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Navrh realizace obytné direvostavby pro trvalé bydleni

Souhrn

Hlavnim zamérem této diplomové prace je vytvoreni vyrobni dokumentace rodinného
domu urceného k trvalému bydleni. Vyrobni dokumentace je vytvorena na zakladé zvoleného
projektu rodinného domu (dale téz RD) zpracovaného ve stupni DSP — tedy dokumentace pro
stavebni povoleni. Stejny postup Casto voli i firmy, které se v praxi zabyvaji vyrobou a realizaci
prefabrikovanych dievostaveb.

Tato prace nazorné prezentuje moznou podobu vyrobni dokumentace pro
prefabrikovanou drfevostavbu z paneli s nosnou konstrukci tvofenou lehkou ramovou
konstrukci. Konkrétné se jedna o RD — bungalov s dispozici 5+kk a k nému piipojeny sklad
zahradniho nabytku a nafadi. Objekt RD je v exteriéru uvazovan jako oblozeny svislymi
modiinovymi palubkami, objekt pfidruzeného skladu je navrzen v béznéjsi exteriérové uprave
— konkrétné fasadni omitce.

Nedilnou soucasti navrhu vyrobni dokumentace jsou téz zpracované konstrukéni
detaily, které umoziuji piesné vyhotoveni panelt a nasledn€ i celé stavby tak, jak autor
dokumentace zamysli. Neméné dulezité je pro dlouhodobé fungovani stavby a poskytnuti co
mozna nejkvalitnéjsiho vnitiniho prostfedi stavby jejim uzivatelim posouzeni jednotlivych
konstrukci stavby z hlediska stavebni fyziky.

Dalsimi dulezitymi, avSak v této praci ne az tak rozpracovanymi ¢astmi jsou bezesporu
1 statické posouzeni budovy, zajistujici jeji bezpecné a dlouhotrvajici fungovani z hlediska
mechanického, ¢i rozpocet vybranych Casti stavby, ktery je dilezity zejména pro investora, a to
konkrétné ve stadiu planovani stavby.

Dale tato prace obsahuje souhrnnou technickou zpravu a dokumentaci pro vyrobu
vybraného prvku na CNC stroji.

V neposledni tfadé je v této praci obsazen literarni rozbor oblasti prefabrikovanych

dfevostaveb.

Klic¢ova slova: dfevostavba, konstrukce na bazi dieva, prefabrikace, vyroba



Proposal for the implementation of a residential wooden

building for permanent housing

Summary

The main focus of this diploma thesis is creation of drawings for production of a house
which is intended for permanent residence. The production documentation is based on a chosen
project of a house (hereafter also RD) processed at the, so-called, DSP level - i.e. documentation
for a building permit. The same procedure is often chosen by companies that deal with the
production and realization of prefabricated wooden buildings.

This work shows the possible form of production documentation for a prefabricated
wooden building consisting of panels with a load bearing structure made of a wooden frame.
Specifically, this thesis shows a documentation of a bungalow with a 5+kk layout and an
attached storage room for garden furniture and tools. The exterior of the residential building is
finished with vertical larch boards, the associated warehouse room (or building if you wish) is
designed in a more common exterior finish - specifically, facade plaster.

An integral part of the production documentation are also structural details, which
enable the exact execution of the panels and subsequently the entire building as intended by the
author of the documentation. No less important for the long-term functionality of the building
and the provision of the highest possible quality of the internal environment of the building to
its users is the assessment of the individual constructions of the building from the point of view
of building physics.

Other important, but not so elaborated parts in this thesis, are undoubtedly the static
assessment of the building, ensuring its safe and long-lasting functioning from a mechanical
point of view, or the budget estimate of selected parts of the building, which is especially
important for the investor, specifically at the planning stage.

Furthermore, this work contains a summary technical report and documentation for the
production of a selected element on a CNC machine.

Finally, this work contains a literary analysis of the field of prefabricated wooden

buildings.

Keywords: wood construction, wood-based construction, prefabrication, production
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Seznam pouzitych zkratek a symboli

u — faktor difuzniho odporu

BSH — Brettschichtholz (lepené lamelové dievo)

CLT - Cross Laminated Timber (lepené lamelové dievo)

CNC - Computer Numerical Control (pocitatem fizeny obrabéci stroj)
CO — oxid uhlicity

CW - kovovy profil tvaru C ureny pro sténové konstrukce

CSU - Cesky statisticky tfad

d —tloustka

DSP — dokumentace pro stavebni povoleni

EPDM - ethylene propylene diene monomer rubber (etylen-propylen-dienovy kaucuk)
EPS — expandovany polystyren

KVH - Konstruktionsvollholz (konstrukéni dievo)

LCA - Life Cycle Assessment (posuzovani zivotniho cyklu)

LVL — Laminated Veneer Lumber (vrstvené dievo)

MHM - Massive Holz Mauer (sbijené panely na principu kiizeného dieva)
NP — nadzemni podlazi

OSB - Oriented Strand Board (orientovana tfiskova deska)

PVC — polyvinylchlorid

RD - rodinny dim

sa — ekvivalentni difuzni tloustka

SDK - sadrokarton

SIP — Structural Insulated Panel

SVD - sadrovlaknita deska

TPO — termoplastické polyolefiny

UW — kovovy profil tvaru U ureny pro sténové konstrukce

XPS — extrudovany polystyren



1 Uvod

I pres vSechny cCtenafm této prace znamé problémy posledni doby byli stavitelé
rodinnych domt schopni udrzet objemy zakazek (postavenych rodinnych domt). Cisla dle CSU
(©2023) ukazuji, ze mezi léty 20182022 se celkovy pocet stabilné pohybuje mezi 18 a 19 tisici
postavenych rodinnych domi. Ze stejného zdroje (CSU ©2023) patrné i to, Ze dievostavby se
ve zminénych letech 20182022 pohybuji pfiblizné mezi 14-16 % z celkového mnozstvi
postavenych rodinnych domi. Oproti pfedchozim létim se sice vroce 2022 postavilo
procentualné o trochu méné rodinnych domt nez v predchozich letech, ale i tak dfevostavby
oproti diiveéjSku zazivaji velky uspéch. Naptiklad v roce 2000 byl difevény nosny konstrukcni
systém pouZit pouze u 1,37 % realizovanych rodinnych domt (CSU ©2023).

Z vySe uvedeného je patmé, ze dievostavby si jiz ziskavaji mezi lidmi zaslouzenou
divéru. Jsou totiz oproti klasickym systémim s nosnymi konstrukcemi z tradi¢néjSich
materiall (cihly, beton) vyhodné z mnoha diivodii. Da se mezi né€ zaradit predevsim ekologie,
rychlost vystavby, mensi tloustky stavebnich prvki pii zachovani stejnych tepelné — izolac¢nich
vlastnosti a tim padem vétSi pomér podlahové plochy k ploSe zastavéné. Vyhod (ale
samoziejmé i nevyhod) by se ovSem dalo najit povicero.

Jak zmifiuji ve své knize Zahradni¢ek a Horak (2007), dfevo je jedinym materidlem,
kterym jako stavari disponujeme, jenz je obnovitelny. Je mozné tedy neomezen¢ dlouho Cerpat
vyhody tohoto materidlu a neni nutné se obavat, ze v budoucnosti jiz nebude k dispozici.
Posledni uvedena véta samoziejme plati pouze za predpokladu, ze bude nalezité¢ peCovano o
nase lesy a dbano na udrzovani prirustka lesa a jejich t€zby ve spravném poméru. Navic pfi
svém rustu dievo vaze do své struktury molekuly oxidu uhli¢itého CO». Pfi spravném uziti
dreva a jeho dlouhodobém zabudovani tak miize mit dfevostavba dokonce negativni uhlikovou
stopu. Tuto informaci v podstaté obsahuje hodnoceni z pohledu zivotniho cyklu vyrobku
(v naSem ptipadé stavby) — takzvana LCA analyza (Life Cycle Assessment). Ta zahrnuje ve
svém hodnoceni vSechnu energii spotfebovanou pfi vyrob€, uzivani a nasledné i na vytazeni
vyrobku — jeho likvidaci (Kaufmann a kol., 2018).

Dal§i zminénou a zcela jist€ nepopiratelnou vyhodou dievostaveb — zejména téch
realizovanych z prefabrikovanych panelt, kterymi se zabyva tato diplomova prace, je rychlost
vystavby, jak uvadi naptiklad Vaverka a kol. (2008). Toto umoziiuje nast¢hovani v relativné
kratkém cCase od pocatku vystavby (oproti tradi¢néjsim rodinnym domim s konstrukénimi

systémy na bazi palenych, pérobetonovych ¢i vapenopiskovych cihel).
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Jelikoz peclivé a podrobné zpracovani vyrobni dokumentace je zakladem uspéchu pri
samotné stavbé, pokladam tak zpracovani vyrobni dokumentace panelové dievostavby za velice
dilezité téma. Na rozdil od ostatnich, tradi¢néjSich, stavebnich systému (kde je béznou praxi
stavét rodinné domy i pouze dle vykresi pro stavebni povoleni) o to vice, ze jednotlivé
konstrukce panelové dievostavby jsou slozené z fadové vétsiho mnozstvi materiald a je tak
nutny kvalitni navrh materiald, které spolu v konstrukci kvalitné a funkéné budou dlouha 1éta
spolupuisobit jak z hledisek statiky, stavebni fyziky, ale i dalSich, neméné dulezitych, oblasti.

Tato prace se tedy snazi o skloubeni téchto pozadavkt kladenych na kvalitni vyrobni
dokumentaci panelové dfevostavby — v tomto pfipadé s nosnou konstrukci na bazi lehkého

skeletu.
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2 Cile prace

Jako hlavni cil této prace bylo stanoveno zpracovani vyrobni (= realizani) dokumentace
vybrané Casti obytné dievostavby pro trvalé bydleni navrzené z prefabrikovanych panel na
bazi lehkého skeletu. Konkrétni zvolend cast, jejiz vyrobni dokumentace je v této praci
zpracovana jsou vSechny panely této stavby. Obsahem této prace nebylo vytvoreni realizacni
dokumentace zakladové konstrukce a nosné konstrukce stiechy (ptihradovych vazniku).

Dalsim cilem této prace je zpracovani vybranych konstruk&nich detailtl. Uelem navrhu
kvalitnich konstruk¢nich detaili je bezesporu na informace bohaté a zaroven piehledné
zpracovani, jenz muze byt vyuzito jak pro technickou pfipravu vyroby, pro vyrobu samotnou,
pro montaz stavby, tak nasledné i pro investora a jeho pripadné dodé€lavky (pokud realizacni
firma nedodava stavbu kompletni — tzv. ,na kli¢*). Pokud jsou tyto detaily investorovi
poskytnuty (cozZ nebyva béznou praxi), miZze je nasledné vyuzit i pii pfipadnych opravach ¢i
upravach jeho stavby.

Stejné jako peclivé zpracovani detailti je pro kladny vysledek navrhu velice dilezita i
dalsi cast prace, jeji dalsi cil, a to konkrétn€ posouzeni vybranych casti z hlediska stavebni
tfyziky. To zajistuje, ze navrzené konstrukce a detaily mohou spolehlivé fungovat, ze nebude
dochazet k porucham z divodu $patného tepelného a vlhkostniho chovani navrzenych skladeb
a jejich napojeni.

Neméné dulezitymi dil¢imi cili jsou i ¢asti posouzeni vybraného prvku a tfi spoju
z hlediska statiky, rozpocCet stavby (vybranych ¢asti), dokumentace vybraného prvku pro CNC
stroj, vytvoreni technické zpravy a v neposledni fadé literarni rozbor problematiky. Ten v této
praci ftesSi prevazné oblast technologie vyroby, prefabrikaci a materidly pouzivané

v konstrukcich prefabrikovanych dievostaveb.
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3 Literarni reSerse

Predmétem této kapitoly je rozbor problematiky tykajici se prefabrikace obecn€, stupriti
prefabrikace, zpusobti vyroby z hlediska rozvrzeni vyrobni haly a popisu funkénich vrstev
prefabrikovanych panell, zejména téch na bazi lehkého skeletu. Tyto jsou totiz hlavnim

prfedmétem této prace.

3.1 Prefabrikace

3.1.1 Prefabrikace obecné

Prefabrikaci (nebo jinak pfedvyrobou) se rozumi vyroba prvkid mimo jejich kone¢né
misto ureni. Muze se jednat o rizné a rizné velké ¢asti vyrobku nebo piimo celych vyrobka,
které jsou nasledné prepraveny do urCené lokality a sestaveny nebo ulozeny na stavenisti, jak
uvadi naptiklad Smith (2010).

S prefabrikaci zajisté blizce souvisi jesté pojmy typizace a modulova koordinace. Timto
se rozumi stanoveni a vyroba ucelené fady vyrobku (jak rozmérové, tak kvalitativne, designove
atd.), se kterymi lze pocitat pfi navrhu, a které znacné usnadniuji praveé prefabrikaci. Toto
zminuje ve své knize naptiklad Knaack a kol. (2012).

Vétsina odborné literatury na téma prefabrikace se shodne na tom, ze vyhody
prefabrikace jsou nepopiratelné. Vaverka a kol. (2008) zminuje jako vyhody prefabrikace:

- rychlost vystavby na stavenisti

- kryté prostfedi vyrobnich hal, ve kterém jsou stavebni materidly ukryty ptred

nepiizni pocasi

- moznost snizeni nakladu pii sériové vyrobé

- vyuziti modernich technologii ve vyrobnich halach, a tim padem zvySeni

produktivity

- omezeni spotieby materialt

- prizpuasobitelnost a opakovatelnost realizovanych projektt

- moznost uskladnéni materiali potiebnych pro pokra¢ovani stavby hned prvni den

v jiz zna¢né rozpracované, a tim padem zabezpecCené stavbé (jak proti povétrnosti,
tak proti nechténé pozornosti kolemjdoucich)

S témito vySe uvedenymi body se vice méné shoduji 1 dal§i zdroje, nekteré k nim
pridavaji 1 dalsi vyhody vyuziti prefabrikace, pripadné uptesiuji vyse uvedené body. Herzog a
kol. (2004) uptesiiyji druhy bod, a to tak, ze kryté, vytapené, mnohdy 1 klimatizované prostiedi

vyrobnich hal dava pracovnikim kvalitnéjsi, chcete-li pohodInéjsi pracovni prostiedi, a to vede
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ke zvy$eni presnosti a kvality vyrobku. Jako bod, ktery jesté nebyl uveden, se zde da napriklad
sdilet nazor, jenz zastava Smith (2010). A to konkrétné ten, ze za pomoci prefabrikace je
umoznéno pracovnikim byt v pracovni dny v pohodli svého domova. Nemuseji za praci na
stavenis$té jezdit dlouhé hodiny, ptespavat v hotelich a jinych ubikacich, pouze rano odchazeji
na dany pocet hodin do vyrobniho zavodu v blizkosti jejich domovt. Samoziejmé tento fakt
neni pravdivy pro vSechny pracovniky firmy. Znacné se ale omezi jak nutné mnozstvi
pracovnika na stavbach, ale také doba, po kterou tito vybrani pracovnici (montujici stavbu)
museji na stavbu jezdit. Dalsi vyhodou, navazujici na vysSe zminéné, je i omezeni prace
unavenych pracovnikli v nebezpecnéjSich podminkach stavenisté (oproti vyrobni hale), a také
omezeni jejich mnohdy dlouhych cest na stavby feSené systémy stavenistni vystavby, které
mohou byt po dlouhém pracovnim dni pro unavené pracovniky téz velmi nebezpecné (Smith,
2010).

Ne vse je vSak na prefabrikaci dobré, a asi jako na vSem, i na ni se daji najit nékteré véci,
které je nutné brat jako nevyhody. Jmenovité mezi tyto ne§vary prefabrikace mizeme zaradit
nutnost disponovani vyrobnim zavodem ¢i alespori halou s dostateCnym strojnim a prepravnim
vybavenim nebo také omezenou variabilitu vyrobniho programu oproti stavenistni vystavbé
(Vaverka a kol., 2008). K témto uvedenym nevyhodam piidava Smith (2010) dalsi, feknéme
upfesiujici, nevyhody — finan¢ni naroc¢nost jak na prvotni pofizeni vyrobniho zavodu ¢i haly,

tak na jeho vybaveni a téz nasledné naklady na pfepravu prefabrikovanych vyrobki.

3.1.2 Stupné prefabrikace

K vyrobé dievostavby a k prefabrikaci 1ze vyuzit rizné piistupy. V této subkapitole jsou
uvedeny nékteré mozné varianty pristupu k této problematice z hlediska stupné (chcete-li
pokrocilosti) prefabrikace.

Kolb (2011) popisuje stupné prefabrikace jako stav, ve kterém vyrobky opousteji vyrobni
zavody a dostavaji se na staveniSté k montazi. Popis stupinii prefabrikace vénuje zejména
panelim tvorenym lehkou ramovou konstrukci a jednotlivé stupné pak uvadi viz nasledujici
rozdeleni a viz obrazek 1:

- Prvni stupen, kde se pocita pouze s dodavkou jednotlivych konstrukénich prvkd.

- Druhy stupen, ve kterém je jiz vytvofen nosny ram stény, ktery je opatfen alespori
jednou ploSnou vrstvou — nejcastéji konstrukénimi deskami. Tento prvek ma
pozadované rozméry a jiz jsou v ném vyhotoveny otvory pro okna a dvefe.

- Treti stupen, kde uz Kolb (2011) zmifiuje oboustranné oplasténi panelu a vlozeni

mezilehlé izolace mezi tato oplasténi.
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- Ctvrty stupeii. Prvky vtomto stupni prefabrikace jiz maji osazeny i vyplnd
stavebnich otvora.
- Paty stupen. Zde se jiz piedpoklada vyroba panel vCetné exteriérovych vrstev

fasady a interiérové pohledové vrstvy — napftiklad sadrokartonu.

) )

YAVABAMAL

T T T T T T T T T I IO

A

T T O T T oo

XXX X —

/ / \ 7

T T T T T T I I T

Obrdzek 1 - Stupné prefabrikace (Kolb, 2011)

K problematice déleni stupriti prefabrikace se trochu jinym zpisobem, nez Kolb stavi

napfiklad Smith (2010), jenz uvadi nasledujici posloupnost stupriti prefabrikace:

-  Komponentni, kdy se jedna o vyrobu tyCovych prvki. Do této kategorie
prefabrikace se fadi napiiklad prvky ramu stén, prvky staveb z tézkych skeleti ¢i
ptipadné krovy vytezané na tesaiskych CNC strojich. Na jednotlivych prvcich jsou
ve vyrobé vytvoreny tesarské spoje, jednotlivé dilce jsou ocislovany a montaz je tak
velmi jednoducha. Takeé v této souvislosti zminuje napriklad MHM panely (Massive
Holz Mauer; sbijené panely na principu kiizeného dieva), jenz nejsou dale ve
vyrobnim zavodé dokoncovany.

- Panelovou, u niz uvadi panely s nosnou konstrukci na bazi lehkého skeletu ¢i SIP

panely (Structural Insulated Pannels), MHM panely a dalsi.
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- Prostorovou neboli modulovou. U té se jedna o vyrobu kompletniho modulu,
chcete-li bunky.
Na obrazku 2 nize jsou k vidéni vySe zminéné stupné prefabrikace. Navic je zde uveden

jako prvni stuperi typizovany material (Smith, 2010).

less degree of prefabrication more

Figure 6.1 Prefabrication can be classified by the extent to which elements are completed prior to assembly onsite. From left to right: materials, compo-
nents, panels, and modules. Generally, the benefits of prefabrication can be realized as projects move to increasingly greater degrees of prefabrication.

Obrazek 2 - Stupné prefabrikace (Smith, 2010)

Pod modulovou prefabrikaci si vétSina Ctenaia predstavi doCasné ubytovaci burniky ze
staveniSt. A to bylo dlouhou dobu také jejich hlavni vyuziti, alespofi v nasich zemépisnych
Sitkach. V posledni dobé se vsak, pravdépodobné z divodi pandemie a ekonomickych
hledisek, zacaly takovéto kompletni, snadno premistitelné stavby vyuzivat jako takzvané , tiny

houses, jehoz ptiklad je mozno vidét na obrazku 3 nize.

i ¥

Obrdzek 3 - Modulovy "tiny house" (Koones, 2016 ex. Cocoon9)
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Pripadné dalsi vyuziti modulovych bunék muze byt napiiklad pro rychlou instalaci
koupelen v bytové vystavbé. Takovéto reSeni dodava naptiklad italska firma Sanika. Ta vyrabi
dokoncené koupelnové moduly pro hotely, peCovatelské sluzby a reziden¢ni bydleni (Sanika

©2024). Osazeni modulu ve stavbé z CLT panelti je mozno vidét nize na obrazku 4.

Obrdzek 4 - Koupelnovy modul Sanika osazeny v rozestavéné bytové stavbé z CLT panelii (autor prace, 2023)

3.2 Vyroba z hlediska technologického vybaveni

Rozsah technologického vybaveni je vyrazné ovlivnén celou fadou faktorti. Zejména se
bude jednat o ochotu majitele investovat do podniku a jeho technologického vybaveni. Dale
také o predstavu majitele o rozsahu vyroby a jejich planovanych objemech. Cim vétsi bude
planovany objem, tim spiSe se logicky vyplati investovat do technologii a automatizace vyroby
(Stefko a kol., 2006).

Nize zminéné podkapitoly se tykaji prevazné€ panelli s nosnou konstrukci tvorenou

lehkym ramovym skeletem.
3.2.1 Vyroba se zakladnim technologickym vybavenim

Ackoliv nékteré zdroje zminuji (Vaverka a kol., 2008; Knaack a kol., 2012) jako
nevyhodu prefabrikace oproti stavenistni vystavbé nutnost vlastnit velké mnozstvi

technologického vybaveni, toto tvrzeni je pravdivé jen do urCité miry. Pro vyrobu
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prefabrikovanych panelt je sice nutné mit k dispozici vyrobni halu, a to nejlépe s mostovym
jefabem, a také dostatecn€ unosné stoly pro umisténi paneld. Tam ale rozdily mezi potiebnym
vybavenim u stavenistni vystavby a u prefabrikovanych panela kon¢i. Nafadi a vybaveni, které
zminuje Rzicka (2006) jako potiebné pro stavenistni vystavbu se tedy kromeé vyse zminéného
shoduje i s vybavenim potfebnym pro zakladni vyrobu prefabrikovanych panelt. Konkrétné se
jedna o pokosovou (Ci zkracovaci) pilu, rucni kotoucovou pilu, kladiva ¢i pneumatické
hiebikovaci pistole, dale pak zminuje drobné naradi a vybaveni v podob¢ svinovaciho metru,
stigrovace. Stefko a kol. (2006) pak k tomuto vy&tu piidavaji ruéni pasové brusky, hobliky a
v neposledni fadé akumulatorové vrtacky. V dneSni dobé také neni od véci do tohoto vyctu
pridat akumulatorové razové utahovaky nebo pneumatické sponkovaci pistole. Tyto zacaly byt
pouzivany v 50. letech minulého stoleti (Hairstans, 2019). K pneumatickému nafadi je pak
zapotiebi jesté dostatecné vykonny kompresor.

S timto vybavenim uZz je schopna vyroba prefabrikovanych panelt fungovat, a to
napfiklad nasledujicim zptsobem:

Jeden zaméstnanec muze dle dodanych vykresu ptipravovat prvky nosnych rama panelt
za pomoci pokosové ¢i zkracovaci pily a popisovat je. Dalsi pracovnici mohou na vysoce
unosnych (nejpravdépodobnéji ocelovych) stolech nejprve z téchto prvki skladat ram panelu a
nasledné ho oplastovat ¢i provadét dalsi potiebné vrstvy. Poté je mozno panel nad vyrobnim
stolem pomoci mostového jefabu otocit, vyplnit ho izolaCnim materidlem a provést vSechny
dalsi potfebné vrstvy. Panel pak Ize mostovym jefabem piesunout do mista v hale uréeného k
jeho skladovani ¢i pfimo na navés nakladniho automobilu.

Vyhodou tohoto feSeni jsou samoziejmé nizké naklady na pofizeni potfebného
technologického vybaveni 1 mala prostorova narocnost tohoto feSeni. Déle pak i nizké naroky
na zaSkoleni pracovnikil — neni tfeba ucit se obsluze slozitych modernich strojt, zaskoleni
novych pracovniki je rychlé a bezproblémové. Nevyhodou je, zcela ziejmé, nizka produktivita
prace, a s tim souvisejici Casova naro¢nost vyroby a celkové nizka produkce. I tento zptisob
vyroby ma v§ak na trhu svoje misto a v takovychto vyrobnich podminkéach vytvorené produkty
si na trhu uspé$né hledaji své zakazniky. Idealnim feSenim je postupny rozvoj technologii
spoleCn¢ s ekonomickym rozvojem firmy a prechod k modernéjSimu a produktivnéjSimu

vybaveni zmifiovaného v nasledujicich subkapitolach (Davies, 2005).
3.2.2 Vyroba s vyuzitim modernich technologii

Jedna se v podstaté o zdokonaleni vySe popsaného, a to na vice mistech a ve vice

technologickych operacich. Tato vylepSeni spofi zna¢né mnozstvi ¢asu, coz umoziuje
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efektivnéj§i a produktivné)si vyrobu a zvétsuji tak objem vyroby. To znamena, ze se zvySuji
obraty firmy a pfi jejim spravném fungovani i jeji zisky. Ty je potom mozné dale investovat do
vyvoje a dalsich modernich technologii.

V dnesni dobé, kdy uz je na trhu pomémé velké mnozstvi firem zabyvajicich se
drevostavbami, za€ina byt béznou praxi vyuziti CNC technologii. Da se tedy fici, Ze je dnes jiz
bézné vyuziti CNC nafezovych center pro vytvoreni jednotlivych prvka ramt paneld. Tato
centra jako jsou napfiklad Hundegger SPEED-Cut (které je mozno vidét na obrazku 5 nize) Ci
TURBO-Cut tak v dnesni dob¢€ nahrazuji pokosové a zkracovaci pily zavod z minulého bodu.
To ma své opodstatnéni. Nejenze svoji rychlosti a pfesnosti nasobné tato feSeni prekonavaji,

ale maji téz vyhodu v tom, Ze umoziuji provadéet dalsi opracovani. Témi mohou byt frézovani,

Obrdzek 5 - Hundegger SpeedCut 480 (Hundegger ©2020 b)

Dalsi, dnes jiz bézné uzivanou, inovaci ve vyrob¢ prefabrikovanych panelt difevostaveb
jsou pieklapéci stoly urCené a vyvinuté vylucné€ pro vyrobu panelt. Tyto stoly umoziuji
snadnou manipulaci s vytvorenymi panely a také zlepSuji presnost vyroby. Byvaji totiz osazeny
pritlatnymi prvky, které zajist'uji pravouhlost a pfesné rozméry vyrobenych dfevénych ramt
paneld (Soukup ©2017 a). Dalsimi moznymi prvky té€chto stola jsou systémy pro posun panela
v jejich horizontalni poloze, moznost dovybaveni pomoci dalSich nabizenych prvki, jako jsou
napiiklad drzaky roli s foliemi, ¢i integrovany rozvod stlaceného vzduchu od kompresoru
(Randek ©2024 a). To umoziuje dal§i zvySeni produktivity prace a bezpecnosti pfi praci.

Priklad takovéhoto stolu se nachazi na obrazku 6 na dalsi strané.

22



Obrazek 6 - Preklapéci still Soukup Wing (Soukup ©2017 b)

Kromé vyse zminéného jsou v praxi vyuzivany téz vakuové pfisavky, jenz umoziuji
zaméstnancum vyrobnich zavodi v podstaté bez namahy, se zvySenou efektivitou a ergonomii
presouvat a umistovat deskové materialy pfi oplastovani panelt (Schmalz ©2024).

Ackoliv se k urychleni, zefektivnéni a celkovému vylepSeni vyroby zajisté v riznych
firmach pouzivaji 1 dalsi technologicka zlepseni, jako posledni v této kapitole budou zminény
pneumatické sponkovaci pistole s pojezdovymi voziky. Za pomoci té€chto pojezdovych vozika
je snadné konzistentné dodrzovat rozestupy, sklony spon a jejich vzdalenosti od okraju
velkoplosnych material(i (Prebena ©2024). Toto je dulezité u deskovych materialti pouzitych
jako staticky ztuzujici. U desek, které jsou pouzity jako pohledové v interiéru (vétSinou
sadrokartonové nebo sadrovlaknité desky) je zase dilezité dodrZeni konzistentni hloubky
zarazeni spon, a to kvuli naslednému zapraveni povrchu (tmeleni, brouseni). Pokud nejsou
sponky spravné aplikované, mize toto vyrazn€ ztizit nasledné prace na stavenisti a prodlouzit

a prodrazit tak vystavbu.
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3.2.3 Automatizovana vyroba

V dnes$ni dobé, kdy jsou odbornou i neodbornou vefejnosti ¢asto sklofiovana témata
automatizace, robotizace ¢i digitalizace, by bylo zvlastni, pokud by se tato témata nedotkla 1
vyroby prefabrikovanych dievostaveb. Renomovani vyrobci strojniho zafizeni tak vénuji
nemalé usili a téz investice do vyvoje Castecné ¢i plné automatizovanych linek pro vyrobu
paneld na bazi dieva a snazi se o propojeni svéta virtualniho, chcete-li pocitacového s tim
skuteCnym, fyzickym (Karabegovi¢, 2020).

Tito vyrobci nabizeji firmam zabyvajicim se vyrobou prefabrikovanych paneli feseni na
miru schopné vysoké presnosti a flexibility vyroby a v nejlepSich konfiguracich téz plné
automatické vyrobni linky schopné vyrabét az 6000 domu rocné (Homag ©2024 a).

Automatizované linky se skladaji ve vétsin€ pfipadu z nasledujicich soucasti (Homag
©2024 a):

- Plnici zarizeni narezového centra, které zajistuje prisun materialu pro narezové
centrum. Stroje této kategorie v soucasnosti nabizené vyrobcem Homag nesou
nazvy STORETEQ H-300 a H-700 (Homag ©2024 b).

- Narezové centrum, jenz zajistuje presné vytvoreni piifezi jednotlivych prvku
panelll. Prikladem takovéhoto centra je napfiklad BEAMTEQ B-520 od firmy
Homag (Homag ©2024 c).

- Tridici a uskladnovaci centrum. Toto zajiS§tuje pfisun jednotlivych pfifezu
k jednotce pro skladani ramt. Dokaze presouvat vice prvku najednou (az 4)
relativné vysokou rychlosti, a hlavné ve spravném poradi, ve kterém jsou potiebné.
Vyrobek této kategorie od firmy Homag je opatfen nazvem STORETEQ H-100
(Homag ©2024 d).

- Skladani ramu panelu. V tomto kroku jsou pfipravené piifezy slozeny (bud’
manualné nebo automaticky) do konecné podoby ramu panelu. Pozice jednotlivych
prvkl jsou udany strojem a ten také prvky nasledné spoji. Neni tedy potieba jakkoliv
manualné rozméfovat pozice sloupklt v ramu. K dispozici jsou téz roboticka
ramena, ktera mohou vkladat vSechny prvky ramu na jejich pozice plné
automaticky. Mezi stroje schopné skladani rama panell patfi napiiklad Homag
FRAMETEQ F-300 a F-500. K nim je mozné nakonfigurovat 1 zminéné robotické
rameno FEEDBOT F-500, které je mozno vidét na obrazku c¢islo 7 na nasledujici

stran¢ (Homag ©2024 e).
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Obrazek 7 - Robotické rameno FEEDBOT IF-500 sestavujici ram panelu v lince Weinmann
(HOMAG ©2021)

- Multifunkéni most, ktery je stézejni soucasti vyrobni linky pro vyrobu paneli. Toto
strojni zafizeni je mozno osadit velkym mnozstvim nastroji a provadét tak velmi
Siroké spektrum vyrobnich operaci. Mezi témito lze uvést napiiklad fezani,
frézovani, hiebikovani ¢i sponkovani, vrtani, popisovani a u nékterych modeld téz
aplikovani tepelné izolace. Multifunk¢ni most, ktery je schopen provadét veskeré
tyto operace je nyni na trhu pod oznacenim Homag WALLTEQ M-500 insuFill.
Tyto multifunkéni mosty tedy aplikuji na ram panelu jak konstrukéni desky, tak i
tepelnou izolaci, a to jak do dutin ramu, tak na povrch ramu — jako kontaktni
zateplovaci systém (Homag ©2024 f).

- Sklad hotovych/ rozpracovanych panelu. V ném jsou panely uskladnény,
ptipadné dokoncovany. DokonCovanim se v tomto stadiu mysli instalace vyplni
otvoru (oken, dvefi) i aplikace vrstev fasadniho systému. Panely jsou sefazeny tak,
aby bylo usnadnéno nasledné nakladani na automobily pii expedici. Homag vyrabi
v soucasnosti vicero produktd fady STOCKTEQ, které jsou urCeny k vyse
popsanym ucelim (Homag ©2024 b).

Rozdéleni vySe bylo vytvoreno dle aktualni nabidky z internetovych stranek spolecnosti
Homag, kterd zminéné vyrobky uvadi na trh pod oznacenim Weinmann. Na trhu se ovSem
nachazi vice spoleCnosti, které se zabyvaji vyvojem automatizovanych linek pro vyrobu
prefabrikovanych panelt dievostaveb. Za zminku zajisté stoji naptiklad Svédska spolecnost

Randek. Ta, stejné jako Homag dodéava zédkaznikem plné€ konfigurovatelné vyrobni linky pro
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vyrobu panelll dievostaveb (Randek ©2024 a). Moznou podobu linky Randek a detailni podobu

robotické ruky osazené v ramci linky muzete vidét na obrazcich 8 a 9 nize.

Obrazek 8 - Mozna podoba vyrobni linky Randek (Randek ©2024 b)

Obrdzek 9 - Roboticka ruka Kuka osazend ve vyrobni lince Randek (Randek ©2024 b)
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3.3 Vyroba z hlediska prostorového rozlozeni

V této kapitole bude popsano mozné rozvrzeni vyrobniho zavodu pro vyrobu
prefabrikovanych paneld. Zvoleni rozvrzeni z podkapitol nize velmi vyrazné ovliviiuje stupen
technologického vybaveni (jak bylo zminéno v minulé kapitole). U vyrobnich podnik s nizsim
podilem moderniho vybaveni bude pravdépodobné zvoleno rozvrzeni ostrivkové (viz kapitola
3.2.2. Naopak u moderné vybaveného zavodu s velkym podilem zavedeni CNC technologii
bude pravdépodobnéjsi zvoleni neékterého z variant z podkapitol 3.2.3 a 3.2.4.

Volba rozvrzeni provozu, stejné jako volba technologického vybaveni, také samoziejme
zavisi na rozmeérovych moznostech, na planovanych vyrobnich kapacitach, dle planované vyse
investice do vyrobniho zavodu a také na preferencich a zkuSenostech investora ¢i majitele
podniku (Tompkins a kol., 2010).

Monden (2012) ve své knize zmifiuje nasledujici moznosti rozvrzeni vyrobniho zavodu:
3.3.1 Hnizdové rozvrzeni

U této varianty je pracovnik obklopen vice stroji, které stiidavé obsluhuje tak, aby
maximalné vyuzil svij Cas straveny na pracovisti a vyhnul se tak moznym prostojum
zapticinénym Casem opracovani vyrabéné casti strojem (Monden, 2012).

Tato varianta je ve vyrob¢ prefabrikovanych dievostaveb méné Casta, avSak vyskytovat
se muze, a to napriklad v situaci, kdy ma pracovnik na starosti obsluhu CNC stoje, kde zada
vyrobu prvka a nastavi vSe potiebné. Nasledné mu vznika Cas, ktery mize vyuzit na dalsi
potiebné upravy vyrobenych prvkt — hoblovani, brouseni pohledovych casti atd. Toto lze
vyuzit pouze za piredpokladu, ze pracovnik je dostatecné zkuseny a zvlada pribézné kontrolovat

spravnost prace CNC stroje béhem provadéni dalsi innosti.
3.3.2 Ostravkové rozvrzeni

V tomto piipadé jsou pracovnici rozmisténi kolem pevnych stanovist (,,ostrivki®) a
provadéji vSechny potiebné operace pro vyrobu daného vyrobku ¢i polotovaru (Monden, 2012).
Zakladnim predpokladem tohoto uspotadani je to, ze mame dostatek pracovnika, ktefi
dokazi provadeét relativné Siroké spektrum praci — v ptipadé vyroby prefabrikovanych paneli
z lehkého skeletového konstrukéniho systému napiiklad sestaveni ramu, jeho oplasténi,

aplikace izolace, vzduchotésnicich materialti, kontaktniho zateplovaciho systému atd.
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3.3.3 Liniové rozvrzeni a ,,U* rozvrzeni

Liniové rozvrzeni popisuje Monden (2012) tak, ze se pracovnici pohybuji spolecné
s vyrobkem. Toto vSak nemusi byt podminkou. Pracovnik miZze provést danou operaci a
nasledné se polotovar piesune k dalSimu stanovisti — k dalSimu opracovani. ,,U* rozvrzeni je ve
své podstaté shodné jako liniové s tim rozdilem, ze vstup a vystup probiha na stejném miste.

Tento zptsob lze do kontextu této prace (= vyroby prefabrikovaného panelu — v tomto
prikladu sténového) zasadit kuptikladu nasledujicim zptisobem. U jednoho vyrobniho stolu je
vytvoren nosny ram panelu. Po jeho dokonceni je tento meziprodukt presunut k dal§imu stolu,
kde je provedena vzduchotésna rovina a instalacni pfedsténa. Po téchto operacich je panel
preklopen na dalsi stil, vyplnén izolacnim materidlem, zaklopen a opatfen kontaktnim

zateplenim.
3.4 Funk¢éni vrstvy panelu a jejich materialova baze

V této kapitole jsou uvedeny a popsany nejcast€ji pouzivané vrstvy panelt dle jejich
urCeni a umisténi v konstrukci. Jsou zde tak popsany sténové panely — jak obvodové, tak
prickové, stropni panely a panely stfesni.

U kazdé jednotlivé vrstvy jsou dale vypsany a stru¢né rozvedeny materidly, které se
k danému ucelu v praxi nejcastéji vyuzivaji.

Ackoliv skladby konstrukci se mohou mezi jednotlivymi vyrobci nékdy 1 vyrazné lisit,
zakladni funkce zminénych vrstev museji byt pro spravnou funkénost jednotlivych paneli i
stavby jako celku zachovany ve valné vétsin€ aplikaci. Dulezité téZ neni pouze pouZiti

spravnych materiali, ale i jejich spravného poradi v ramci konstrukce (Steiger, 2015).
3.4.1 Obvodové sténové panely

3.4.1.1 Nosna vrstva

Tato je zakladnim rozdilem mezi riznymi pouzitymi konstruk¢nimi systémy popsanymi
v kapitole 3.5. U panelid tvofenych lehkym ramovym skeletem (kterému se tato prace
prednostné vénuje) jsou zakladnimi nosnymi prvky vodorovné pésnice a svisle orientované
sloupky. Sloupky byvaji v idealnim pripadé rozmistény v modulové vzdalenosti 625 mm tak,
aby byla zajisténa idealni kompatibilita s bézné dostupnymi rozméry deskovych materiald.
Nosné sloupky stén jsou tradiéné tvoreny masivnimi dfevénymi profily s tloustkou povétSinou

60 mm a Sitkou predevsim dle mnozstvi izolace, které potfebujeme v ramci ramu obsahnout.
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Ze statickych hledisek vyhovuji v Cetnych pripadech i prvky prufezi 60x120 mm, ale kvuli
divodim stavebni fyziky jsou dnes Castéji pouzivany prufezy blizici se (n€kdy i prekonavajici)
svym §itkovym rozmérem 200 mm (Kolb, 2011).

Nosné ramy panelt byvaji nejCastéji tvofeny z prumyslové vyrabénych hranola
nazyvanych KVH (Konstruktionsvollholz). Prvky vétSich prarezovych profild byvaji potom
tvoreny lepenym lamelovym dfevem — BSH = Brettschichtholz (Kolb, 2011).

KVH je technologicky zpracované tak, ze polotovary pro jeho vyrobu jsou vysusSeny,
tfidény a jsou v nich omezeny rustové vady dieva jejich vymanipulovanim — vyfezanim. Takto
vytvorené piifezy riznych délek jsou lepeny pomoci mikroozubového spoje do nekoneéné
dlouhych prvka. Z téch jsou nasledn€ hoblovany a vykraceny hranoly pozadovanych rozméra
(Jelinek, Cerveny, 2021).

BSH neboli lepené lamelové dievo je tvofeno slepenim dfevénych lamel na sebe s tim,
ze smér vlaken vSech prvku je rovnobézny s podélnou osou vyrabéného prvku. Pro podélné
napojeni jednotlivych lamel se pouziva prevazné mikroozubovy spoj — stejné jako u KVH. Lze
se jeSté setkat s podélnym spojem pomoci ukosu s pfibliznym pomeérem ufezu cca 1:6.
Z divodu ekonomickych, pevnostnich a technologickych vyhod mikroozubového spoje se
ukosoveé napojeni jiz témet nepouziva (Chudley, Greeno, 2014).

Podrobngjsi informace ohledné lepeného lamelového dieva uvadi Jelinek a Cerveny
(2021), kdyz zminuji maximalni ptipustnou tloustku lamel 50 mm a téz hlavni diivod, proc jsou
pevnostni vlastnosti lepeného lamelového dieva lepsi nez u rostlého dieva. Je to konkrétné
proto, ze pripadné vady dreva (které se v pouzitych piifezech vyskytuji po tfidéni a
vymanipulovani téch neptipustnych) jsou rovnomeérnéji rozprostieny ve vysledném prvku. Ten
je tak homogenn¢;jsi.

Pti potiebé velké unosnosti jednotlivych prvkt — zejména prekladi je mozné téz vyuzit
LVL (Laminated Venneer Lumber). Jeho konstrukci popisuje Mehta a kol. (2013), kdyz uvadi,
ze LVL je tvotfeno z jednotlivych dyh tloustky piiblizn€ 3 mm suSenych na 12% vlhkost a
lepenych k sobé. Mehta a kol. (2013) dale uvadi, ze vSechny dyhy jsou v LVL prvku
orientovany smérem dfevnich vlaken ve sméru podélné osy nosného prvku. Toto tvrzeni vSak
rozporuje informace v publikaci Design of Timber structures: Structural aspects of Timber
construction (Swedish Wood, 2022), v niz je uvedeno, ze nékteré LVL prvky jsou produkovany
s nékterymi dyhami orientovanymi svym smeérem vlaken kolmo k podélné ose prvku LVL. Na
toto poukazuji i Jelinek a Cerveny (2021) a navic i uvadgji konkrétni produkt, ktery vyuziva
tuto orientaci dyh. Zminiuji produkt nazyvany KERTO-Q, ktery ma kazdou patou dyhu

orientovanou kolmo k podélné ose vysledného prvku.
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Z hlediska osazeni maximalniho mnozstvi izolace do ramu obvodovych stén a téz kvili
omezeni systematickych tepelnych mostt se téz v poslednich letech s oblibou vyuzivaji nosné
prvky stén v podobé I nosniki, které jsou vyobrazeny na obrazku ¢islo 10. Za nevyhodu téchto
prvk mize byt povaZovana relativné vysoka pofizovaci cena vuci masivnim profilim
(Rozicka, 2014).

I nosniky jsou tvoreny dvéma pasnicemi a stojinou. Pasnice byvaji nejcastéji z KVH ¢i
LVL (Thelandersson, Larsen 2003). Na stojiny se pak nej¢astéji vyuzivaji OSB desky ¢i tvrdé
drevovléaknité desky (Bohm a kol., 2012). American Wood Council (©2018) pak jesté uvadi

pro vytvoreni stojin I nosnikii moznost pouziti preklizovanych desek.

Obrazek 10 - Prefabrikace nosného ramu stény z I nosnikii Steico (Steico ©2024)

U panelt tvorenych ramovou konstrukci je pro spolehlivé zabezpeCeni jejich nosné
funkce dilezita jesté vrstva oplasténi konstrukénimi deskami. Tyto zajistuji stabilitu v rovingé
stény — jeji zavétrovani. Dodavaji tak sténam stabilitu (Kuklik, 2005).

Tato vrstva ve vétSiné pripadi slouzi i dal§im ucelim. Pfi spravném umisténi
v konstrukci se jedna pfedev§im o moznost vyuzit tuto ztuzujici konstrukéni desku jako

vzduchotésnou funkéni vrstvu (Lancashire, Taylor, 2011).
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NejcCasteji byva tato vrstva tvofena OSB (Oriented Strand Board) deskami,
sadrovlaknitymi deskami nebo pieklizovanymi deskami. Desky mohou byt umistény bud’ na
venkovni strané€ nosného ramu konstrukce stény, ¢i na stran¢ vnitini. Pokud jsou umistény na
vnitfni strané ramu, maji vhodné vlastnosti a jsou nalezité provedeny spoje jednotlivych desek,
je mozno (jak jiz bylo zminéno vySe) je vyuzit jako vzduchotésnici rovinu stavby (Tywoniak,
2005).

OSB desky jsou tvoreny difevénymi tiiskami danych rozmért. Vétsinou se jedna o tfisky
15-25 mm $§iroké, 0,3-0,7 mm tlusté a 75—150 mm dlouhé. Tyto tfisky jsou u vn¢jSich povrchi
desek orientovany s podélnou osou desky (z tohoto faktu plyne i samotny nazev desky). Ttisky
uprostied desky jsou standardn€ rozmistény bez jakéhokoliv systému ¢i pfipadné pravouhle
k tiiskam povrchovych vrstev. Desky se po piidani lepidla lisuji za ptusobeni tlaku a teploty
(Thoemen a kol., 2010).

Sadrovlaknité desky jsou tvoreny sadrou a celulozovymi vlakny, kterd jsou ziskavana
z recyklovaného papiru. Takto vldkna rozmisténa v hlavnim objemu desky, ktery je tvoren
zminénou sadrou, dodavaji desce jeji pevnost. Desky jsou vyrabény smichanim suché sadry,
celulozovych vlaken a vody. Tato hmota je poté za vysokého tlaku lisovana do desek a tyto jsou
nasledné formatovany na pozadované rozmery (Hugues a kol., 2004).

Preklizované desky jsou vyrabény povétsinou z loupanych dyh, které jsou vysuseny, je
na né naneseno lepidlo vhodné pro nasledné pouziti desky a je slozen a nasledné slisovan soubor
téchto dyh. Vlakna jednotlivych dyh mezi sebou ve valné vétsin€ pripada sviraji uhel 90° a je
jich ve vysledné desce pouzit lichy pocet (Kozelouh, 1998).

Vrstva oplasténi odpada u druhého mozného konstrukéniho systému bézné pouzivaného
pro prefabrikaci. Jedna se konkrétné o CLT panely (ptfipadné jim podobné systémy). Tyto jsou
jiz ze své podstaty deskovym materidlem a nepotiebuji tak prostorové vyztuzeni dalSimi
konstrukénimi deskami. Tyto desky nebo chcete-li panely jsou tvoreny na sebe navzajem

kolmymi vrstvami dfevénych lamel (Karacabeyli, Douglas, 2013).

3.4.1.2 Vzduchotésna vrstva

U kazdého stavebniho objektu vyuzivaného pro trvalé bydleni by méla byt splnéna
podminka vzduchotésnosti jeho obvodového plasté. Tato byva u dievostaveb zajisténa pomoci
konstrukénich desek, jak jiz bylo zminéno v pfedeslé podkapitole, nebo pomoci vhodnych
foliovych materiala. Nutné je téZ dokonalé napojeni vSech konstrukci a téz jednotlivych casti

tvorenych vzduchotésnou rovinu (desek, pruhti folii) mezi sebou. Toto byva nejcastéji zajisténo
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pomoci specialnich lepicich pasek nebo tmelti. Pokud by nebylo toto zajisténo, netésnostmi by
spolu s teplym vnitfnim vzduchem proudila i vlhkost z interiéru, ktera by v konstrukcich
nekontrolované kondenzovala. Nejen ze bychom tedy prichazeli o teplo a zvySovali tak tepelné
ztraty objektu, ale tézZ bychom vystavovali konstrukci nebezpeci vzniku plisni a hniloby
(Hazucha, 2016).

Je dulezité mit prostup vodnich par pod kontrolou, a ne je nechat volné€ unikat
netésnostmi konstrukce. Kontrolou vodnich par se rozumi usmérfiovani jejich difuze skrz
konstrukce. Nazorné toto popisuje Mehta a kol. (2013), kdyz uvadi ptiklad balonku. Difuze
probiha pfes jeho gumovou obalku (predstavujici obalku budovy), uniky poté netésnostmi u
ventilku, kterym balonek nafukujeme. Tyto netésnosti predstavuji nedokonalosti vzduchotésné

obalky budovy. Nazorné¢ je toto prirovnani mozno vidét na obrazku cislo 11.

T 7

Diffusion R /' Diffusion

Diffusion X . v A

Leakage site / \ Leakage site

Obrazek 11 - Rozdil mezi difiizi a unikem vzduchu netésnosti (Mehta a kol., 2013)

S timto souvisi téz pojmy difuzné oteviena a difizn€ uzaviena konstrukce. U difuzné
oteviené konstrukce umoziiujeme vodni pafe prostupovat (difundovat) konstrukci -
v omezeném a korigovaném mnozstvi. U difuzné uzaviené skladby zamezujeme pronikani
vodni pary do konstrukci skoro uplné (Steiger, 2015). Pro difuzné oteviené konstrukce
pouzivame jako vzduchotésnou vrstvu nejcastéji OSB desky (Hudec, 2008), piipadné specialné

upravené sadrovlaknité desky (James Hardie ©2024) ¢i folie (Isocell ©2024). Pro difuzné
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uzaviené konstrukce pak prevladaji folie na bazi plasti — prevazné polyetylénu (Dorken
©2024).

Hlavni rozliSeni mezi difizné otevienou a uzavienou konstrukci je pomoci faktoru
difuzniho odporu (oznaCovany p) a pfipadné ekvivalentni diftizni tloustky (oznacovana sq).
Faktor difuzniho odporu udava kolikrat méné je dany material prostupny pro vodni pary nez
vzduch stejné tloustky, ekvivalentni difuzni tloustka pak zahrnuje téz tloustku pouzitého
materialu (d) dle vztahu: sq = p*d [m] (Kaufmann a kol., 2018). Hodnoty ekvivalentni difizni
tloustky se pak pohybuji u parobrzd v jednotkach metra, u parozabran pak ve vyssich desitkach
az stovkach metra (Aananaz a kol., 2014).

Vzduchotésnost objektu je po jeho realizaci ¢i vjeho rozestavéném stadiu (po
dokonceni diskutované vzduchotésné roviny) nejen mozné, ale i velmi doporucené, zmetit. U
pasivnich budov je dokonce pozadovano, aby tento test, jenz probihd za podtlaku a nasledné
pretlaku vnitfniho vzduchu 50 Pa, vykazoval maximalni hodnotu 0,6. Tato hodnota udava,
kolikrat se vymeni objem vnitiniho vzduchu za jednu hodinu pfi zminéném konstantnim rozdilu

tlaka vnitiniho a vnéjsiho prostiedi (RGzicka, 2014).

3.4.1.3 Vrstvy tepelné izolace

Pokud se budeme bavit o lehké ramové konstrukci, jeji velkou vyhodou je, ze v jedné
tloustkoveé vrstveé dokaze kombinovat nosnou konstrukci a tepelnou izolaci. Z toho plyne velka
vyhoda dfevostaveb stimto konstrukénim systémem, a to mald prostorovad narocnost.
Dokazeme totiz touto kombinaci vrstev oproti stavbam z jinych materiala uSetfit znacny prostor
a ziskat tak cenné zlepSeni poméru podlahové plochy k plose zastavéné (Kaufmann a kol.,
2018).

U konstruk¢éniho systému na bazi CLT a jim podobnych panelt pak pouzivame izolaci
jak vné této hlavni nosné vrstvy, tak 1 na vnitini, interiérové stran€. Tento princip vyuzivame i
u dievostaveb slehkym ramovym skeletem, a to pfevazné pro zamezeni tepelnych mosta
v konstrukci a téz proto, abychom dale nemuseli zvySovat tloustku nosné vrstvy, ktera jiz ze
statického hlediska vyhovuje (Steiger, 2015).

Mezi nejbéznéji vyuzivané tepelné izolace patii vlaknité izolace mineralni, skelné,
drevovlaknité, celulozové a dale pak naptiklad polystyren, konopné izolace, slama a ov¢i vina
a dalsi (Zahradnicek, Horak, 2007).

Mineralni izolace je vyrabéna zvyvielého kamene (CediCe), ktery je v ramci
technologického vyrobniho procesu smichan s koksem a vapencem a pii teplot€¢ 1500 °C

roztaven. Nasledné se tavenina z vySe uvedenych ingredienci nechava odkapavat na tocici se

33



valce. Timto jsou vytvorena jednotliva vlakna mineralni izolace. Ta jsou poté opatiena vrstvou
pryskyfice a jsou slisovana na pozadovanou tvrdost. Jako posledni krok je speceni vytvorené
izolace, ¢imz je vytvrzena pryskyfice a jednotliva vlakna izolace jsou tak pevné spojena do
celku. Mezi hlavni vyhody mineralni izolace patfi to, ze je nehotlava. Této vyhody se s oblibou
v praxi vyuziva, a 1 diky ni jsou mineralni izolace mezi nejpouzivanéj§imi. Vyse zminéné je
velmi podobné i u izolaci ze skelnych vlaken (Lyons, 2010).

Drevovlaknita izolace je vyrabéna mokrym zpusobem vyroby dievovlaknitych desek.
To znamena, ze jsou ze dfeva uréeného pro vyrobu této izolace vytvoreny tiisky, které jsou
nasledné napatreny a rozvlaknény. Poté jsou do suspenze vlaken ve vodé pridany pfisady jako
napfiklad parafin, je odvodnéna a slisovana na pozadovanou tloustku a tvrdost (Hugues a kol ,
2004).

Celulozova izolace, jenz je produkovéana zrecyklovaného papiru je povétSinou
aplikovana do dutin nebo je mozno ji rozprostfit volné — napfiklad do pudniho prostoru. Pii jeji
aplikaci je potfeba dbat na moznost sesedani této izolace a pocitat s ni ptedem. (Zahradnicek,
Horak, 2007). K rozemleté papirové hmoté byvaji pii vyrobé celul6zové izolace pridavany
chemické slouceniny na bazi boru, které zlepsuji koneCnou odolnost izolace proti ohni a téz
proti Skidcim (Hugues a kol., 2004).

Polystyren patii mezi nejvyuZzivanéjsi izolace vubec. S vyhodami se Casto vyuziva
zejména pro izolace podlah a plochych stfech. Je ho téz mozno vyuzit jako ekonomicky
vyhodnéjsi alternativu pro kontaktni izolacni systémy fasad difuzné uzavienych obvodovych
stén (Zahradnicek, Horak, 2007). VySe uvedené plati pro polystyren expandovany (EPS), ktery
je vyrabén ,nafouknutim®“ granulatu pomoci horké pary. Objem se takto zvysi 20-50krat.
Nasledné jsou volné kulicky polystyrenu slisovany do vyslednych desek nebo jinych
pozadovanych tvard. Druhy mozny zpasob vyroby polystyrenu je pomoci extruze. Pii tomto
zpusobu je granulat protlacovan extrudérem za piidavani pénidla (obvykle se jedna o CO»).
Timto zpisobem vznika extrudovany polystyren (XPS), jenz ve stavebnictvi vyuzivame
napfiklad jako izolaci soklové Casti staveb. Pfi této aplikaci tak vyuzivame vlastnost XPS danou
jeho uzavienou strukturou — nenasakavost (Sedlbauer a kol., 2010).

Jako dalsi izolace zmiriuje Sedlbauer a kol. (2010) napfiklad ty na bazi fenolu ¢i
polyuretanu. Chybik (2009) pak pfidava, oproti jiz zminénym, pfirodni izolace na bazi Inu a

korku.
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3.4.1.4 Interiérové souvrstvi

Souvrstvim byla tato kapitola nazvana, jelikoz ve vétsin€ ptipadu se interiérova skladba
od vzduchotésné vrstvy smeérem do interiéru sklada ze 2 soucasti. Jsou jimi instalacni pfedsténa,
ktera umoziuje pohodIné a bezpecné provedeni rozvodu profesi a poté pohledova interiérova
vrstva. Slovo bezpe¢né bylo v minulé vét€é uvedeno zejména kvili omezeni prostupt
vzduchotésnou rovinou stavby. V pifipadé pouziti instalacni pfedstény totiz nepotiebujeme
kvuli kazdému kabelu, krabicce zasuvky ¢i vypinace, kazdému rozvodu vody atd. prostupovat
pravé touto vzduchotésnou vrstvou a omezujeme tak moznost vytvofeni chyby a tim padem
netésnosti ve vzduchotésné obalce. Dale nam instalacni pifedsténa umoziuje umisténi

dodatecné vrstvy izolace do jim vytvoreného prostoru (Razicka, 2014).

THERMO-PROTECT®
40

1) DVOUVRSTVA VYZTUZENA
OMITKA (4 MM)
2) GRAFITOVY POLYSTYREN (160 MM)
3) KONSTRUKCNI DESKA NA BAZI DREVA/SADRY
4) MASIVNI NOSNA DREVENA KONSTRUKCE
+ 1ZOLAENI DESKA Z MINERALN( VLNY (200 MM)
5) KLIMA-KONTROLL MEMBRANA
6) KONSTRUKENI DESKA NA BAZI DREVA/SADRY
7) SADROKARTONOVA DESKA (12,5 MM)

Obrazek 12 - Difiizné uzaviena skladba obvodové stény bez pouZiti predstény (Haas Fertighau ©2017)

REZ

DIFUZNE UZAVRENOU STENOU

1. Tenkowrstvi akrylatova omitka
2. Fasadn’ polystyren CPS 70F 11,180 mm

3. Staveon deska RIGIDUR (system Rigips) -
konstrukéni deska t.72,5 mm

4. Ramova konstrukce KVH - B0X14C mm +
minerdini tepeina 7olace 11,140 mm

8. Parozabrana PC folie tl. 01 mm

Dievény rost - 40x60 mm - minerdlr epelna
izolace t. 40 mm

N

Staveon’ deskz RIGISTABIL isysiem Rigips)
.25 mm

8. Malba bila

[ HK-DRESTAV

mantované radinné domy

Obrazek 13 - Difiizné uzaviena skladba obvodové stény s pouZitou predsténou (HK-Drestav ©2024)
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Na obrazcich 12 a 13 na predeslé strané je mozno vidét rozdil mezi skladbou bez pouziti
instalaCni predstény a s ni. Na oplasténi, at’ uz je nebo neni pouzita pfedsténa, jsou nejcastéji
vyuzivany sadrokartonové (SDK) a sadrovlaknité (SVD) desky, ptipadné difevéné obklady
(Stefko a kol., 2006).

Sadrokartonové desky jsou vyrabény ze sadry, ktera je rozemleta, smichéna s vodou a
dal§imi prisadami a nasledné je tato smes nastfikana na papir, ktery v podstate tvoti ve vysledné
desce ohybovou vyztuz (Hugues a kol., 2004).

U CLT panelt mame moznost vyuziti pohledovych panelt a jejich ponechani v interiéru

nebo stejné moznosti, které byly zminény vyse (Mahamid, 2020).
3.4.1.5 Exteriérové souvrstvi

Obdobn¢ jako u interiéru, ani v exteriéru neni obvykle pouze jedna vrstva, jedna se tedy
téz o souvrstvi. Hlavni vliv na provedeni exteriérového plasté obvodové stény ma volba
zakladniho provedeni — zda zvolime jednoplastovou nebo dvouplastovou konstrukei.
Jednoplastové konstrukce maji celou svoji skladbu jako jednu kompaktni skladbu, u
dvouplastovych konstrukci jsou exteriérové vrstvy oddéleny od zbytku konstrukce vzduchovou
mezerou (Steiger, 2015).

U jednopléastovych konstrukei je pouzivan omitkovy systém, ktery je aplikovany pfimo
na vhodnou tepelnou izolaci. Spole¢né pak toto souvrstvi tvori kontaktni zateplovaci systém
(Riazicka, 2006). Toto je mozno vidét na obrazcich 12 a 13 na predchozi strané.

U dvouplastovych konstrukci Lancashire a Taylor (2011) zmifiuji rozdéleni podle toho,
zda ma druhy plast vlastni podparnou konstrukci (zaklad) ¢i zda je pouze kotven do nosné
konstrukce plasté vnitiniho. U prvni zminéné varianty uvadeji predevsim piizdivky raznych
konstrukci. U druhé varianty pak obklady na odvétranych rostech kotvenych do nosné
konstrukce vnitiniho plasté — at’ uz v podobé dievénych obkladi riznych typi (které je mozno
zhlédnout na obrazku 14 na nésleduyjici strané€), oblozeni dlazdicemi, kovovymi obklady nebo
konstruk¢nimi deskami. Ty mohou byt upraveny tak, Ze jsou jiz vyrobeny s vhodnou
povrchovou upravou nebo na né muze byt aplikovan omitkovy systém obdobné jako u
jednoplastovych konstrukei stén.

At uz je pouzit u dvouplastové konstrukce jakykoliv obkladovy material, dilezité je
dodrzet nasledujici zasady. Vnitini plast stény musi byt opatfen vhodnou vrstvou, ktera je ho
schopna ochranit proti podminkdm ve vétrané mezefe. Toto nas pfivadi k dalsi podmince —

mezera mezi jednotlivymi plasti ma byt odvétravand. Umoziuje tak odvod vodnich par
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z konstrukce. Je vSak nutné umoznit vodni pare, ktera se do mezery dostava skrz vnitini plast
stény ( za predpokladu, ze sténa ma difuzné otevienou konstrukci) a téz jakékoliv dalsi vode,
ktera by se do mezery mohla dostat, unikat. Dale je potfeba zamezit hmyzu a hlodavcim ve
vnikani do této vétrané mezery. Toto je zajist€éno pomoci aplikace vétracich mfizek na oba
konce vétrané dutiny. Pro odvod vody je pak zapotiebi umoznit vodé vhodné odkapavat smérem

od konstrukce. Toto byva zajist€éno vhodnym umisténim oplechovani (Lancashire, Taylor,
2011).
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Obrazek 14 - Priklady mozného provedeni dievénych exteriérovych obkladii obvodovych stén (Lancashire, Taylor, 2011)
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3.4.2 Prickové sténové panely

Konstrukce téchto panelil je oproti obvodovym znacné zjednoduSena. Zastavaji totiz
vyrazné€ mensi mnozstvi funkci. Mezi hlavni pozadavky, které jsou na prickové panely kladeny
patii zvukova izolace, fyzické rozdé€leni prostoru a pozarni odolnost. U nékterych pfickovych
paneld mize byt pozadovana i nosna funkce, piipadné i tepeln€ izola¢ni — v zavislosti na jejich
umisténi. Skladaji se tedy ve vétSiné€ pfipadi pouze z nosného ramu stény, oboustranného
oplasténi a mezilehlé izolace. Nosna konstrukce je bud’ dievéna nebo z kovovych, primysloveé
vyrabénych profilti oznacovanych UW a CW. Oplasténi byva nejcastéji tvoreno deskami na
bazi sadry (tedy sadrokartonovymi ¢i sadrovlaknitymi) a to bud’ v jedné nebo vice vrstvach —
podle konkrétnich pozadavkt na danou piicku. Mozné je téz zdvojit i nosnou konstrukci pricky
a tim tak akusticky jesté vice oddélit prostredi na jednotlivych stranach pticky. Jako izolace se
ve vétsin€ pripadi vyuzivaji mineralni izolace, které nabizeji vyborné vlastnosti, co se tyce
pozarni odolnosti. Mozno je vSak vyuzit i izolace jiné, zminéné v popisu obvodovych stén.
Dulezité je si vSak uvédomit, jaké vlastnosti konkrétné od dané pticky vyzadujeme a volit dle
tohoto zadani (Tichelmann, Pfau, 2007).

Na obrazku 15 nize je mozno vidét piiklad pficky s dvojitou nosnou konstrukci pro
kompletni oddéleni prostort na protéjSich stranach pticky. Tato pficka ma téz dvojité oplasténi
na obou stranach konstrukce. Pficka s takovouto konstrukci by byla pravdépodobné
prefabrikovana jako dva jednostranné oplasténé panely, které by k sobé byly osazeny az na

stavbé.

L

Obrazek 15 - Pricka s dvojitou nosnou konstrukci a oboustrannym dvojitym oplasténim (Tichelmann, Pfau, 2007)
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3.4.3 Stropni panely

Konstrukce té€chto paneld je velice podobna ostatnim panelim s ramovou konstrukci.
Jedna se tedy o vétSinou jednostranné oplastény nosny ram (stropni nosniky), Casto z urcité
casti vyplnény izolaci, ktera zde vSak miva spiSe akustické ucinky nez tepelné-technické.
Reseni z pohledu akustiky celkové patii mezi nejddlezit&jsi hlediska, ktera jsou pii navrhu
stropnich panell feSena. Proto byvaji nasledné na stavbé k paneliim tvofenym vyse zminénymi
vrstvami pridavany na spodni stranu panelt zavéSené podhledy na kovovych zavésech, které
dale umoziiuji odizolovani nékterych frekvenci akustického hluku. Na horni strané panelu pak
byva nejcastéji izolace tlumici krocejovy hluk — hluk vznikly napfiklad chizi ¢i jinymi razy,
kterymi dochazi ke kontaktu s konstrukci (v tomto ptipadé podlahou horniho patra). Dalsi
vrstvou byva vysoce hmotna vrstva zajistujici pro zménu dobrou vzduchovou neprizvucnost.
Toto znamena dobrou izolaci od hluku Sifeného vzduchem (Viljakainen, 2003; Lancashire,
Taylor, 2011; Steiger, 2015; Kaufmann a kol., 2018).

Materialy nosného ramu jsou vyuzivany v podstaté shodné s témi, jenz byly zminény
v kapitole 3.4.1.1. Materialy vyuzivané k oplasténi stropnich panelt — vytvoreni roznaseci
vrstvy podlahy horniho podlazi byvaji nejcastéji OSB nebo preklizované desky. Pro izolaci
mezi stropnimi nosniky byva vyuzivana nejCastéji mineralni izolace. Pro zavéSené podhledy
jsou pak nejcCastéji aplikovany desky na bazi sadry. KrocCejova izolace byva tvorena napftiklad
téz mineralni izolaci, polystyrenem ¢i dfevovlaknitymi deskami. Jako vrstva, ktera pritézuje
konstrukci podlahy, a vylepsuje tak jeji vzduchovou neprizvuénost byvaji pouzivany napiiklad
desky na bazi sadry, beton ¢i anhydridtové smési (Canada Mortgage And Housing Corporation,
©2013; Mehta a kol., 2013).

Priklad kompletné¢ dokoncené stropni konstrukce i s podlahou a podhledem je mozno

vidét na obrazku 16 nize.

Ceiling structure Composition

Beam ceiling Floor covering 20 mm

Cement or anhydride screed, 80 mm, separating layer
Mineral fibre footfall sound insulation, 30 mm

Wood-based material sheeting 25 mm

Solid construction timber beams C24 or glued laminated
timber Gl24 h/c 120/240-320 mm (axial spacing 625 mm)
Mineral fibre insulation between beams, 100 mm
Rubber-mounted universal bracket, 20 mm

Battens, 30 mm

Fire-resistant gypsum plasterboard/ fibreboard 2x 18 mm

Obrazek 16 - Priklad skladby dokoncené ho stropniho panelu (Kaufimann a kol., 2018)
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Dalsimi moznymi konstrukcemi stropt jsou napiiklad stropy z CLT panel, LVL stropy
nebo stropy sprazené — dievo-betonové, které je mozno zhlédnout na obrazku 17 (Kaufmann a

kol., 2018).

Prefabricated concrete component with
pipe couplings insered for screwing onto
Diagonally crossing pairs of screws the beam layer on site

Obrazek 17 - Zpiisoby sprazeni difeva a betonu pro vytvoreni panelu (Kaufinann a kol., 2018)
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3.4.4 StieSni panely

Konstrukce téchto panelt je opét podobna jiz zminénym panelim. Zejména panelim
stropnim — obzvlasté jedna-li se o panely plochych stfech. Hlavnimi rozdily vsak je aplikace
vzduchotésné vrstvy (jednd se o panely obvodové vzduchotésné obalky budovy), tepelné
izolaCnich vrstev (obdobné jako tomu bylo u obvodovych sténovych panelt) a v neposledni
fadé téz hydroizolacnich vrstev (Lancashire, Taylor, 2011).

Materialova baze nosné konstrukce, vzduchotésné vrstvy, tepelné izolacnich vrstev,
interiérového souvrstvi je v podstaté totozna jako materidlova baze téchto vrstev u paneld
obvodovych stén a stropnich paneld. V piipadé bézné pouzivané dvouplastové sikmé stiechy
jsou pouzivany kontralaté a latovani pro osazeni stre$ni krytiny. Tyto vrstvy jsou v podstaté
shodné jako u odvétravaného obkladu obvodové stény. V této kapitole bude zminéna zejména
materidlova baze posledni vrstvy stfechy, a to jeji krytiny. Ta nebyva bézné soucasti
prefabrikovanych paneld, ale aplikuje se az na stavenisti a 1isi se zejména tim, zda se jedna o
plochou sttechu ¢i o stfechu Sikmou (Mehta a kol., 2013).

U plochych stiech byvaji jako krytina vyuzivany modifikované asfaltované pasy, které
mohou byt na podklad aplikovany zahratim pasu pomoci plynového hotaku nebo jsou opatieny
samolepici vrstvou a jsou aplikovany za studena. Dalsi moznosti hydroizolace ploché stiechy
jsou folie na bazi polymert (plastl). Mezi nejpouzivanéjsi folie na bazi plasta patii PVC
(polyvinylchlorid), TPO (termoplastické olefiny) nebo EPDM (Ethylen-propylen-dienovy
kaucuk). PVC a TPO folie lze svatfovat, ale nejsou tak elastické jako EPDM. TPO folie pak
maji oproti PVC foliim velkou vyhodu, a to konkrétné, ze neobsahuji zmékcovadla a
v konstrukei tak nevadi jejich pfimy kontakt naptiklad s polystyrenovou tepelnou izolaci, ktera
Castokrat tvori spad jednoplastovych plochych stfech. Mozna podoba skladby dvouplastové
sttechy s povlakovou krytinou je vyobrazena na obrazku 18 nize. U Sikmych stfech byvaji

nejcastéji pouzivany krytiny keramické, betonové nebo plechové (Mehta a kol., 2013).

"‘ AN ./ XXX XXX X )7 A/
606 A

Obrdzek 18 - MozZné provedeni dvouplastové strechy (Kaufmann a kol., 2018)
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4 Metodika

Jako prvni byl vytvofen zakladni névrh literarni reSerSe. K tomuto kroku byl vyuzit
program Word z baliku Microsoft Office.

V druhé fazi byl definovan vzorovy projekt, na jehoz zakladé byla diplomova prace
zpracovana. Konkrétné se jedna o jednopodlazni objekt (bungalov) se sedlovou stfechou, jenz
je navrzen jako jednogeneracni — pro trvalé obyvani Ctyiclennou rodinou. Pudorys, legenda
mistnosti v ném a pohledy z projektu pro stavebni povoleni, na zaklad¢€ kterého byla zpracovana
vyrobni dokumentace, jsou vyobrazeny na obrazcich 19, 20 a 21 na nasledujicich stranach.

Po hrubém rozvrzeni literarni reSerSe a zvoleni vzorového projektu byly sepsany ty ¢asti
souhrnné technické zpravy, ke kterym byly v danou dobu dostupné potfebné informace.
Technicka zprava, stejné jako literarni reSerSe byla zpracovana v programu Microsoft Word.

Prvnim logickym krokem zpracovani vyrobni dokumentace bylo zajistit skladby
jednotlivych konstrukci. Vétsina skladeb konstrukci odpovida skladbam pouzitym v projektu,
jenz byl vybran a pouzit jako vzor pro vypracovani vyrobni dokumentace.

Tyto skladby byly nasledné posouzeny z hlediska tepelné fyziky v programu Teplo 2017
od firmy K-CAD spol. s.r.o0. Poté byly provedeny predeslané upravy nékterych skladeb tak, aby
spliovaly vSechny pozadavky jak zhlediska pravé stavebni fyziky, tak i zhlediska
konstrukéniho.

Nasledné byl zpracovan staticky posudek vybraného konstrukéniho prvku (vazniku)
v programu Fin EC 2024. Nasledovalo zpracovani posudku tii spoji. Toto predchazelo tvorbé
konstrukénich detaild a realiza¢ni vykresové dokumentace, jelikoz bylo potieba v téchto
Castech jiz pouzivat vysledky téchto posudkii — obdobné jako u tvorby a posouzeni skladeb
z hlediska stavebni fyziky.

V dalsi fazi byly zpracovany vybrané konstrukcni detaily tak, aby nasledné zpracovani
vyrobni dokumentace probihalo co mozna nejjednoduseji a nejefektivnéji. Zkratka, aby
k tvorbé vyrobni dokumentace byly dostatecné a kvalitni podklady. Konstrukéni detaily byly
zpracovany v programech AutoCAD LT 2024 a CADKON + 2021.

Nasledné byla za pomoci podkladi v podobé vybraného projektu a vypracovanych detaila
a posudka vytvorena realizacni dokumentace vSech panelt stavby. V tomto piipadé se jedna
pouze o sténové panely, jelikoz vybrana stavba je bungalov — nenachazi se v ni tedy stropni
panely. ZastfeSeni objektu je vyfeSeno prihradovymi vazniky, a ne stfeSnimi panely. Vyrobni

dokumentace byla zpracovana ve verzich programu SEMA 23.2 a 23.3.
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Po dokonceni vyrobni dokumentace byla vytvorena dokumentace vybraného prvku pro
vyrobu na tesafském CNC stroji.

Na zakladé vyrobni dokumentace byl téz vypracovan rozpocet stavby, a to v programu
KROS 4.

V tuto chvili byla dokonena souhrnna technicka zprava na zakladé podkladu z ostatnich
zpracovanych ¢asti diplomové prace.

Poslednim krokem zpracovani této zaveéreéné prace je dokoncCeni literarni reSerSe a

zpracovani textového obsahu prace, jehoz €ast ma Ctenar na ocich i v tuto chvili.

LEGENDA MISTNOSTI:

0ZN.|  NAZEV MISTNOSTI ~L[?n{\zl]#‘ PODLAHA UPRAVA STEN UPRAVA STROPU
1.01| ZADVER 6,03 |Dlazba Bila malba Bila malba
1.02| TECHNICKA MISTNOST 4,23 |Dlazba Bila malba Bila malba
1.03| KOUPELNA 7,48 |Dlazba Obklad v.=2,10m + bila malba | Bild malba
1.04| SATNA + SAUNA 13,03 | DFevénd Bila malba Bild malba
1.05| LOZNICE 10,4 | Dfevéna Bila malba Bila malba
1.06| POKOJ 11,84 | Drevéna Bila malba Bila malba
1.07| POKOJ 12,1 | Drevénd Bila malba Bila malba
1.08| CHODBA 10,52 | Drevéna Bild malba Bild malba
1.09| OBWACI POKOJ + KK| 36,42 |Drevend Bila malba Bila malba
1.10| SKLAD (NEVYTAPENY) | 14,22 |Samonivel. stérka |B7ld malba Bila malba
CELKEM 126,27 m’

Obrazek 19 - Legenda mistnosti zvoleného projektu — pouZito se souhlasem autora projektu pro stavebni povoleni (Viktor
Benisek, 2022)
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Obrazek 20 - Piidorys objektu ze zvoleného projektu — pouZito se souhlasem autora dokumentace pro stavebni povoleni

(Viktor Benisek, 2022)
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Obrazek 21 - Pohledy na vybrany objekt ze zvoleného projektu — pouZito se souhlasem autora projektu pro stavebni povoleni

(Viktor Benisek, 2022)
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S Vysledky

V této kapitole jsou prezentovany dosazené vysledky zpracované na zakladé zadani

diplomové prace a vyse zminénych podkladu.
5.1 Literarni reSerSe

Jako prvni vysledek této prace spatrila svétlo svéta literarni reSerSe. Ta byla vytvorena na
zakladé verejné dostupnych zdroju a informaci. Seznam téchto zdroji je uveden na konci

textové Casti této prace.
5.2 Souhrnna technicka zprava

Tato byla vypracovana na zakladé ptilohy ¢. 13 vyhlasky 499/2006 Sb., ktera pojednava o
rozsahu a obsahu projektové dokumentace pro provadeéni stavby. Ackoliv predmétem této prace
neni dokumentace pro provadeéni stavby, nybrz dokumentace vyrobni (= realiza¢ni), byla tato
ptiloha vyhlasky zvolena jako vhodny zdroj pro sepsani souhrnné technické zpravy. Na jejim
zaklad¢ tedy byla vytvofena zminéna souhrnna technicka zprava, jenz je k této praci piilozena
jako pfiloha €. 2.

V této zpravé jsou tedy uvedeny vySe zmin€nou vyhlaskou udavané body, které jsou

nalezit€ rozepsany pro konkrétni stavbu — predmét této diplomové prace.
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5.3 Skladby konstrukci

Jak jiz bylo uvedeno v kapitole ¢. 4 — Metodika, skladby konstrukci jsou pfevazné prevzaty
z vybraného projektu pro stavebni povoleni, na jehoz zakladé byla zpracovana vyrobni
dokumentace, ktera je predmétem této diplomové prace. Jelikoz se autor projektu pro stavebni
povoleni sam vénuje projektim dfevostaveb, zna specifické potieby navrhu dievostaveb a
projekt vytvarel jiz v podstaté na miru — se zadanymi skladbami konstrukci, nebylo potieba
jejich velkych uprav.

Upravy skladeb konstrukci vznikly ve skladu zahradniho nabytku a nafadi (viz obr. 19 a
20 vyse). Ten byl ptivodné planovany jako kompletn€ nevytapény, nebyla tak potieba zatepleni
podlahy. Na zakladé pozadavkul investora jiz ve fazi tvorby vyrobni dokumentace byla u¢inéna
zména — do skladu byl pfidan radiator ustfedniho vytapéni a vznikl tak pozadavek na
zaizolovani skladby podlahy. Pivodné bylo totiz uvazovano, ze bude pouZzita pouze betonova
mazanina o tloustce 80 mm a na ni provedena stérka. Skladba se nakonec zménila a byla pouzita
alespon mala vrstva podlahového polystyrenu. Konkrétné se jednalo o 50 mm polystyrenu, na
n¢jz byla vylita 50 mm tlusta vrstva betonové mazaniny vyztuzené polymerovymi vlakny. Na
tu pak byla provedena planovana stérka.

Druha zménéna skladba je ta oddélyjici rodinny dim od skladu. Tato byla ptvodné
v projektu uvazovana tak, ze na vnittnim povrchu skladu by na této sténé byl bézny exteriérovy
omitkovy systém. Tato varianta byla zavrzena a byla nahrazena pouzitim interiérového
souvrstvi tak, jako na ostatnich sténach skladu. Byla tedy pouzita instalacni predsténa zaklopena
sadrovlaknitymi deskami, které byly po jejich vytmeleni vymalovany béznou interiérovou
barvou. Vzhled vnitiniho prostoru skladu se tak dostal na urover bézné interiérové mistnosti.

V této nové navrzené skladbé byla téz 1épe vytfeSena otazka vzduchotésnosti objektu.
Mozna by stalo za to napsat objektu, jelikoz ve vysledku byly vzduchotésné roviny rodinného
domu a skladu kompletné rozdeéleny. Do skladby této délici stény byly totiz pouzity
sadrovlaknité desky Fermacell Vapor, u kterych vyrobce garantuje vzduchotésnost (James
Hardie ©2024). K témto deskam pak byly prolepeny vzduchotésné vrstvy vSech ostatnich
konstrukci tvoricich vzduchotésnou obalku skladu.

Oproti projektu pro stavebni povoleni byla tézZ zménéna skladba v ¢asti rodinného domu -
za kuchynskou linkou. V tomto misté byla v projektu navrzena rozsifena instalaéni predsténa
z 60 na 100 mm. Jelikoz toto rozsifeni nebylo z zadného diivodu potieba, skladba zistala stejna

jako v ostatnich mistech — tedy s instalacni pfedsténou tloustky 60 mm.
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Skladby stitovych stén nebyly v projektu specifikovany, a tak byly vytvofeny viz
podkapitoly 5.3.9 a 5.3.10.

5.3.1 Skladba zikladové konstrukce a podlahy v RD — oznaceni F1

Podlahova krytina

+ podloZka
Betonova mazanina
tl. 50 mm

Separacni PE folie

Polystyren EPS Grey
100S tl. 130 (50+80) mm

Podkladni beton C20/25
tl. 150 mm vyztuzeny
KARI siti 6x150x150 mm

Vodorovna hydroizolace
BITAGIT + Glastek 40
Special Mineral

Podkladni beton C16/20
tl. 50 mm vyztuZzeny KARI
siti 4x100x100 mm

Geotextilie 250 g/ m*

Hutnény Stérk fr. 8/16
tl. 150 mm

Rostly terén

Obrdzek 22 - Skladba F1 — zdkladova a podlahova konstrukce RD (autor prace, 2024)

Prvni ¢asti této skladby je dvojita podkladni betonova deska, ktera je umisténa na hutnéném
Stérkovém lozi frakce 8/16 tloustky 150 mm a na zakladovych pasech. Vrstvy Stérkového loze
a prvni podkladni desky jsou od sebe oddéleny pomoci geotextilie. Po provedeni prvni
podkladni betonové desky tloustky 50 mm, ktera je vyztuzena KARI siti o priméru vyztuze 4
mm a s oky 100x100 mm je této dopran dostateCny ¢as najeji vytvrzeni. Nasledné je provedena
vodorovna hydroizolace stavby, ktera je tvofena dvéma vrstvami hydroizolacnich past na bazi
asfaltu. Na tu je poté, do patficného bednéni po obvodu desky, vylita druhd betonova deska. Ta
je vyztuzena pomoci KARI sité s primérem vyztuze 6 mm a oky 150x150 mm. Do této desky
jsou pak nasledné kotveny panely stavby.

Toto feSeni ma vyhodu pfi osazovani prefabrikovanych panela — pokud je potieba jakkoliv

upravit pozici panelu (posunout ho po podkladni desce), nedojde k poskozeni hydroizolace tak,
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jak by tomu bylo u konvencniho feSeni, kdy je hydroizolace pii osazovani panelt posledni,
horni vrstvou. Nevyhodou tohoto feSeni je pak jak Casova, tak ekonomicka narocnost. Je
potteba vytvoftit dvé desky, dvakrat dodrzovat technologickou prestavku pro vytvrzeni betonu.
U konvenéniho, bézn€ pouzivaného feSeni, kdy je tato deska pouze jedna ziskavame jak
financ¢ni, tak ¢asovy naskok jiz u zalozeni stavby.

Jak je vidno z obrazku ¢islo 22 z predchozi strany, na jiz popsané skladbé zakladové
konstrukce je umisténa skladba podlahy. Ta je vytvofena az po provedeni hrubé stavby
rodinného domu a sklada se z tepelné izolace — expandovaného polystyrenu tl. 130 mm. Vrstva
polystyrenu je rozdélena na 50 a 80 mm tak, aby umoznovala snadné provedeni rozvodi profesi
v podlaze. Dalsim divodem pro toto feSeni je prekryti spar prvni vrstvy vrstvou druhou. Na
zminéné tepelné izolaci je umisténa separacni folie. Na té je pak provedena betonova mazanina
vyztuzena polymerovymi vladkny tloustky 50 mm. Na ni je pak osazena podlahova krytina —

naslapna vrstva — dle typu mistnosti.

5.3.2 Skladba zakladové konstrukce a podlahy ve skladu — oznaceni F2

Podlahova krytina
(stérka)

Betonova mazanina
tl. 50 mm

Separacni PE félie

Polystyren EPS Grey
100S tl. 50 mm

Podkladni beton C20/25
tl. 150 mm vyztuZzeny
KARI siti 6x150x150 mm

VVodorovna hydroizolace
BITAGIT + Glastek 40
Special Mineral

Podkladni beton C16/20
tl. 50 mm vyztuZeny KARI
siti 4x100x100 mm

Geotextilie 250 g/ m*

Hutnény Stérk fr. 8/16
tl. 150 mm

Rostly terén

Obrdzek 23 - Skladba F2 — zdkladovad a podlahovd konstrukce skladu (autor prdce, 2024)
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Skladba zakladové konstrukce skladu se shoduje se skladbou zakladové konstrukce
rodinného domu popsanou vySe. Zaklady téchto dil¢ich ¢asti jsou provedeny v jedné plose a
v jedné vySkové trovni, co se vrchni roznaseci desky tyce.

Skladba podlahy byla jiz popsana v kapitole 5.3, jelikoz se jedna o jednu ze skladeb, u
kterych byly vyzadovany zmeény v jejich provedeni. Skladba tedy, jak je vidno z obrazku 23,
obsahuje ve své podstate stejné vrstvy jako skladba podlahy v rodinném domg. Je v ni umisténa
tepelna izolace v podobé expandovaného polystyrenu. Zde ovsem pouze v tloust’ce 50 mm. Na
této izolaci je umisténa separacni folie a na ni vylita betonovd mazanina vyztuzena
polymerovymi vlakny tloustky 50 mm. Na této betonové mazaning je provedena epoxidova

stérka — podlahova krytina skladu.

5.3.3 Skladba stropu 1.NP v RD — oznaceni C1

Foukana izolace Isocell Celuléza
1l. 340 mm po slehnuti
+ konstrukce stfesnich vazniki

Parobrzdné folie
Isocell Oko Natur

Laté 20x70 mm

Dvaijity kiizovy rost z CD profild

Sadrokartonové desky GKF/ GKFi
t. 12,5 mm

Obrdzek 24 - Skladba C1 — stropni konstrukce 1.NP RD (autor prdace, 2024)

Nosna konstrukce stropu je tvofena spodnimi pasnicemi piihradovych vaznika. Tyto
umoziuji svoji konstrukci jak vytvofeni nosné konstrukce stiechy, tak pravé i nosné konstrukce
stropu podlazi umisténého pod nimi. Tohoto se s vyhodou vyuziva pravé u jednopodlaznich
objektt, u nichz neni pozadavek na otevieny obytny prostor az ke hiebeni stfechy.

Na spodni pasnice vaznikl, jak je mozno vidét na obrazku 24, je aplikovana

vzduchotésna vrstva v podobé parobrzdné folie. Ta je odspodu podporena dievénymi latémi
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20x70 mm tak, aby po aplikaci foukané celulozové tepelné izolace nedochéazelo k jejimu
poskozeni vahou této tepelné izolace.

Pod zminénymi vrstvami vzduchotésné folie a dievénych podpurnych lati je umistén
sadrokartonovy podhled. Ten je ke konstrukci kotven pomoci dvojitého, kiizem orientovaného
rostu z kovovych sadrokartonarskych profili zavéSeného na pfimych zavésech. Pouzity
sadrokarton je typu F — tedy protipozarni. Ten zajistuje protipozarni odolnost vaznikové
konstrukce tvorené jednotlivymi ptfihradovymi vazniky typu Gangnail. Tyto z divodu pouziti
tenkych plechii umisténych vné dievénych prvka, které spojuji, nemaji samy o sobé valnou
protipozarni odolnost. Je jim potfeba pomoci pravé napriklad konstrukci podhledu. Ta je
v piipad€ pozaru ochrani alespori po pozarniky pozadovanou dobu — dobu pro evakuaci osob
z objektu.

Jelikoz u této stavby nevznikl pozadavek na prostor pro vedeni vzduchotechniky, je

vzduchova mezera v podhledu relativné mala.

5.3.4 Skladba stropu 1.NP ve skladu — oznaceni C2

Foukana izolace Isocell Celuléza
tl. 340 mm po slehnuti
+ konstrukce stfesnich vaznika

Parobrzdna félie
Isocell Oko Natur

Laté 20x70 mm

Dvaoijity kiizovy rost z CD profili

Séadrokartonové desky GKF/ GKFi
t. 12,5 mm

Obrdzek 25 - Skladba C2 — stropni konstrukce 1.NP skladu (autor prace, 2024)

Tato skladba je ve své podstaté¢ shodna se skladbou stropni konstrukce v rodinném
domé. Jediny rozdil je vétsi svéSeni podhledu, a tudiz vétsi vzduchova mezera mezi
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