrazek: 11:12:13

Obrazek 11 Detail pouZiti tahové kotvy (autor)

Obrazek 12 Detail pouziti smykové kotvy (autor)

Obrazek 13 Detail rohového spojeni dvou panelii s akustickou podlozkou (autor)
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3.9 Zakladani pasivnich drevostaveb

Zakladani staveb je kli¢ovym prvkem stavebniho procesu, ktery ma zasadni vliv na
stabilitu a dlouhodobou udrZitelnost stavby. Ulohou zékladovych konstrukci je prenaset
zatizeni stavby pres zakladovou sparu do inosného podlozi. Dalsi funkci je izolace proti vodé
radonu a samotna tepelna izolace zabranujici tepelnym ztratam objektu (Remes, 2014).

Existuje n€kolik raznych metod zakladani pasivnich staveb, z nichz kazda ma své vlastni
charakteristiky a vyhody. Nasledujici kapitola se zaméfuje na tii hlavni zptisoby zakladani
drevénych pasivnich staveb: zelezobetonovou desku s pasy, plovouci Zelezobetonovou desku a
crawl space s pouzitim zemnich vrutt. Kazda z téchto metod ma své specifické vlastnosti, které
je dulezité zvazit pii planovani a realizaci stavby (Brotanek, 2010).

3.9.1 Zakladové pasy a deska

Zelezobetonova deska s pasy je tradi¢nim zptisobem zakladani, ktery poskytuje pevny a
stabilni zéklad. Pfi této metod¢€ jsou pod zaklady stavby umistény betonové pasové zaklady,
které jsou podpora pro desku samotnou. Tento zpusob je vhodny do vétSiny zakladovych
podminek. Pro difevéné konstrukce je véts§inou naddimenzovany svym potencionalem (Rizicka,
2014).

Tento zptisob zaklddani neni jiz vzhledem k nov¢j$im zpisoblim vzdy ten nejefektivné;si
a nejlevnéjsi, pti zakladani pasivnich staveb. V uréitych piipadech vede nevhodné feSeni
zalozeni stavby timto systémem k zvySeni potieby tepla na vytapéni o 10-15 %. Problematické
jsou predevsim detaily u paty zalozeni, v misté pficek nebo schodisté. Prvky, které tyto
problémy eliminuji vyrazné¢ prodrazuji stavbu piipadné piidavaji na technologické
problematice provedeni daného detailu (Hazucha, 2016).

3.9.2 Plovouci deska

Plovouci zelezobetonova deska je modernéj$im piistupem k zakladani dievénych staveb,
ktery se v regionalnich podminkach ziidka pouziva. Pfi této metod¢ je zakladova deska stavby
umisténa na izolaci. Izola¢ni vrstva je zhotovena dvojim zptisobem, a to jako deskovy material
napiiklad tvrzeny polystyrén XPS nebo jako drcené péno sklo ve formé granulatu. Vhodné
pouziti pfedev§im pro rovinaté pozemky nebo je nutnost podstatnych zemnich praci (RiiZicka,
2014).

Na zakladé provedeni inZenyrskogeologického a hydrogeologického prizkumu se
navrhne tloustka zakladové desky v rozmezi 200-300 mm. V ptipadé pouziti izolace drcenym
penovym sklem je nutné zhutnéni na poZzadovanou unosnost. U deskovych izolaci se pouziva
material o pevnosti v tlaku 300kPa. Unosnost izolaéniho materialu stejné jako inosnost zeminy
musi byt podlozena statickym vypoctem. Tyto systémy zejména s drcenou izolaci nejsou
vhodné pro realizaci v jilovitém podlozi kvuli stahovani vody do izolace. To by mélo za
nasledek snizeni schopnosti izolovat (Kubeckova, Kubecka, 2016).
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Drceny granulat pénového skla mé soucinitel tepelné vodivosti 0,075 W/mK a tinosnost
az 1,3 MPa. Tyto vlastnosti jsou vice nez vhodné k pouziti na izolovani spodnich staveb. Pokud
je terén upraven a vyspadovan je material funkéni drenazni vrstvou (Bohuslavek, 2011).

Vyuziti pénového skla neni problém ani pro vétsi stavby. Priklad vyuziti zalozeni pasivni
stavby matefské Skolky Slivenec na péno skle. Konstrukéni systém stavby je zelezobeton
oplastény dievénymi sloupky s izolaci. Na realizaci se potvrdila vhodnost materialu i pro
rozlohou vétsi stavby oproti rodinnym domiim, diraz byl kladen na spravné hutnéni a provedeni
hydroizolaéni vrstvy v ramci Zelezobetonové desky (Cech, 2013).

3.9.3 Zemni vruty — crawl space

Termin "crawl space" neboli "prostor pro plizeni" oznacuje prostor pod budovou, ktery
je urcen k inspekci a ptipadnym opravam konstrukei a instalaci provedenych v tomto prostoru.
Je zasadni, aby tato oblast spliiovala specifické pozadavky tykajici se minimalni vysky, ktera
je obvykle stanovena kolem 60 cm. Tato vySka umoziuje efektivni piistup pro provadéni
kontrol a udrzby. Nicméné, normy a standardy mohou stanovit odlisné¢ minimélni vysky s
ohledem na dal$i faktory, jako jsou pozadavky na ventilaci, celkovy typ pozemku a
charakteristickd vlhkost zeminy v daném mist¢. Navzdory zdanlivé jednoduchosti pfinasi tento
systém nékteré problémy, které je tfeba uvazovat. Mohou se vyskytnout problémy, jako je
hromadéni vlhkosti, rast plisni a sktdci, zejména pokud neni prostor "pro plizeni" spravné
navrzen, instalovan nebo udrzovan. Mohou existovat nejasnosti ohledn¢ jeho ucinnosti v
uréitych podminkach prosttedi, zejména ve slozitém terénu nebo v oblastech nachylnych
k zaplavam (Sala, Smola, 2013).

VyuZiti systému "crawl space" spociva vytvoieni provétradvané mezery mezi stavbou a
terénem, ¢imz se minimalizuje jejich kontakt.

Zemni vruty piedstavuji inovativni alternativu k tradicnimu zpisobu zakladani dfevénych
staveb na zakladové desce. Podobné jako zakladové patky umoziuji zemni vruty vytvofeni
pevného a stabilniho zdkladu pro stavbu, avSak s mnoha dalSimi vyhodami a pfizpisobivosti
riznym podminkdm. Tato metoda zaloZeni se vyuziva ve spojeni s konceptem crawl space.
Diky umisténi stavby nad terénem odpada potieba hydroizolace a jinak potfebné ochrany proti
radonu. Dalsi vyhodou této metody je ekologicky a udrzitelny ptistup k zakladani staveb.
Minimalizaci kontaktu stavby s terénem se sniZuje potencialni Skodlivy vliv na okolni prostiedi.
Zemni vruty rovnéZ umoziuji snadnou demontdz a recyklaci, coz je v souladu s modernimi

0 ww

ekologickymi trendy ve stavebnictvi (Rtzicka, 2014).

Hlavni vyhodou se jevi rychlost zalozeni. Nemusi se ¢ekat na vytvrzeni betonu a montaz
probéhne béhem jednoho dne, tim se minimalizuji ndklady na pfepravu oproti tradi¢nim
metodam. Nevyhoda toho systému je, Ze neni vhodny pro vSechny typy pid, protoZze méni své
vlastnosti v ohledu na unosnost zeminy a musi se to zohlednit pii navrhu. Pfed stavbou je nutné
proveést ,,zemni tahovou zkouSku* v daném misté stavby. Tato zkouSka nahrazuje geologicky
pruzkum pidy a je vyhodnocovana dle normy Eurokod 7: EN1997-1. Mimo jiné zemni vruty
mohou slouzit i jako hromosvod. (Kinner, 2018).
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Rozdéleni zemnich vrutl 1ze provést do dvou hlavnich kategorii: ru¢ni zemni vruty a
vruty vyzadujici odbornou montdz. Ruéni zemni vruty jsou vhodné pro mensi konstrukce jako
jsou ploty, terasy nebo pergoly a instaluji se pomoci ru¢niho naradi. Druha kategorie, vruty
techniky a mobilnich stroji. Tyto vruty jsou vhodné pro podstavby pod rodinné domy, rekreacni
objekty nebo chaty a poskytuji vyssi Ginosnost a stabilitu. Casti zemniho vrutu jsou obdobné
klasickym vrutim: zavit, diik a hlava. Zavit ovliviiuje inosnost vrutu pfi spojeni se zeminou a
také naro¢nost na jeho zasroubovani. Diik ovliviiuje tnosnost vrutu jako takového dale
pfipadné nabéhy a zmény priméru ovliviiji také tnosnost v zemin€. Typ hlavy se voli
V navaznosti na pripojovanou konstrukci (Bez betonu, 2024).

3.10 BIM modelovani

Informacni modelovani budov (BIM) piedstavuje revoluéni ptistup ve stavebnictvi, ktery
zasadn€ méni zplsob planovani, navrhovéni, vystavby a spravy budov a infrastruktury. Tento
koncept ptresahuje pouhé 3D modely budov a zahrnuje vytvareni digitalnich informacnich
modelt, které integruji relevantni data a informace o budovach od jejich navrhu az po provoz
a udrzbu. BIM je proces, ktery umoziuje stavebnim odbornikiim, véetn¢ stavitell, architektt,
inzenyru a dalSich, spolupracovat na jednotném digitalnim modelu budovy. Tento model
obsahuje nejen geometrické informace, ale také udaje o materidlech, casovych planech,
nakladech, energetické ucinnosti a dalSich aspektech. BIM proto usnadniuje zlepSeni efektivity,
kvality a udrzitelnosti ve vSech fazich Zivotniho cyklu budovy. Projektovani v BIM neni o
jediném programu, ale o sdileni informaci ve vSech potiebnych ¢astech stavby (Matéjka et al.
2012).

Vyuziti ve stavebnictvi (Dufek et al. 2018) (Calquin et al. 2024) (Gharaibeh et al. 2023):

e Planovani a projektovani: BIM umoziuje architektiim a projektantim vytvaiet komplexni
digitalni modely budov jiZ v ranych fazich projektu. To umoziuje lepsi vizualizaci, analyzu
a simulaci riznych variant navrhu, coz vede k informovanym rozhodnutim a optimalizaci
nakladi.

e Koordinac¢ni fizeni: Diky BIM je snadné koordinovat rtizné obory a odborniky zapojené do
projektu. Elektrické, mechanické a konstruk¢ni prvky lze integrovat do jediného modelu,
coz minimalizuje konflikty a umoziiuje lepsi planovani vystavby.

e Kontrola kvality: BIM usnadnuje analyzu a simulaci riznych scénaiti, ¢imZz pomaha
identifikovat a fesit potencidlni problémy jiz v rané fazi projektu. Tim se sniZuje riziko chyb
a zlepSuje celkova kvalita vysledné stavby.

e Rizeni a dokumentace: BIM poskytuje komplexni digitalni dokumentaci o stavbé, ktera je
snadno aktualizovatelna a prenositelnd. To zefektiviiuje spravu budovy béhem provozu a
udrzby a umoziuje rychleji a efektivnéji reagovat na zmény a potieby.

e Udrzitelnost a energeticka uc¢innost: BIM umoznuje provadét analyzy energetické i¢innosti
a optimalizovat navrhy budov tak, aby byly energeticky uc¢innéjsi a Setrnéjsi k Zivotnimu
prostfedi. To pomaha sniZovat provozni naklady a zlepSuje udrZitelnost budov.
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Nejpouzivangjsi ptenosovy typ souboru je IFC. IFC je zkratka pro Industry Foundation
Classes a v kontextu informa¢niho modelovani budov (BIM) oznacuje standardizovany format
souborll pouzivany pro vyménu a sdileni dat mezi riznymi softwarovymi aplikacemi BIM.
Jednou z kli¢ovych vlastnosti standardu IFC je jeho schopnost reprezentovat stavebni prvky a
jejich vlastnosti neutralnim a na platformé nezavislym zptisobem. To znamend, Ze bez ohledu
na software pouzity k vytvoreni nebo zobrazeni souboru IFC budou data presné interpretovana
a zobrazena. Soubory IFC mohou obsahovat informace o geometrii budovy, prostorovych
vztazich, materialech, vlastnostech a dalsi. Jsou vyuzivané jako spole¢ny jazyk, ktery umoznuje
riznym zucastnénym strandm, jako jsou architekti, inzenyfi, dodavatelé a spravci budov,
vyménovat si informace bez ztraty vérnosti dat nebo problému s kompatibilitou (Sacks et al.
2018).

Budoucnost BIM projektovani je neustale se vyvijejici technologie a jeji vyznam ve
stavebnictvi roste. S rostoucim dirazem na efektivitu, udrZitelnost a digitalizaci ve stavebnictvi
se oCekava, ze se pouzivani BIM jesté vice rozsiii a stane se nezbytnou soucésti kazdého
stavebniho projektu. Je pravdépodobné, Ze BIM se bude dale integrovat s dal§imi technologiemi
(uméla inteligence, internet) aby se dale zvysila efektivita a kvalita ve stavebnictvi. V budoucnu
se predpoklada ze stavby budou pomoci online prostfedi schopny komunikace a sdileni
potfebnych dat o svém aktudlnim stavu (Ingram, 2020).

Zavérem, BIM predstavuje skute¢nou revoluci ve stavebnictvi, revoluci, kterou nazyvame
jako primysl 4.0. Méni paradigma planovani, projektovani a fizeni staveb. Jeho vyuziti pfinasi
fadu vyhod, vcetné vyssi efektivity, kvality a udrZitelnosti ve stavebnictvi, a je klicovym
faktorem uspéchu modernich stavebnich projektli. Jeho integrace s dfevénymi konstrukcemi a
CNC technologii navic otevird nové moznosti pro udrzitelné a efektivni stavebni postupy
(Rahimian et al. 2022).

Dle legislativy Ceské republiky se piivodné mélo zavést povinné implementovani BIMu
od roku 2024 do vetejnych zakazek (dle zakona ¢. 134/2016 Sb.). VSak datum se z duvodu
technické nepfipravenosti posune minimalné o rok. V domacim prostiedi je zatim zpisob BIM
modelovani a spoluprace doménou vétsich korporatnich firem (Foral, 2022).
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4 Metodika

Na zaklad¢ vychozi studie byl proveden navrh nosné konstrukce a konstrukénich skladeb
z CLT panelii. S ohledem na pozadavky tvarové, dispozi¢ni, konstrukéni a materidlové.

Prvné byl zhotoven navrh danych konstrukénich skladeb s posouzenim tepelné
technickych vlastnosti. Posouzeni bude jednodimenzionalni v programu TEPLO Svoboda
2017.

Stavebné konstrukéni feSeni stieSni konstrukce bude proveden navrh zastfeSeni a
nasledné¢ posouzeni jednotlivych prvkl. Posouzeni bude provedeno s ohledem na vlastni
zatizeni konstrukce a zatizeni definované mistem stavby (snih, vitr). Staticky posudek se
doporucuje provést v programu FINE EC.

Cela stavba bude soucasti 3D BIM modelu v programu CadWork. Tento proces zahrne
vytvofeni komplexniho digitdlniho modelu, ktery bude slouzit jako zaklad pro vyrobni,
realizacni a montdzni dokumentaci nosné Casti obvodové stény, pricemz bude zajiSténa
kompatibilita s dal§imi softwarovymi nastroji a standardy.

Na projektu neni vypracovand dokumentace technického zatizeni budov. Projekt se jimi
nezbyva, ale zarovei jejich doplnéni je technicky mozné. Konstrukéni systém lze kombinovat
s modernimi naroky na technické zatizeni budov. Projekt dale nenese vSechny pozadavky na
vykresovou dokumentaci dle vyhlasky ¢. 499-2006 Sh a to pfedevsim z ucelu projektové
dokumentace. Pozadavky jsou kladené na dokumentaci pro stavebni povoleni a dokumentaci
pro provedeni stavby nikoliv vSak pro realiza¢ni dokumentaci. Z divodu piehlednosti a
zavedenych standard se od téchto pozadavki realizaéni dokumentace odklani minimalné.

Sestaveni rozpo¢tu stavby na vybrané ¢asti projektu byl proveden na zakladé detailnich
propoc¢tt naklad a zahrnuti potiebnych materialii a pracovnich sil. Tento proces zahrnuje
systematické zhodnoceni finan¢nich potieb projektu s ohledem na jeho specifické pozadavky a
parametry.

Graficka vizualizace projektu byla realizovana s cilem poskytnout piechlednou prezentaci
vzhledu navrhované stavby. Tento proces zahrnul vytvofeni grafickych vizualizaci, jako
dilezity nastroj pro komunikaci a prezentaci projektu.

Porovnani zalozeni objektu z hlediska harmonogramu vystavby, naro¢nosti vyroby a
porizovaci ceny bylo provedeno s dikladnym zohlednénim relevantnich faktord. Tento proces
zahrne analyzu betonové desky, zemnicich vrutii a péno-skla, véetné tepelnych posudki a
logistiky, s cilem identifikovat nejvhodnéj$i moZnosti pro dany projekt.

Celkove tento metodicky postup poskytuje strukturovany a systematicky ramec pro
provedeni jednotlivych fazi projektu s diirazem na detailnost, ptesnost a efektivitu v kazdém
kroku procesu.
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5 Vysledky

Kapitola vysledkd popisuje Casti, kterymi se prace zabyva a odkazuje na pftilohy. Dale
zhodnocuje dosazené vysledky, ptipadné porovnava predlozené moznosti. Prace byla zalozena
na dané studii s cilem vytvofeni projektu pro realizaci stavby. S tim souvisejicich posudku
danych konstrukeci a detailti.

Zamérem diplomové prace je vytvoreni 3D BIM modelu v programu CADWORK. Prace
v BIM prostiedi spolu s pienosem jednotlivych dat mezi externimi programy.

5.1 Vychozi studie

Studie, koncept domu firmy VESPERHOMES s.r.0, byla vyuzita jako zadani prace.
Projekt z ni vychazel a byl vypracovan do formy realiza¢ni dokumentace stavby, podle které je
mozné dany objekt zhotovit. Na obrazku 14. dispozi¢ni piadorys 1.NP s perspektivnim
pohledem v piiloze [A_STUDIE]. Tyto podklady jsou dulezité dodrzet k zachovani celkového
razu budovy.

16785

OZN. NAZEV MISTNOSTI PLOCHA

1.01 Mistnost MNeumisténé

1.01 PREDSIFI &9 m?

- R H 1N S = 102 KOUPELNA 55m
= .03 TECHNICKA MISTNOST 3,0m?
1.04  SKIAD 51 m2

1.05 KOUPELNA 2 3,9 m?

1.06 LOZNICE 15,0 m?

1.07 OBYVAC! POKOI + KUCHYNE 40,5 m?

¥ 29 108 POKOI 13,3 m?

1.09 POKOI 13.3 m?

CEIKEM NP 106,46 m?

7980

OZN. NAZEY MISTNOSTI  PLOCHA

T.01 VSTUPNI TERASA 4,1 m?
1.02 TERASA 44,7 m?
CELKEM TNP 50,8 m?

Obrazek 14 Studie 1.NP reSené stavby (priloha A_STUDIE)
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5.2 Priivodni, souhrnné a technické zpravy

Cast dokumentace pro stavebni povoleni technicky text a popis stavby. Tato &ast
dokumentace je nezbytna pro podani stavebniho povoleni, dle vyhlasky 499/2006 Sh. V ramci
DP jsou tyto zpravy zpracované pro tento ucel. Zpravy jsou piilozeny v piilohach
[B_ZPRAVY]. Zde jsou uvedeny zakladni informace o stavbé z privodni zpravy.

Zpravy odkazuji na technické vyhlasky a podrobnosti stavby které nejsou Citelné
z vykresové dokumentace. Z toho diivodu jsou nedilnou dalezitou ¢asti prace.

Nazev akce: RD DIRNA

Stavebnik: Jan Novak
Norska 420/2, 395 01 Pacov
Pavlina Novakova

Norska 420/2, 395 01 Pacov

Misto stavby: parcela
obec: Dirna [552208]

kat. uzemi: Dirna [626091]

Zodpovédny projektant: Daniel Mares
Dobrovodska 200
395 01 Pacov
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5.3 Situa¢ni schémata

Projekt je situovan v k.. Dirna [626091] na parcele ¢€.: 235/4 vice na obrazku 15. Dané
misto Ize dohledat pomoci globalnich souradnic GPS: 49.2465183N, 14.8468369E.

Dokumentace zohlediiuje mistni pfedpisy a poZadavky. Jedna se o oblast urcenou
k vystavb¢ rodinnych domt. Rovinaty pozemek vhodny pro pfizemni domy. V ramci
pozadavkl na pasivni domy je stavba orientovand obytnymi mistnostmi s okny na jizni stranu.
Piilohy s jednotlivymi vykresy /C_SITUACNI VYKRESY].

7ZAJMOVE UZEM

PARCELA CiSLO: 235/
OBEC: DIRNA Dirna [552208]
K.0: DIRNA Dirna [626091]

-

N

B

Obrazek 15Katastralni snimek feseného tizemi (mapy.cz) (piiloha C_SITUACNI VYKRESY)

43



5.4 Konstrukéni skladby rodinného domu

Kapitola konstruk¢nich skladeb definuje pouzité skladby a jejich umisténi v konstrukei. Pii
vybéru bylo dbano na pouziti pfirodnich material. Pfirodni materialy jsou rozuméné takové
materialy, které jsou z podstatné ¢asti ze dieva jako vstupni suroviny. Investor s danou
myslenkou souzni a je srozumén, ze dosazeni téchto podminek bude navySovat cenu stavby.

Podrobny popis ¢asti vybranych skladeb byl vypracovan pro potvrzeni spravnosti
pouzitych materidli. Pasivni a ekologicky Setrné stavby maji vyuzivat materialy, které jsou
technicky vhodné a efektivni v procesu k dosazeni téchto vysledki.

Vybrané skladby jsou blize definovany v ramci jednotlivych vrstev a jejich tcelu. Je zde
urcena izola¢ni vrstva, vzduchotésna rovina a ptipadné ochranna vrstva z exteriéru.

Posouzeni skladeb z tepelné technického hlediska a spInéni podminek pasivnich konstrukci
bylo vypracovano v nasledujici kapitole 5.6.

5.4.1 Obvodova sténa

Hlavni nosnou ¢asti stény je CLT panel. Prvek NOVATOP SOLID od vyrobce AGROP
NOVA a.s. dale zajistuje vzduchotésnou rovinu z toho diivodu musi byt vSechny spoje fadné
spojeny a pro lepené piipadné opatené ptislusnou paskou. Dalsi vrstva smérem do exteriéru je
hlavni izola¢ni ¢ast. Rozmér udava I profil STEICO JOIST, ktery je vyplnény foukanou izolaci
STEICO zell. Navazuje vrstva Dfevovlaknité izolace STEICO UNIVERSAL DRY s pojistujici
vrstvou difuzni folie. Provétravanad mezera z KVH lati 40x60 zajist'uje dostatecny prostor pro
proudéni vzduchu. Vodorovny modiinovy obklad z palubky s perem a drazkou. Tato posledni
vrstva déla architekturu celé stavby a proplij€uje ji ptirodni charakter.

< 5
@1 91 POPIS SKLADBY REZ SKLADBOU
510

— OBVODOVA STENA S POHLEDOVYM CLT 538 mm e

— MODRINOVY OBKLAD VODOROVNY 19 mm : I

|- LATE SVISLE KVH 40x60 40 mm ~

I DIFUIZNI FOLIE STEICOmulti UDB 0 mm

I STEICO UNIVERSAL DRY 35 mm

| STEICO WALL + STEICO ZELL 360 mm

I CLT NOVATOP 84 mm

L POHLEDOVE DOKONCENI BROUSENI + LAZURA mm

Obrazek 16 Popis skladby obvodové steny (priloha D)
5.4.2 Vnitrni pricka

Vnitini pticky zajistuji prostorovou tuhost celé stavby, a to predevsim z diivodu pouziti
CLT panelu NOVATOP SOLID. Pticky rozd€luji prostor na jednotlivé mistnosti a umoznuji
vedeni technologii po stavbé. Pro rozvody lze vyuzit samostatnou predsténu z CW 100. Na ram
z profilt lze kotvit desky dle uziti ptilehlého prostoru. V tomto pfipadé je zvolené dvojité
oplasténi deskami na bazi sadry.
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Hlavni vyhoda této skladby je vyssi hodnota akustického utlumu, a to diky odd€lenym
konstrukcim a dilatacni mezete. Zvuk se v tomto piipadé nemtze pienést jednoduse dotykem
jednotlivych vrstev.

N v
'1.\83 ) POPIS SKLADBY REZ SKLADBOU
— VNITRNi STENA S PREDSTENOU SDK DESKA 197 mm [33“1
- POHLEDOVE DOKONCEN{ BROUSENI + LAZURA mm
— CLT NOVATOP 62 mm
— DILATAENI MEZERA 10 mm
- CW 100 + KNAUF NATUROLL 100 mm
| FERMACELL 12,5 mm
- SADRO KARTONOVA DESKA 12,5 mm
L VNITRNi MALBA/OBKLAD

Obrazek 17 Popis skladby vnitini stény (priloha D)
5.4.3 Strop

Stropni konstrukce kotvena do spodnich pasti vazniku. Hlavni izolace této skladby je
tvofena foukanou celul6zou nad a mezi spodni pas vaznikti. OSB deska s potvrzenym difuznim
odporem Egger TOP 4, kterda ma pielepené spoje zajistuje vzduchotésnou obalku v této casti.
ZavéSeny rost z CD/UD profild umoznuje vedeni rekuperace piipadné jinych rozvodu.
Sadrokartonova deska s protipozarni upravou, dokonéenym piebrousenym a natienym
povrchem pohledovou cast.

71 :
'\ST1/.| POPIS SKLADBY REZ SKLADBOU
L STROP 570 mm @TE
- STEICO ZELL 400 mm
| OSB EGGER TOP 4 P+D VZDUCHOTESNE PRELEPENI 15 mm
| INSTALENT MEZERA-REKUPERACE/aku izo. 40mm 86 mm
| PROFIL CD/UD 27 mm
| PROFIL CD/UD - KRIZEM 27 mm
L SADROKARTONOVA DESKA PROTI POZARNI 15 mm

Obrazek 18 Popis skladby stropu (priloha D)

5.4.4 Podlaha na terénu

Suché skladba podlahy na terénu. Pochozi vrstva dlazby s lepidlem na systémovém dilci
podlahovy Fermacell. 1zolace ISOVER EPS 100Z ur¢eny do skladeb podlah je hlavni tepelna
izolace. Nerovnosti na desce jsou feSené vyrovnavacim podsypem od dodavatele celé skladby.
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Konstrukce zelezobetonové desky je zdvojend. Hydroizolace je chranénd mezi dvéma
zelezobetonovymi deskami. Vyhoda tohoto systému je Ze pii montdzi nedojde k poruSeni
hydroizolace béznym pohybem. Pfi kotveni stén a pfi¢ek také nenaruSime tuto vrstvu.

Vzduchotésnou rovinu ze stény v tomto piipad¢ propojujeme s vrchni zelezobetonovou deskou.

TN
. P1) POPIS SKLADBY
NI

5.5

PODLAHA NA TERENU DLAZBA

DLAZBA

LEPIDLO

Podlahova deska Fermacell (2E11/2E22)
Isover EPS 1002

Isover EPS 1002

FERMACELL VYROVNAVACI PODSYP
ZELEZOBENOVA DESKA
HYDROIZOLACNI VRSTVA
ZELEZOBENOVA DESKA

ZHUTNENY NASYP

PUDOVNI ZEMINA

Obrazek 19 Popis skladby podlaha na terénu (priloha D)

Stirecha s vazniky

REZ SKLADBOU

Stiesni konstrukce tvorend piihradovym vaznikem. Vaznik je urcujici prvek stavby a
dava ji charakter diky svému tvaru. Spodni pasnice mimo jiné nese podhled. Horni pasnice

vrstvy stiesni krytiny, ktera chrani celou stavbu. Prkenny zaklop s difuzni folii jsou pojistnou
vrstvou. Latovani zajisStuje provétravani konstrukce a odvod nahromadéné vlhkosti. Zéklop
z OSB s folii pod plechové stiechy jako rovny podklad pro falcovanou krytinu.

/ara)
\ST3) POPIS SKLADBY

STRECHA S VAZNIKY

KRYTINA PLECHOVA FALCOVANA
FOLIE POD FALCOVANE KRYTINY
0SB P+D

LATOVANI KVH 40x60
PODSTRESNI FOLIE

PRKENNY ZAKLOP 120X24
VAZNIKOVA KONSTRUKCE

Obrazek 20 Popis skladby strecha (priloha D)
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5.6 Optimalizace skladeb s tepelné technickymi posudky

Posouzeni chovani skladeb jako souboru jednotlivych vrstev bylo ovéteno v nésledujici
podkapitole. Posudek se zamétuje na tepelny odpor konstrukce, difuzni odpor konstrukce a
S tim spojena moznost kondenzace vodni pary.

Vsechny skladby byly hodnocené z pohledu pozadavkii normy CSN 730540-2 (2011).
Hodnoceni skladby stény stropu a podlahy na terénu bylo vypoétené v programu: Teplo 2017
EDU, (c) 2016 Svoboda Software.

Kompletni protokoly pfilozené v piiloze kapitola [F TEPELNE TECHNICKE
POSUDKY]. V nasledujicich podkapitolach byly blize specifikovany skladby objektu.

Na schématu obrazek 21 je zobrazenou urceni obvodovych skladeb. Pouziti jednotlivych
skladeb bylo dulezité fesit s ohledem na okolni podminky. Kdy v kazdé varianté jsou jiné
koeficienty prostiedi.

Obrazek 21 Axonometrie obalky stavby (autor)

Tyto tii skladby a jejich Gipravy urcuji hlavni obalku budovy, hlavni izola¢ni material je
celuloza a podlahovy polystyrén. Pouzivané materialy jsou blize specifikovany v kapitole 3.7.
Vzduchotésnou rovinou je asfaltovy pas v desce, CLT panel jako sténa a OSB na podhledu. U
vSech téchto vrstev je dillezité dodrzeni jejich souvislosti bez preruSeni a poskozeni.

Vysledkem bylo posouzeni navrzenych pasivni skladeb. Z hlediska naroénych pozadavki
pro pasivni budovy Upas,20. Zde jsou uvedené doporu¢ené hodnoty dle CSN 73 0540-2:2011
Tepelna ochrana budov — Cést 2.:

® Vngjsi sténa 0,18-0,12 [W/(m2-K)]
e Strop k nevytapéné padé 0,15-0,10 [W/(m2-K)]

e Podlaha ptilehld k zeminé 0,22-0,15 [W/(m2-K)]
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5.6.1 Obvodova sténa

Text blize uvadi vyhodnoceni vysledki podle kritérii CSN 730540-2 (2011). Obréazek 22
je zde vlozen zpiilohy [F TEPELNE TECHNICKE POSUDKY], pro zjednoduseni
Vv ptehlednosti.

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERIi CSN 730540-2 (2011)

Nazev konstrukce: S1_OBVODOVA STENA

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 200C

PrevaZujici navrhova vnitini teplota TiM: 200C

Navrhova venkowvni teplota Tae: -17.0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -70C

Navrhova teplota vnitimiho vzduchu Tai: 206C

Relativni vinkost v interiéru RHI: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo  Nazev vrstvy d [m] Lambda (WimK]  Mi[]
1 CLT Novatop 0,084 0,130 200,0
2 [-pdsnice_STEICOzell 0,045 0,048 20
3 I-stojna_STEICOzell 0,270 0,042 20
4 l-pasnice_STEICOzell 0,045 0,048 20
L] STEICO universal dry 0,035 0,045 30
[i] STEICOmult UDB 0,0001 0,350 300,0
l. Pozadavek na teplotni faktor (€l. 5.1 v CSN 730540-2

PoZadavek: f Rsi,N = fRsi,cr= 0,842

Vypottena priméma hodnota: fRsim= 0,975

Kriticky teplotni faktor f Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vihkost
na wnitinim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Priméma hodnata fRsi,m {resp. maximaini hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimaini hodnotou ve viech mistech konstrukce.
Nelze 5 ni proto prokazovat pinéni poZadavku na minimaini povrchové teploty
zabudované konstrukce vEetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji pfevydeni nad poZadavkem
naznatuje pouze moZnosti pinéni poZadavku v misté tepelného mostu &i tepelng vazby.

Il. Pozadavek na soucinitel

PoZadavek: UN = 0,30 Wim2K

Vypottend hodnota: U = . 0,100 Wim2K

U<UN.. POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypoiteny soudinitel prostupu tepla musi zahmovat viiv systematickych tepelnych
mostl (napf. krokvi v zateplené Sikmé stfede).

lll. Pozadavky na Sifeni vlhkosti konstrukci (€l. 6.1 a 6.2 v CSN 7305402}

PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Roéni mnoZstvi kondenzatu musi byt niZ8i neZ rofni kapacita odpanu.
3. Roéni mnoZstvi kondenzatu Mc,a musi byt n£si neZ 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% plodné hmotnosti materalu (niZ5i z hodnot).
Vypoitené hodnoty: W ki nedochazi pfi venkowni navrhové teploté ke kondenzaci.

POZADAVKY JSOU SPLNENY.
Teplo 2017 EDU, ic) 2016 Svoboda Software
Obrazek 22 Vyhodnoceni obvodové stény (piiloha F TEPELNE TECHNICKE POSUDKY)

Na konstrukei je kladen pozadavek splnéni pasivnich standardd skladby. Dle CSN 73
0540-2:2011.

Doporucené hodnoty pro pasivni skladbu: Sténa vné;si
e Upaso: 0,18-0,12 W/m?K
Vypoctené hodnoty:
e U:0,10 Wm?K

Je splnéna doporucena U hodnota pro pasivni stavby.
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V obrazku 23 pozorujeme, zda nedochazi v ramci grafu K protnuti kfivek nasycenych
tlakli vodni pary a skutecnych tlakli vodni pary. To by znamenalo vznik kondenzaéni zony.

LEGENDA:
RozloZeni tlakii vodni pary v typickém mist# konstrukce §1_0BVODOVASTENA
Zetizani venkovn nédvrhovou teplotou a vihkosti podle CEN 730540 Rzlcéeni tak i
CLT Movaton Dquinve’ padminky:
|-p&srice STEICOzel Interier 20,5 E
|-stojra_STEICOzell . JaDa
l-pésnize_STEICOzel Esengr A70C
STEICO unweizal dip 84.0%
STEICOMu UDB it RIS
P [Pa] = |zt ta vp.
I = kuk tiak v.p,
I —  hond. 2dha
pae RE—
2073 S — |
1793 |
1514 |
1234
954
74
395
115 =
| |
0,00 353 7,06 1039 1412 17,65
Ekvivalentni difuzni touftky ... sd [m]

Obrazek 23Rozlozent tlaku vodni pdry v typickém misté konstrukce (priloha F_ TEPELNE TECHNICKE POSUDKY)

V daném piipadé¢ je skladba navrZzena s ekvivalentem difuzniho odporu klesajiciho do
exteriéru a s teplotnim odporem materidlu rostouciho do exteriéru. Toto pravidlo je dodrZeno,
takze nevznikd v konstrukci zddna kondenzaéni zona. VSechna vlhkost, co se dostane do
konstrukce bezpecné difunduje do exteriéru.
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Na obrazku 24 rozlozeni relativni vlhkosti v typickém misté konstrukce sledujeme v
grafu, zda nedochazi ke zvyseni vlhkosti nad 80 % v misté dievénych prvkl. Tato hranice je
pro dfevo nebezpecna dle sorpéni kiivky pro dany typ dieva je tato hodnota ekvivalentni
hmotnostni vlhkosti dieva 18 %. DosaZeni této hranice vyrazné zvySuje ptisobeni hmyzu a hub.
Porusenim této zasady nedodrzime pozadavek normy CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni
vlhkost dieva.

LEGENDA:
RozloZeni relativni vihkosti v typickém misté konstrukce §1_0BVODOVA STENA
Zetizeni vankowni nédvrhovau teplotou & vikkosti podle S5 730540 Frozlcdeni rel, vikkost:
CLT Movaten sz i
Ioenice, STEICO:l (llecvs poeininky)
Istojna_ STEICOzel Interier  Ti=20,6C
I-pésnize_5 TEICCzel RHi=550 %
STEICO univerzal diy Rsi=0,13 m2K AW
STEICOrmulti UDE Exteriér Te=170C
RH [%] RHe=B4.0%
" Rze=0,13 m2k
100
90
] E{
70
0
L
40
a0
20
10
o N
000 353 .06 1059 1412 17,658
Ekvivalentni difuzni touitky ... 2d [m]

Obrizek 24 Rozlozeni relativni vihkosti v typickém misté konstrukce (piiloha F_TEPELNE TECHNICKE POSUDKY)

V daném piipad€ nedochézi k ohrozeni dievéné konstrukce CLT panelu dlouhodobym
zvySenim vlhkosti. Konstrukce je z tohoto pohledu bezpecna. Zvyseni vlhkosti je naméfené az
Vv okrajové desce STEICO universal dry, tato deska je na ptipadné zvySeni vlhkosti koncipovana
s odvolanim na technické listy vyrobce.
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5.6.2 Strop

Text blize uvadi vyhodnoceni vysledki podle kritérii CSN 730540-2 (2011). Obréazek 25
z piilohy [F_ TEPELNE TECHNICKE POSUDKY], pro zjednoduseni v piehlednosti.

VYHODNOCENI VYSLEDKU PODLE KRITERII CSN 730540-2 (2011)
Nazev konstrukce: ST1_STROP

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitfni teplota Ti: 200cC

PrevaZujici navrhova vnitini teplota TiM: 200C

MNavrhova venkovni teplota Tae: -A7o0cC

Teplota na vnéjsi strané Te: -170C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai: 206C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo  Nazev vrstvy d [m] Lambda [WimK]  Mi [-]
1 Rigips RB/RBI/RF/MA (sadrokart 0,015 0,210 10,0
2 Knauf Classic 035 0,040 0,038 32
3 Egaer 0SB4 TOP 0,015 0,130 200,0
4 STEICO zell 0,400 0,040 20

PoZadavek: fRsiN = fRsicr= 0,842

Vypottena priméma hodnota: fRsim= 0,978
Kriticky teplotni faktor f Rsi.cr byl stanoven pro maximaini pfipustnou vihkost
na vnitimim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Priméma hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hednoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve viech mistech konstrukee.
Nelze 5 ni proto prokazovat pinéni poZadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce vietné tepelnych mostld a vazeb. Jeji pfeviSeni nad pofadavkem
naznatuje pouze moZnosti pinéni poZadavku v misté tepeiného mostu i tepelnég vazby.

PoZadavek: UN = 0,30 Wim2K

Vypottend hodnota: U = . 0,088 Wim2K

U< U.N .. POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypotteny soutinitel prostupu tepla musi zahmovat viiv systematickych tepelnych
mostl (napf. krokvi v zateplené sikmé stfese).

lll. Pozadavky na Sireni vlhkosti konstrukci

PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Roéni mnoZstvi kondenzatu musi byt niZSi neZ roéni kapacita odparnu.
3. Roéni mnoZstvi kondenzatu Mc,a musi byt niZSi nez 0,1 kgfm2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materdalu (niZ5i z hodnot).

Vypottené hodnoty: V' kei nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY,

Teplo 2017 EDU, (¢} 2018 Svoboda Software

Obrizek 25Vyhodnoceni stropu (piiloha F_ TEPELNE TECHNICKE POSUDKY)

PoZadavek na konstrukci je splnén dle minimalnich pozadavkl normy. Na konstrukci je
kladen pozadavek splnéni pasivnich standardi skladby. Dle CSN 73 0540-2:2011.

Doporucené hodnoty pro pasivni skladbu: Strop pod nevytapénou plidou (se stfechou bez
tepelné izolace):

o UpaSZO: 0,15'0,10 W/mZK
Vypoctené hodnoty:
e U:0,88 Wm?K

Je spInéna doporucena U hodnota pro pasivni stavby.
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5.6.3 Podlaha na terénu

Text blize uvadi vyhodnoceni vysledki podle kritérii CSN 730540-2 (2011). Obrazek 26
z ptilohy [F_TEPELNE TECHNICKE POSUDKY], pro zjednoduseni v pfehlednosti.

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)l  [Jkg.K)]  [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Vlysy _pochozi 0,0150 0,1800 2510,0 600,0 1570 0.0000
2 Fermacell 0,0250 0,3200 1100,0 1150,0 13,0 0.0000
3 Isover EPS 100  0,2400 0,0370 1270,0 20,5 50,0 0.0000
4 zakladovadesk 0,1500 1,4300 1020,0 2300,0 23,0 0.0000
5 hydroizolace 0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
& podkladni desk  0,0800 1,4300 1020,0 2300,0 23,0 0.0000
7t Zemina vihka 2,0000 23000 920,0 2000,0 2.0 0.0000
Foznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je méma tepelnd kapacita

wrstvy, Ro je objemovd hmotnost vrstvy, Mi je faktor difiizniho edporu vrstvy a Ma je podateéni zabudovana
vinkost ve vrstvé.

1 wvrstva se neuvazuje pfi vypoétu tep. odporu, sou€initele prostupu tepla a teplotniho faktoru

l. Pozadavek na teplotni faktor (€l. 5.1 v CSN 730540-2)

PaoZadavek: f,ﬁsi,l\l =fRsicr= 0,551

Vypottena pruméma hodnota: fRsim = 0,965

Kriticky teplotni faktor f Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vinkost
na wnitfnim povrchu 80% (kritérium vylouéeni vzniku plisni).

Priméma hodnota fRsi,m {resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimaini hodnotou ve wSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pinéni poZadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce vietné tepelnych mostl a vazeb. Jeji pfevySeni nad poZadavkem
naznat uje pouze moZnosti pinéni poZadavku v misté tepeiného mostu &i tepelné vazby.

Il. Pozadavek na soucinitel

PoZadavek: UN = 0,45 Wim2K

Vypottena hodnota: U = . 0,143 Wim2K

U< UN... POZADAVEK JE SPLNEN.

Wpo@ten? soucinitel prostupu tepla musi zahmovat vliv systematickych tepelnych
mostl (napf. krokvi v zateplené Sikmeé stfese).

na Sireni vlhkosti konstrukci

PoZadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Roéni mnoZstvi kondenzatu musi byt niZsi nez roféni kapacita odparu.
3. Roéni mnoZstvi kondenzatu Mc,a musi byt ni2si neZ 0,1 kgfm2_rok,
nebao 3-6% ploéné hmotnosti materialu (niZSi z hodnot).

Limit pro max. mnoZstvi kondenzatu odvozeny z min. plo$né hmotnosti

materialu v kondenza€ni zoné ¢ini: 0,144 kg/m2,rok

(material: hydroizolace).

Dale bude pouZit limit pro max. mnoZstvi kondenzatu: 0,100 kgfm2,rok
Vypoftend hodnoty:  V kci dochdzi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

Roéni mnoZstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0121 kg/m2, rok
Roéni mnoZstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,1005 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. pozadavku musi provest projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc.a < Mc.N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

Obrazek 26 Vyhodnoceni podlahy na terénu (priloha F TEPELNE TECHNICKE POSUDKY)

Pozadavek na konstrukcei je splnén dle miniméalnich pozadavkl normy. Na konstrukei je
kladen pozadavek splnéni pasivnich standardii skladby. Dle CSN 73 0540-2:2011.

Doporucené hodnoty pro pasivni skladbu: Podlaha a sténa vytapéného prostoru piilehla
K zemin¢:

° Upaszo: 0,22'0,15 W/mZK
Vypoctené hodnoty:
e U:0,143 W/m?K

Je splnéna doporucena U hodnota pro pasivni stavby.
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5.7 Stavebné konstrukéni FeSeni zvolenych ¢asti

Posudek stavby byl proveden ¢aste¢né v programu FINEC 2024 a dle technického listu
NOVATOP. V programu FINEC 2024 byla posouzena stie$ni konstrukce tvoiena vaznikem.
Pro uceni zatizeni byl pouzit pod program FINEC zatizeni. Model byl vytvoien v podprogramu
2D a dimenzovani bylo spocitano pomoci dimenzovani dievo. Vaznik urcuje hlavni nosnou ¢ast
stiechy a také je urcen pro kotveni Stitové konstrukce stény.

5.7.1 ZatiZeni konstrukce

Metodika postupu vypoctu zatizeni sttesni konstrukce v programu FIN EC zatizeni, cely
protokol v piiloze [E_ KONSTRUKCNI CAST].

Ve vypoctu zatizeni stfeSni konstrukce je uvazovano s celou konstrukei stfechy a
konstrukci podhledu s izolaci. Zatézovaci Sitka 1 m dle obrazku 27.

1 Protokol zatizeni: krytina

Stalé zatizeni Charakt. Soué. Navrh.
[kN/m2] [ [kN/m2]
Ostatni stalé zatizeni

falcovany plech véetné bednéni 0,20 1,35 0,27
kontra latovani (0,01 / 0,500) 0,02 1,35 0,03
OSB (8,00 x 0,022) 0,18 1,35 0,24
Soutet: Ostatni stalé zatizeni 0,40 1,35 0,54
Soucet: Stalé zatizeni 0,40 1,35 0,54
Soucet zatizeni 0,40 1,35 0,54
2 Protokol zatizeni: podhled s izolaci
Stiezatieni Charai " Sous. Navh

[kN/m2] -]  [kN/m2
Ostatni stalé zatizeni

celuldza (0,60 x 0,400) 0,24 1,35 0,32
0SB (6,20 = 0,015) 0,09 1,35 0,12
SDK 1x15,0 mm véetné konstrukce 0,18 1,35 0,24
Soucet: Ostatni stalé zatizeni 0,51 1,35 0,69
Soutet: Stalé zatizeni 0,51 1,35 0,69
Soucet zatizeni 0,51 1,35 0,69

Obrazek 27 Protokol zatizeni konstrukci (piiloha E_ KONSTRUKCNI CAST)

Stavba se nachéazi v obci Dirnd z toho vychazi zatizeni snéhem a vétrem pro danou
oblast zobrazeno na obrazku 28.

3 Protokol zatizeni: Zatizeni snéhem

Zatizeni podle CSN EN 19981-1-3
Snéhova oblast: i1l

Charakteristicka hodnota zatizeni sy = 1,60 kN/m2
Typ krajiny: normalni
Soucinitel expozice Ce = 1,00
Tepelny soutinitel Cy = 1,00
Soucinitel zatizeni Vi = 1,60

Tvar zastfeseni: sedlova stfecha

Sklon stiechy aq =400 °
Sklon stfechy as =400 °
Tvarovy soucinitel pi(a) = 0,53
Tvarovy soudinitel pi(az) = 0,53

Charakteristické hodnoty zatiZzeni (v zavorce navrhové hodnoty)
Pfipad (i) - zatizeni nenavatym snéhem:

s; = 0,80 kN/m2 ( 1,20 kN/m2 )

sp = 0,80 kN/m2 ( 1,20 kN/m2 )

Pfipad (ii) - zatizeni navatym snéhem:

sq = 0,40 kN/m2 ( 0,60 kN/m2 )

s = 0,80 kN/m2 ( 1,20 kN/m2 )

Ptipad (iii) - zatiZeni navatym snéhem:

sy = 0,80 kN/m2 ( 1,20 kN/m2 )

$7 = 0,40 kN/m2 ( 0,80 kN/m2 )

Obrizek 28 Protokol zatizeni snéhem (piiloha E_ KONSTRUKCNI CAST)

53



Ve vypoctu bylo uvazovano s variantou zatizeni snéhem ptipad i a pripad ii na obrazku
29. Konstrukce je symetricka, proto je pfitizena kombinacemi pouze jedna strana.

Ptipad (i)
| | 0,80°(1,20) [kM/m=]
Ptipad (ii)
0.40:(0,60) [kN/m?] |—|—| 0,80°(1,20) [kM/m=]
Pripad (iii)

0.80:(1.20)[kNim3 | | 0.40:(0,60) [KN/mA]
M

Obrazek 29 Pripady zatizeni snéhem (priloha E)

Zatizeni vétrem je lokalizovano do nejvice exponované Casti viz obrazek 30.

Strecha
Umisténi fezu

, 17,10 .
A A

8,00
POLOHA REZU

[ZatéZovacl sitka 1,00m |

Obrazek 30 Lokalizace zatizeni vétru (priloha E_KONSTRUKCNI CAST)

Ve vypoctu byly uvazovany nejvyssi stavy zatiZzeni vétrem pro sani a tlak spolu se sanim.
Cely protokol v ptiloze [E_ KONSTRUKCNI CAST].
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5.7.2 Posouzeni vazniku

Vaznik byl posuzovan ve statickém programu FINEC 2024 dle meznich stavli inosnosti
a pevnosti. Jsou zohlednéné kombinace jednotlivych zatizeni a vyloucené spoluptisobeni
zatézovacich stavu které se vzajemné vylucuji. Na nize uvedeném obrazku 31 je zobrazen
posuzovany vaznik s ptisluSnou terminologii jednotlivych prvkia kompletni posudek ptilozen v

piiloze [E_ KONSTRUKCNI

CAST].
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Obrazek 31 Popis posuzovanych prvkii vazniku (priloha E)

Vyuziti prvkl vazniku (na obrazku 32.) je dilezitym ukazatelem spravné optimalizace
jednotlivych prvki. DalSim aspektem je jednoduchost do vyroby, proto jsou prvky vazniku

navrzeny ve tiech prifezech:

50x200 mm (prvek 1)
50x160 mm (prvek 2,4,9)

Spodni pasnice
e Horni pasnice a rozpéra

Diagonaly a sloupky

50x120 mm (prvek 3,5,6,7,8,10,11,12)

(—/Vyuziti)

67,8%
67,8%

. 6,918

3,284

Obrazek 32 Vyuziti jednotlivych prvkii vazniku (priloha E)
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Posudek deformace vazniku (obrdzek 33) nezbytny vzhledem k navazujicim
konstrukcim je na horni hranici normy. Prvky jsou posouzené na dovolené prihyby 1 = 1/400.
Vsechny prufezy vyhovuji se znacnou rezervou. U posuzovaného rozpéti | = 6918 mm je
maximalni dovoleny prahyb 17,3 mm.
(Def/K | 6 W7:G1+G2+G3+S5 MSP)

!

o

Obrdzek 33 Deformace v posuzovaném vazniku viivem zatizeni (piiloha E_ KONSTRUKCNI CAST)

Zde bylo potvrzeno, ze vaznik vyhovuje i témto pozadavkim, které je tieba vyzadovat
napiiklad kvtli naslednym deformacim, které by se projevili na SDK podhledu.

Vnitini sily ve vazniku: normélové, posouvajici, momentové jsou v ptiloze [E
KONSTRUKCNI CAST].

Posudky jednotlivych dilti vazniku Jednotlivé prvky vazniku jsou navrzeny s ohledem
na nejméné piiznivé kombinace zatizeni. V piiloze [E. KONSTRUKCNI CAST] jsou posudky
jednotlivych dili vazniku vSechny jsou navrzené s dostateCnou rezervou a vyhovuji
navrzenému zatiZeni.

Pro posouzeni uloZeni stfesni konstrukce a pro posudek stény je tieba znat silu ptisobici
od vazniku v misté ulozeni na CLT panelu. Tato reakéni sila byla vypocitana a urcena jako
obélka kombinaci I. fddu MSP. Reakce vychazi z nejméné ptiznivé kombinace.
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5.7.3 Ulozeni stie$ni konstrukce

Ulozeni vazniku na obvodovy je posouzeno z hlediska otla¢eni vazniku. Zde je nejvice
namahand plocha na spodni pésnici vazniku, kde mdme smér dieva kolmo na smér vlaken.

KOTVENI POMOCI UHELNIKU
konvexni hiebik 4x60 (dle statiky)

Obrazek 34 Ulozeni vazniku (autor)

Pevnost dieva v tomto sméru pro tiidu S (10) C24 je fcook = 2,5 MPa. Tato hodnota
vychazi z normy CSN EN 338. VE vypoétu v piiloze /E_ KONSTRUKCNI CAST] je ovéfena
pevnost dfeva vztazena k plose s navrhovanou silou z vypoctu v programu FINEC.

Pfili§ mala navrhova plocha navrZzenému zatizeni nevyhovuje. Plochu vazniku by bylo
tteba ztuZzit pomoci celozavitovych vrutl s ocelovou podlozkou. Vice se této problematice
vénuje naptiklad vyrobce a dodavatel konstrukénich vrutd SFS Group CZ s.r.o. (odkaz ve
zdrojich SFS CZ s.r.0.).

Dalsi variantou bylo zaménéni materialu spodniho pasu z C24 za GL24 lepené lamelové
v taku Fcox=5,5MPa. Pfi porovnani s tfidou pevnosti C24 je to vice nez dvakrat odolng&jsi
material. Tento materidl vyhovuje danému zatizeni ve spoji. Vypocet v piiloze
[E_KONSTRUKCNI CAST].

5.7.4 Posouzeni obvodové stény CLT panelu

Vstupni hodnoty pro posouzeni stény CLT panelu jsou reakce od vazniku tvofici
zastfeSeni stavby. Posouzeni dle technické dokumentace NOVATOP AGROP NOVA as.
Vypocet vychazi znormy DIN EN 1995-1-1/NA/A1. Sténa byla posouzena na mezni stav
unosnosti a pouzitelnosti. Vypocet byl proveden se zatéZujici Sitkou 1 m v plné plose stény bez
oken a dvefi. Podrobny vypocet piilozeny v piiloze /[E_ KONSTRUKCNI CAST].

Obvodovy panel NOVATOP SOLID 84 vyhovuje navrzenému zatizeni od vaznikl a
vétru S rezervou.
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5.8 BIM model v programu CadWork

CadWork je program pro dievostavby, dievéné a kombinované konstrukce, urceny
predevsim pro navrh konstrukce a realiza¢ni dokumentaci staveb.

Jedna se 0 3D-CAD/CAM systém. Ktery je diky exportim a import schopny komunikace
S jinymi projek¢nimi programy. Pomoci komplexnimu pfistupu k datiim, se kterymi pracuje,
dokaze z daného modelu neboli digitdlniho dvojcete stavby exportovat riizné stupné
dokumentace od studie ptes stavebni povoleni, vyrobni a realiza¢ni az po montdzni vykresovou
dokumentaci nebo také tieba zakladni vizualizaci.

Ptedevsim je vSak ur€eny pro import dat z architektonickych programti jako jsou ArchiCad
a Revit nasledné z téchto tvart zhotovit dokumentaci pro vyrobu realizaci a montaz ptipadné
data pro CNC stroje.

Obrazek 35 Nahled na rozlet konstrukce v prostiedi CadWork (autor)

Projekt je zhotoven jako BIM projekt neboli informaéni model budovy. To znamena, ze
stavba je rozmérové materidlové a technologicky vyfeSena v digitadlni podobé. Navic tento
model je schopny exportu a importu do programti na feSeni technologii nebo tfeba statiky.

V piiloze [D_DOKUMENTACE STAVBY_CadWorKk] je ulozena kompletni dokumentace
vyexportovand z programu CadWork. Bliz§i ¢&éasti jsou pfiblizené v nésledujicich
podkapitolach:

e Realiza¢ni dokumentace
e Vyrobni dokumentace

e Montazni dokumentace
e Exportna CNC

e Qraficka vizualizace
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5.8.1 Realiza¢ni dokumentace

Projektova dokumentace zpracovana na zaklad¢ vychozi studie odpovida pozadavkim na
realiza¢ni dokumentaci domu. Na zaklad¢ této dokumentace lze stavbu realizovat, vSak neni
ur¢ena ke stavebnimu povoleni, a tudiz nesplituje vSechny pozadavky dané vyhlaskou 499/2006
Sb. Odlisnosti oproti této vyhlasce jsou pfedevsim v pouzitych méfitkach a barevnosti vykresi.
Realizacni dokumentace se fidi internimi pozadavky dané firmy, ktera stavbu provadi.
Podrobnosti a zobrazeni jednotlivych detaili je tedy zavislé na internich pozadavcich.

Realizacni ¢ast obsahuje dvé hlavni Casti, a to svislé a vodorovné fezy dale detaily styki
jednotlivych konstrukci. Vykresova dokumentace realizani ¢éasti je v samostatné piiloze:
[D VYROBNI DOKUMENTACE].

5.8.1.1 Vykresy

Realiza¢ni dokumentace, obsahuje velkou podrobnost ve vykresech pidorysu fezl a
pohledii na stavbu. Tato dokumentace je nutna k specifikaci vSech realizovanych ndvaznosti
v konstrukéni ¢asti stavby. Vykresova ¢ast zobrazuje pudorysy 1.NP, zaklady, fezy stavbou,
popis skladeb, technické pohledy.

Vykresova dokumentace neobsahuje specifikace pro realizaci technologii vnitiniho
prostiedi budov. Nedefinuje feseni vody, vytapéni, odpady, vétrani elektrické a jiné sité. Tyto
dokumentace jsou b&ézné zpracovavany specializovanymi techniky. Dana prace respektuje
nalezitosti téchto siti, ale nedefinuje je.

5.8.1.2 Detaily

Konstrukéni detaily urcuji ptesné realizovani v ur€eném misté. Zamezuji chybam
vzniklym Spatnym navrhem daného mista ¢i improvizaci méné technicky zkuseného délnika na
stavbé. Pfi podloZeném navrhu a kvalitni realizaci je detail funkéni.

V prtilohach jsou vykreslené detaily u zakladové spary napojeni na stfe$ni konstrukei a
rohové ¢i T spoje paneld. Ostatni navaznosti jsou feSené v modelu.

V konstrukénich detailech byly definovany jednotlivé vrstvy a jejich pfesahy. Pouzité
materidly veetn€ pfesné specifikace vyrobku. Dale bylo specifikovano kotveni spojovacimi

prvky v konstruk¢nich spojich, a to zejména typem, poctem, prumérem a délkou spojovaciho
prvku.
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5.8.2 Export dat na CNC

Model je plné funkéni a kompatibilni s CNC stroji na obrabéni dievénych paneli a dilt.
Pro CLT panely je to napiiklad stroj CNC HUNDEGGER PBA. Pro ty¢ové dilce a tvarové
dilce HUNDEGGER K2i. Na nasledujicim schématu je zobrazeny prvek exportovany z modelu
do centra K2i. Takovy prvek ma definovany nazev, material, rozméry, oznaceni, a to ne pouze
Cislo ale i svazek se kterou se bude nadale spojovat. Tyto informace jsou z BIM modelu.

B |5|avebm' dilec |9022‘Je ‘ﬁiﬂ(avlvy‘éka |dé\ka‘5vazek ‘SK ‘poznémka |prom |5LFech‘typ ~
105 SPODNi PASNICE 18 0 50 2007038 VAZNIK NH S10/NSi SUSENE
107 VYDREVA 18 0 50 2001500 VAZNIK NH S10/NSi SUSENE
103 HORNi PASNICE 36 0 50 1605039 VAZNIK NH S10/NSi SUSENE
106 VODORVNA ROZPERA 18 0 50 1602531 VAZNIK NH S10/NSi SUSENE
115 HORNI PASNICE 6 0 50 1206750 VETROVACI POLE VODORVNE NH S10/NSi SUSENE
108 HORNi PASNICE 12 0 50 1204835 VETROVACI POLE SIKME NH S10/NSi SUSENE
100 DIAGONALA 3 0 50 1202157 VAZNIK NH S10/NSi SUSENE
109 SLOUPEK 120 50 1201394 VETROVACI POLE SIKME NH S10/NSi SUSENE
110 SLOUPEK 120 50 1201345 VETROVACI POLE SIKME NH S10/NSi SUSENE
116 SLOUPEK 12 0 50 12011310 VETROVACI POLE VODORVNE NH S10/NSi SUSENE
117 SLOUPEK 6 0 50 1201262 VETROVACI POLE VODORVNE NH S10/NSi SUSENE
101/ DIAGONALA 36 0 50 12011054 VAZNIK NH S10/NSi SUSENE
102 DIAGONALA 3 0 50 1201013 VAZNIK NH S10/NSi SUSENE
113 SLOUPEK 6 0 50 120 756 VETROVACI POLE SVISLE NH S10/NSi SUSENE
111 SLOUPEK 12 0 50 120 710 VETROVACI POLE SIKME NH S10/NSi SUSENE
114 SLOUPEK 12 0 50 120 710 VETROVACI POLE SVISLE NH S10/NSi SUSENE
118 SLOUPEK 6 0 50 120 710 VETROVACI POLE VODORVNE NH S10/NSi SUSENE
112 HORNIi PASNICE 12 0 50 120 500 VETROVACI POLE SVISLE NH S10/NSi SUSENE v
< >
zavit
PRIPRAVA Z CADWORK 3D VERZE 230 BLILD 348
DK ‘
F2=editovat | F4=5P info I FS=vybrat SP I bni dilec &ist
Fo-Otoit | Fr-cbratt | Help/ 2=cptm. |

[19pol. [342ks [728,603bm [5440m*3 [ 4:01h ‘

p-

0 cbréosni

Obrazek 36 Reseny prvek na CNC stroji (autor)
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5.8.3 Vyrobni dokumentace

Pii pouzivani modernich jiz zminénych CNC center neni nutné pfipravovat detailni
vyrobni dokumentaci kazdého prvku. Tyto informace si mezi sebou pteda vypocetni technika.

Na vyrobni ¢ast tedy zbyva jiz jen kompletace téchto dilcii do danych sestav. K tomu je
urcena vyrobni dokumentace. Zde je uvedena Cast vyrobni dokumentace, kterd ukazuje pozice
obrobenych diltt z CNC stroje. V piechozim obrazku je podbarveny prvek v.¢.100 ktery zde ma
jiz definovanou pozici.

Kompletni dokumentace v piiloze /D VYROBNI DOKUMENTACE].

SESTAVA D\LCU VAZNH{U WROBNl SEZNAM Poz. & V5| Nizew Stav.skupina Polet | VySka(Gists) | Sika (Sista) Délka Eista)

= = et
SPOJOVAC] PROSTREDKY:  GANG NAIL 100 DIAGONALA VAZNIK 2 120 50 2157

HMOTNOST: 03EEKG
MATERIAL: SM C24 101 DIAGONALA VAZNIK| 2 120 50 1054

CELKEM SESTAV: 18KS
102 DIAGONALA VAZNK| 2 120 = 1013
103|  HORNiPASNICE VAZNK| 2 180 E) 5039
| 104 SLOUPEK VAZNK| 2 120 ) 27
4— I — 105|  sPODNI PASNICE VAZNIK 200 = 7038
108 voRaRme VAZNIK] 1 180 E 231
= 1500
©

107 VYDREVA VAZNIK| 200
&
o
uéet

s
=
(=)

80

3488

213

| 107
105

L 1500 L 1268 L 1483

7038

VYROBNI SCHEMA VAZNIKOVYCH SESTAV BEZ POUZITYCH SPOJU GANG NAIL

Obrazek 371Schéma pro sestaveni vazniku (priloha D)
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Vyiez z vykresu (obrazek 38) zobrazuje vyrobni dokumentaci jednoho panelu piicky
RD Dirna. Dtlezité jsou rozméry a otvor pro nasledné osazeni okna ¢i dvefti. Pozi¢ni a vyrobni
¢islo pro nasledné zatrazeni panelu do spravné logistiky. Pfipadné pokud je pozadovano,
povrchové dokonceni v daném standartu. Vykres dale definuje pozici panelu v pudorysu
panelu je dilezité pro spravné uchyceni transportnich kotev, pro stabilni piepravu vzty¢ené¢ho
panelu ve vodorovné poloze.

Kompletni dokumentace v piiloze /D VYROBNI DOKUMENTACE].

RAM - STUL C. 1 (REF. 5TR.)
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Obrazek 38 Vyrobni vykres vnitini pricky (priloha D)
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5.8.4 Montazni dokumentace

Jeden z velkych potencionalti dievostaveb je jejich rychlost vystavby. Proto je nutné
zpracovat kvalitni montazni postupy. Tyto dokumenty jsou urcujici v rychlosti vystavby a
kvality nasledujicich detaild. Pii technologickém postupu byly brano na védomi nutné
navaznosti, které¢ by dale ovlivnili kvalitu dokoncené stavby. Jedna se predevsim o napojeni
izolaci tepelnych, vzducho-tésnicich a hydroizolacnich.

Tato dokumentace je pievazné urcena montaznim délnikim v prvnich dnech stavby. Na
pracovniky provadéjici osazeni panelt je kladen velky duraz pifedevsim z hlediska preciznosti
osazovani panelt svisle a pravouhle. Nedodrzeni stanovenych odchylek by se negativné
projevilo v navazujicich konstrukcich.

Nasledujici schéma zobrazuje postup montdze obvodovych a vnitinich panelit CLT.
Panely jsou skladany z navésu kamionu pomoci jetabu. Tento zpiisob je narocny na technologii
a dodrzeni bezpecnosti prace.

Montézni pidorysy, axonometrie a detaily ohledné stén a vaznikli jsou v piiloze
[D VYROBNI DOKUMENTACE].

Obrazek 39 Montazni pohled axonometrie (priloha D)

Realizace montaze byla navrzena jako prefabrikace nosnych CLT panelti a vazniovych
poli. Ostani prvky byly definovany jako stavenistni pfifezy a vytezy, které 1ze piipadné délkoveé
vyfezat na CNC stroji. Takovy postup by prvku definoval rozmér, délku a c¢islo. Pomoci
urceného ¢isla a montazniho vykresu definujiciho pozici by byl prvek osazen na dané misto.
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5.8.5 Graficka vizualizace

Posledni dokumentace, ktera byla zpracovana je vizualizace. Pomérné naro¢ny proces
pro mnoho klientd vSak zasadni Kk snaz§imu pochopeni celkového vyrazu a dojmu stavby.
Grafickd vizualizace je dllezita pro predstaveni stavby klientovi a piipadné dotaZeni
pozadovanych detailt.

Z programu lze exportovat zédkladni vizualizace s materialovym feSenim. Pfi exportu do
pfidruzenych programil 1ze stavbu prohliZet i pomoci rozsiené reality.

K zjednoduseni komunikace s klientem nebo spolupracujici firmou nevyuzivajici 3D
pracovni prostiedi je vhodné vyuzit soubor, ktery lze oteviit bez nutnosti specializovanych
softwart. Takovy byl exportovan a je ptilozen v ptiloze: [10.1Soubory: Prohlize¢ 3D BIM
modelu stavby]

Obrazek 40 Vizualizace stavby v programu CadWork (autor)

64



5.9 Rozpocet stavby

Rozpocet stavby je zpracovany v programu KROS 4. Této program umoziuje tvorbu
rozpoétu a vykazu vymér pii demZ pracuje s cenami dle cenové soustavy URS, coz je standartni
datova soustava v Ceské republice.

Rozpocet na stavbu je v rozsahu podrobnosti rozsitené hrubé stavby. Obsahuje dodavku
podlah, oken, dveti a kompletni stfesni konstrukce s krytinou, coz bézny rozpocet na hrubou
stavbu neobsahuje.

Rozpocet je nacenovan na zéklad¢ vypracovaného 3D modelu v programu CadWork. Diky
detailnimu zpracovani, 1ze presn¢ ziskat pottebny mnozstvi materidlu, a to nasledné nacenit.

V piiloze /G Rozpocet stavby] K nahlédnuti polozkovy rozpocet na jiz zminéné &asti
stavby. Zde na obrazku 41 uveden souhrnny rozpocet, ceny v tabulce jsou uvedené bez DPH.

Datum: 25.10.2023
Kod Popis Dodivka Montis Cena celkeam H:“E]f;ft

HSV  Price a dodévly HSV 415 343 37 131 899,38 567 442,75 140,528
1 Femni price 12 420,00 66 508,90 78 928,00 20,000
2 Zakladini 403 123,37 85 300,48 488 513,35 120,528
D3 STENA CLT OBVODOVA 923 018,61 346 629,07 1260 647 68 13 436
DS VAFNIKOVA STRECHA S PODHLEDEM 360 825,25 00 044,18 1 040 860,43 12,860
Do PODLAHA NA TERENU 263 038 63 53 198,98 336 257.61 6,366
D11 CLT VNITENI § PREDSTENOU SDE 255 074,45 84 320,70 330 39513 2,524
D13 CLT VNITENI § PREDSTENOU BIO DESEA 109 731,30 32 350,63 142 082,02 0,335
D14  FASADNI VYPLNE OTVORU 222 307,53 30 659,81 261 957,34 1,017

Celkem 2 558 559,23 144810275 4006 661.98 179,986

Obrazek 41 Tabulka s dil¢imi skupinami rozpoctu (priloha G)
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5.10 Porovnani metod zaloZeni stavby

Pii kazdé realizaci stavby se m¢lo hodnotit vhodné zaloZeni stavby z pohledu vhodnosti
ceny a proveditelnosti. VétSinou se vyuzivaji osvédc¢ené dlouhodobé systémy, avsSak pii
optimalizaci se neni tfeba obavat i modernéjsich postupt. Nasledujici porovnani bylo cilené na
danou stavbu pfti jejich specifickych vlastnostech. Pro kazdou stavbu se dané vyhodnoceni musi
provést samostatné. Nelze plosné prohlésit zadny systém za nejlepsi.

V této podkapitole byly porovnany techniky zalozeni daného objektu RD Dirna. Jedna se
o zaloZeni na zZelezobetonové desce s pasy, plovouci Zelezobetonové desce na vrstvé tepelné
izolace z drceného péno skla a crawl space zhotoveny pomoci zemnich vrutd.

K porovnani je pouzito softwaru na posouzeni tepelné techniky Teplo Svoboda 2017 dale
rozpoctovy program Kros 4 a modelovy program CadWork. Z 3D model je vyuZit na vypocet
objemt a zhotoveni pfiloZené zjednodusen¢ dokumentace pro provedeni a nacenéni.

Teoretické rozebrani konstruk¢nich systémii zakladani pasivnich staveb v kapitole: 3.9.

Porovnani jednotlivych systémii bylo vztazeno k referenéni hodnoté pro danou
konstrukci z pohledu celkového tepelného soucinitele prostupu tepla. Dané soucinitele dle
normy: CSN 73 0540-2:2011. Pro kvalitn&jsi a podrobn&jsi vysledek vzhledem k hodnoceni
tepla by bylo nutné posoudit vSechny detaily ve 2D a vypocitat jejich linearni Cinitele.

Porovnéni v ramci logistiky a technologie je vztaZzeno k mnozZstvi materidlu ktery je
potieba na stavbu ptfemistit ptipadné ho ze stavby odstranit. V potaz je brano, zda je mozné
pouziti techniky nebo je nutna lidska sila.

Vsechny konstrukce jsou uvadény vcetné kompletné dokoncené podlahy, ale
technologické postupy a Cas odrdzi pouze nutné tkony pfed moznosti realizaci svislych
konstrukci. Tento fakt zvyhodiiuje v posouzeni casové naro¢nosti desku s pasy. Ta vSak v rdmci

S 24
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5.10.1 Skladba Zelezobetonové desky se zakladovymi pasy

Teoretické rozebrani systému zelezobetonova deska s pasy se zaobird kapitola literarni
reSerSe: 3.9 Zakladani pasivnich dievostaveb, proto se tomu jiz zde neni vénovano.

Nejbéznéjsi zptsob zakladani staveb skladba dle obrazku 43. V tomto piipadé s drobnou
odliSnosti ze vrstva hydroizolace je umisténa mezi dvé vrstvy betonu. Tento zpusob realizace
je vhodny nejen pro dievostavby z pohledu ochrany hydroizola¢ni vrstvy béhem stavby.
V piipadé dievostaveb nedochazi k poSkozeni vrstvy tahovymi a smykovymi kotvami.
Napojeni vzduchotésné roviny ze stény prob&éhne pro lepenim k betonu.

Realizace je pomérné naro¢na na ¢as. Zrani betonu pro nésledujici prace je minimaln¢ 48
hodin a plného zatizeni dosahuje az po 28 dnech. Tyto technologické vlastnosti ptidavaji
¢asovou narocnost.

V konstrukci dochazi ke kondenzaci na hydroizolaci. Tato skute¢nost je bézna u vétSiny
zakladl realizovanych timto systémem. MnozZstvi kondenzatu norma nevyhodnocuje jako
nebezpecny, ale je tfeba na néj upozornit.

Pomérmé velka ¢ast stavby lze zhotovit pomoci techniky, coz sniZzuje potiebu lidské
pracovni sily. Oproti plovouci desce na péno-skle je vSak vyssi z pohledu zdéni bednicich
tvarnic zakladl a nésledné izolaci podlahy ve stavbé. Tyto operace vSak nejsou naro¢né na
detaily a dokaze je realizovat i méné¢ kvalitni lidska sila.

Zvoleni této konstrukce pro realizacni projekt bylo zejména z diivodl ceny a béznosti
provadénych detailti. To hlavné z pohledu odstupu terénu od dievostavby.

PODLAHA NA TERENU - ZELEZOBETON DESKA S PASY 530 mm
DLAZBA 5 mm
LEPIDLO 10 mm
PODLAHOVA DESKA FERMACELL (2E11/2E22) 25 mm
ISOVER - EPS 100Z 120 mm
ISOVER - EPS 100Z 120 mm
FERMACELL VYROVNAVACI PODSYP 20 mm
ZELEZOBENOVA DESKA 150 mm
HYDROIZOLACNI VRSTVA mm
ZELEZOBENOVA DESKA 80 mm

ZHUTNENY NASYP
PUDOVNI ZEMINA

Obrazek 42 popis skladby Zelezobetonova deska s pasy

67



5.10.2 Skladba Zelezobetonové plovouci desky

Teoretické rozebrani systému zelezobetonové plovouci desky se zaobira kapitola literarni
reSerSe: 3.9 Zakladani pasivnich dievostaveb, proto se tomu jiz zde neni vénovano.

Skladba zékladl na obrazku 44. Systém realizace dvouplastové plovouci desky. Ukézal
velmi dobré vysledky z pohledu objemu lidské prace. V podstaté vétSina pfenosu hmot se
realizuje pomoci tézké techniky. Z tohoto pohledu je systém opravdu dobrym feSenim, usetfeni
lidské prace je dnes vitané.

PODLAHA NA TERENU - PLOVOUCI DESKA 840 mm
DLAZBA 5 mim
LEPIDLO 10 mim
PODLAHOVA DESKA FERMACELL (2E11/2E22) 25 mm
FERMACELL VYROVNAVACI PODSYP 20 mm
ZELEZOBENOVA DESKA 200 mm
HYDROIZOLACNI VRSTVA mm
ZELEZOBENOVA DESKA 80 mm
GEOTEXTILIE 150g/m2 mm
DRCENE PENOSKLO 500 mim
ZHUTNENY NASYP STERKOPISEK (frakcel6/32) 30-120 mm

PUDOVNI ZEMINA

Obrazek 43 popis skladby plovouci Zelezobetonova deska

Tim, Ze se jednd o mokrou vystavbu, pfi které je tfeba vyckat na technologické zrani
betonu. Budou muset nasledujici navazujici realizace konstrukci tuto pauzu respektovat a tim
se protahne celkova doba stavéni.

Hydro izola¢ni rovina je zde navrZena mezi dvé Zelezobetonové desky, coz danou vrstvu
chrani proti poskozeni béhem montéZe.

Dana konstrukce byla vyhodnocena jako nejnakladnéjsi z finan¢niho pohledu a sloZitd na
provedeni detailii. Hlavné z pohledu dodrZeni bezpecné vzdalenosti terénu od dievostavby.
Z toho dliivodu nebyla deska zatazena do realizacniho projektu.
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5.10.3 Skladba Crawl — Space s pouZzitim zemnich vruti

Teoretické rozebrani systému Crawl — Space s pouzitim zemnich vrutid se zaobira kapitola
literarni reserse: 3.9 Zaklddani pasivnich dievostaveb, proto se tomu jiz zde neni vénovano.

Dle zjednoduSeného predbézného navrhu je navrzeno 40 zemnich vrut 78*2000 mm.
Z vypoctu dle dodavatele Bez Betonu v piiloze: H Porovnani zakladu je vypoctena minimalni
délka vrutu 1300 mm, po pfipocteni rezervy na nerovnosti a velikosti provétravané mezery byl
zvolen vrut délky 2000 mm. Zaroven je nutné zdaraznit ze vhodnost pouziti zemnich vruti a
systému CLT se musi vzdy individudlné staticky posoudit. Tyto dva systémy se ne vzdy vhodné
kombinuji. Cast&jsi je pouziti pro sloupkové nebo panelové konstrukce.

Navrzena skladba na obrazku 45 kompletné suché vystavby s moznosti castecné
prefabrikace. Prefabrikaci dilt, kdy se dievéné prvky opracuji pomoci CNC center. Takto
presné opracované dily maji definovany tvar, rozmér a montazni ¢islo diky kterému je montaz
jiz pouze pomoci zjednodusenych pozicnich a ¢iselnych schémat. Prefabrikovat by bylo mozné
Vv tomto ptipadé€ i jako celé panely. Na stavbé by se osadily na podkladni hranoly na zemnich
vrutech. Takovd montaz by byla pomoci téZké techniky v rdmci hodin. V porovnani je
uvazovano s kompletni realizaci na stavenisti.

PODLAHA NA TERENU - CRAWL SPACE 1275 mm
DLAZBA 5 mim
LEPIDLO 10 mim
PODLAHOVA DESKA FERMACELL (2E11/2E22) 25 mm
FERMACELL VYROVNAVACI PODSYP 20 mm
OSB - EGGER TOP 4 25 mm
STEICO JOIST 400 + TEPELNA IZOLACE 400 mm
FERMACELL H20 DESKA 10 mm
ROST Z HRANOLU 160x180 180 mm
ZEMNI VRUT 78%2000 450 mm
ZHUTNENY NASYP STERKOPISEK (frakeel6/32) 150 mm
GEOTEXTILIE 150g/m2 mm
PUDOVNI ZEMINA

Obrazek 44 popis skladby crawl space

Ve skladbé bylo pocitano s 600 mm provétravané mezery coz umozni dostatecné
proudéni vzduchu pod stavbou. Vzlindni vody z terénu je oSetfeno pomoci skryvky ornice do
spadi od domu. Vytvoteni loZze ze Stérku umozni rychly odvod vody a geotextilie zamezi
prorustani vegetace.
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5.10.4 Zhodnoceni porovnavanych systému zakladovych konstrukei

ZELEZOBETONOVA PLOVOUCT R ——
BETONOVADESKAS | ZELEZOBETONOVA CRaT 'lﬁfiffffrf 7B
PAST DESKA NA PENOSELE e
VYPOCTENY - CELKOVY TEPLENYT
SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA -U 0,144 0.146 0,099
[Wim2 K]
POZADOVANY - CELEOVY TEPLENTY
SOUCINITEL PROSTUPU TEPLA - U 0.22-0.13 0.22-0.13 0.15-01
[W/m2 KL DLE €SN 73 0540-2:2011
KONDENZACE V KONSTRUKCI . N e
. AN NDENZA {ONDENZACE
DOVCE ENA NORMOU N0 BEZ KOWDENZACE BEZ KONDENZACE
SUCHA VTSTAVBA NE NE ANO
MOZNOST PREFABRIEACE NE NE AND
TYPICKE DETAILY JEDNODUCHE NA . -
PROVEDENI A0 NE NE
OBJEM VYTEZENEHO MATERIALL - 100 126 -
ZEMNI PRACE [m3] = -
OBJEM NAVEZENEHO MATERIALL
BETONY, KAMENIVO. ZOLACE 79 135 68
UPRAVENE TECEMNEKOU [m3]
HMOTNOST NAVEZENEHD MATERIALU
BETONY, RAMENIVO. [ZOLACE 181 136.8 0
UPRAVENE TECHNIEOU [1]
OBJEM NAVEZENEHO MATERIAIU
[FOLACNI A KONSTRUKCNI UPRAVENE 50 11 53
LIDSKOU SILOU [m3]
HMOTNOST NAVEZENEHO MATERIALU
[ZOLACNI A KONSTRUKCNI UPRAVENE 11 6 38
LIDSKOU SILOU [1]
CASOVA NAROCNOST [TYDEN] 4.5 4.5 2
CENA BEZ DPE [K#] 751 969.- 945 810.- 878 794.-

Obrazek 45 Vyhodnocovaci tabulka skladeb zdkladii
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Celkového porovnavani jednotlivych konstrukci zdkladt dle obrazku 45. Hodnoti
konstrukce dle danych kritérii, podle kterych by se investor nebo projektant rozhodoval.

Tradi¢ni varianta deska spasy méla nejlep$i vysledky zohledu ceny za dilo a
jednoduchosti detailu. Ostatni konstrukce jsou atypické a je méné firem které se zaobiraji jeji
realizaci. Nevyhodou této skladby je vypoctena kondenzace v misté styku betonové desky a
podlahového polystyrenu. S danym problémem se potyka vétSina staveb, a protoze kondenzace
neni v misté nasdkavého materialu, ktery by docasné zvySena vlhkost ohrozovala. Nepohlizi se
na detail dle normy jako na problémovy. Dale méla konstrukce primérné hodnoceni vzhledem

YV

se hlife spojuje s lehkosti dfevostaveb.

Plovouci Zelezobetonova deska v posouzeni vysoké mechanizace a minimalizovani
lidské prace vysla nejlépe. S tim byla spojena i vy$si cena za dilo takové konstrukce.
Konstrukce ukazala mensi spotiebu betonu a kameniva oproti tradi¢ni varianté. Ale na mnozstvi
zemnich praci vzhledem k nutnosti vytvoreni jdmy pod celou stavbou se ukazala oproti tradi¢ni
metod¢ ndkladnéjsi.

Konstrukce crawl-space za pouziti zemnich vrutii byla vyhodnocena jako ¢asové nejméné
narocna, a to predevsim diky vynechani mokrého procesu pii stavbé. Z diivodu, Ze konstrukce
nevyuziva prirozenych vlastnosti zeminy jako izola¢niho materidlu. Pohlizi na konstrukci
norma piisnéji, a to z pohledu pozadovaného celkového koeficientu prostupu tepla. Tato
podminka byla zahrnuta do pozadavki na konstrukci. V konstrukci bylo navrzeno vice
izola¢niho materialu pro splnéni podminek, to se dale projevilo v cené. Pokud by byla
pozadovano co nejvetsi snizeni doby vystavby objektu byla by to vhodna varianta.

Z celkového porovnavani jednotlivych konstrukci zakladi bylo projekéné zvoleno
zpracovat tradi¢ni variantu: desku s pasy. Systém mél nejlepsi vysledky z ohledu ceny za dilo
a jednoduchosti detailu.
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6 Diskuze

Navrhované feseni bylo shleddno vhodnym pfi porovnanim s technologiemi vystavby
firem na ¢eském trhu. Stavba se prokazala jako vysoce kvalitni, jak z pohledu navrhu tepelné
technickych obalek, tak i v detailech.

Stavba byla feSena jako Caste¢na prefabrikace. Pouze nosné panely stén a vazniky byly
navrzeny jako prefabrikaty. Navazujici konstrukce stén byly projektovany jako montazni prvky
osazovany staveni$tni montazi. Tato varianta je vhodna zejména z toho diivodu Ze realiza¢ni
firma nepotifebuje vyrobni halu. Vazniky a clt panely si objedna u vyrobce a stavbu do detailu
vyfesi na misté s eliminaci nepiesnosti. Tento zptisob vystavby uplatituji mensi realizacni firmy
zaméfujici se na individualni vystavbu.

Diky ptipravé dat v 3D programu se veskeré piifezy dali castecné prefabrikovat, a to
z pohledu specifické délky vytezu. Kazdy prvek v modelu mél definovany rozmér a délku ta
byla vykracena na CNC stroji a na stavb¢ pak doslo pouze k osazeni pomoci spojovaciho prvku.
Tento postup aplikuje jiz mensi mnozstvi firem, a to pfedev§im z nutnosti vlastnit nebo
spolupracovat s firmou ktera obsluhuje takové centrum. Prefabrikace dili se nejvice
ekonomicky vyplati u drazsich prvku, kde s efektem vyuzivame optimalizaci jednotlivych dilct
V sdruZzeném pfifezu a tim snizujeme odpadni material. Z této specifikace na dané stavbé by
bylo vyhodné délkové piipravit prvky zhotovené z STEICO wall. Alternativou pro tyto nosniky
jsou sbijené piitezy. Pasnice tvoii stejny prvek KVH lat’ a stojna je zhotovena z OSB desky
pfipevnéné z vnéjsi Casti pomoci hiebikii ¢i sponek. Toto alternativni feSeni lze kompletné
pfipravit na stavbe.

Po porovnani zékladl doslo ke zvoleni klasického zplisobu zaloZeni na pasech. Tento
zpusob realizace voli vétSina firem, pfedevsim z diitvodu ceny a nenaro€nych detailti. ZvySujici
se oblibu ziskava i zakladani na péno skle nebo vétrané mezefe. Tyto zptisoby se ukazaly jako
technologicky zajimavé. Do budoucna po zapracovani vice firmami, ziskaji urcité veétsi
mnozstvi realizaci a budeme se s nimi setkavat astéji.

Celkové byla stavba navrZend za pouziti béznych technologii, které vyuZzivaji tuzemské
firmy. Kvalita provedenych konstrukci byla odpovidajici nékde mirné€ vyssi. Tento aspekt byl
predevsim z dvou divodi. Vysokd konkurence mezi realizaénimi firmami, a tudiz firmy
nevyuzivaji nadstandartni detaily anebo nedrzi krok s novymi zpisoby a poznatky které se
neustale vyviji.
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[ Zavér

Prace uspésn¢ splnila stanovené cile, které sméfovaly k efektivnimu vyuziti
konstrukéniho systému CLT paneld pfi stavbé pasivniho rodinného domu. Koncept projektu
byl vypracovan do trovné realizacniho projektu s dirazem na spravnost skladeb obalky budovy
a stavebn¢ konstrukcni ¢asti. Detailni projektova dokumentace obsahuje tvarové, dispozicni,
konstruk¢éni a materidlové provedeni domu véetné jeho umisténi. Optimalizace konstruk¢nich
skladeb byla provedena s ohledem na pozadavky stavebni fyziky, coz ptispélo k vylepseni
energetickych vlastnosti domu s pohledem na dané pozadavky.

Vytvotfeni 3D BIM modelu stavby v programu CadWork umoznilo piesné zobrazeni a
planovani celého projektu. Vyrobni, realizaéni a montazni dokumentace byly pfipraveny s
dirazem na CNC vyrobu, coz piispé€lo k efektivité a kvalit¢ vyrobniho procesu. Diky sestaveni
rozpoctu projektu byla zajiSténa financni transparentnost a kontrola nakladd.

Vizualizace stavby poskytuji pfedstavu o vzhledu a prostfedi domu, coz je dileZité pro
komunikaci s klientem. Porovndni moznosti zaloZeni objektu pro betonovou desku, zemni vruty
a péno-skla ptineslo uceleny pohled na moZznosti stavebniho zakladani v riiznych podminkach.

Literarni reSerSe poskytla ptehled o pasivnich standardech a postupech, které jsou
dalezité pro spravné stavéni a dosazeni pozadovanych energetickych standardt. Ziskani
porozuméni zakladim digitalizace a implementace do BIM modelovani piispélo k modernizaci
procest a zvyseni efektivity projektovani a realizace staveb.

Celkovée lze konstatovat, ze prace splnila své cile a pfinesla uceleny a kvalitni navrh
pasivniho rodinného domu vyuzivajiciho konstrukéni systém CLT paneli.
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8.3 Pouzité normy

CSN EN 338 Konstrukéni dievo — Tidy pevnosti

CSN EN 13055-2 ,,Porovité kamenivo — Cést 2: Porovité kamenivo pro asfaltové smési
a povrchové upravy a pro nestmelené a stmelené aplikace*

CSN EN 13171+A1: Tepeln&izolaéni vyrobky pro budovy
drevovlaknité vyrobky (WF)

Primyslové vyrabéné

CSN EN 13162+A1: Tepelngizolacni vyrobky pro budovy
vyrobky z mineralni viny (MW)

Primyslové vyrabéné

CSN EN 13163+A2: Tepelnéizolagni vyrobky pro budovy — Primyslové vyrabéné
vyrobky z pénového polystyrenu (EPS)

CSN EN 13164+A1: Tepelngizolatni vyrobky pro budovy
vyrobky z extrudovaného polystyrenu (XPS)

Primyslové vyrabéné

CSN 73 0540-2:2011 Tepelna ochrana budov - Cast 2: Pozadavky

TNI 73 0329 ZjednoduSené vypoctové hodnoceni a klasifikace obytnych budov s velmi
nizkou pottebou tepla na vytapéni — Rodinné domy.
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10.1 Soubory

Prohlize¢ 3D BIM modelu stavby

89



