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Konstrukéni navrh panelové konstrukce drevostavby

rodinného domu

Abstrakt

Diplomové prace se zabyva zpracovanim realizacni projektové dokumentace panelové
dievostavby ramové konstrukce dvoupodlazniho rodinného domu, ktery bude slouzit pro trvalé
bydleni. Prvni ¢ast prace se zabyva literarni reSersi spjatou s prefabrikovanymi konstruk¢énimi
systémy, vhodnym materialovym feSenim, stavebni fyzikou, zasadami vypoctu dievénych
konstrukci a legislativou. Druhd praktickd Céast prace se zabyva samotnym zpracovanim
projektové dokumentace pro realizaci Stavby - architektonicko-stavebnim feSenim
zpracovaném v softwaru CADWORK a CADKON-+. Dale se prace zabyva dil¢imi cili, které
se tykaji optimalizace konstrukénich skladeb obvodového plasté, vcetné posouzeni a
optimalizace konstrukénich detailti z hlediska stavebni fyziky vyhodnocenych v programech
Teplo 2017 a Area 2017, statickym posudkem dil¢i ¢asti stavby zpracovanym v softwaru FIN
EC, vystupem dil¢i ¢asti stavby pro CNC a rozpoc¢tem dil¢i ¢asti stavby zhotoveného v softwaru
KROS 4.

Kli¢ova slova: Panelova dievostavba; rodinny dim; stavebni fyzika; projektova dokumentace

pro realizaci stavby.



Project of a Two-Story Family House using Timber Frame

Construction

Abstract

The diploma thesis deals with the elaboration of the realization project documentation
of a panel timber frame construction of a two-storey family house, which will be used for
permanent housing. The first part of the thesis deals with literature research related to
prefabricated structural systems, suitable material solutions, building physics, principles of
calculation of timber structures and legislation. The second practical part of the thesis deals
with the actual processing of the project documentation for the implementation of the building
— architectural and construction solutions processed in CADWORK and CADKON+ software.
Furthermore, the work deals with the sub-objectives related to the optimization of the structural
compositions of the building envelope, including the assessment and optimization of structural
details in terms of building physics evaluated in Teplo 2017 and Area 2017, the static
assessment of the partial part of the building prepared in FIN EC software, the output of the
partial part of the building for CNC and the budget of the partial part of the building prepared
in KROS 4 software.

Keywords: Prefabricated wooden building; family house; building physics; project

documentation for building realization.
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1 Uvod

V dnesni stale zrychlujici dobé jsou kladeny velké pozadavky na rychlost a kvalitu
vystavby bydleni. Zaroven se stale snazime ¢im dal vice uplatiiovat ekologické materidly a
technologické postupy pti dodrzeni co nejlepSich tepelné izolac¢nich vlastnosti obvodovych
konstrukeci, které snizuji energetickou narocnost budovy a tim i dopad zatizeni na nasi Zemi.
Snizeni ndkladu na provoz budovy je vzhledem ke stale zvySujicim se cenam za energie dulezité

nejen pro zivotni prostiedi, ale také z ekonomického hlediska.

Jako jednim z nejlepsich kandidati, pro vystavbu dnesnich objekt pro bydleni, ktefi
spliuyji vSechny tyto pozadavky, jsou panelové dievostavby. Dievo je jeden z nejlepSich
stavebnich materiala vyuzivaného po tisicileti a jako diikazem jeho trvanlivosti jsou dochované
dievéné stavby postavené pied stovkami let. Tyto stavby sdili jednu kli¢ovou vlastnost, a to je
pochopeni difeva jako materialu a jeho spravné zabudovani, které zajistuje takto dlouhou
zivotnost. Proto je v dnesni dob¢ pro zhotoveni dievostavby, kterd bude n€kolikrat ptevySovat
Zivotnost stavby pochopeni vlastnosti dieva a jeho vztahu v souvislosti s vodou a vlhkosti, ktera
po dobu stavby muize na konstrukci piisobit. Primarnim cilem pro zajiSténi dlouhodobé
zivotnosti dfeva je konstrukéni ochrana. Ta ma za tkol zabranit pfimému styku dieva s vodou
nebo vzlinajici vodou, kterd by mohla zpusobit degradaci materialu. Vzhledem k povaze
obytnych budov dochézi v pritbé¢hu roku vlivem rozdilnych podminek v interiéru a exteriéru
k pohybu vzdusné vlhkosti, ktera pii Spatné vyieSené konstrukéni skladbé nebo detailu muze,

at’ uz samotnou vlhkosti nebo kondenzaci, taktéz snizovat Zivotnost dievéné konstrukce.

Tato prace vychazi z dnesnich pozadavkl na stavby pro bydleni, a proto byl zvolen
konstrukcni systém panelové dievostavby. Konstrukéni systém bude navrzen tak, aby spliioval
nejen pozadavky dnesni doby na rychlost vystavby, udrzitelnost technologickych postupii a
materiald, ale také dlouhodobou Zivotnost konstrukce. A to piedevsim diky pochopeni dieva
jako stavebniho materidlu pfi spravném navrzeni konstrukéniho feSeni, posouzeni ptislusnych
skladeb obvodovych konstrukci a detaild z hlediska $iteni tepla a vlhkosti, které jsou dulezité

pro nizkou energetickou naro¢nost budovy a udrzitelnost zabudovaného dieva v konstrukci.
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2 Cil prace

Cilem prace je na zakladé dokoncené architektonické studie vypracovat projektovou
dokumentaci pro realizaci stavby dvoupodlazniho rodinného domu, ktery bude slouzit pro
trvalé bydleni. Objekt bude navrzen z konstrukéniho systému panelové dievostavby ramové

konstrukce.

Hlavnim cilem je zpracovani projektové dokumentace pro realizaci stavby, ktera bude

obsahovat architektonicko-stavebni feSeni v rozsahu:

- technicka zpréava
- vykresova Cast

- dokumenty podrobnosti

Dil¢im cilem prace je zhotoveni optimalizace konstrukéniho a materidlového provedeni
objektu, vcetné optimalizace konstrukénich skladeb obvodového plasté, posouzeni a
optimalizace konstruk¢nich skladeb a zvolenych detailli z hlediska stavebni fyziky. Staticky

posudek dil¢i ¢asti stavby, vystup diléi ¢asti stavby pro CNC stroje a rozpocet dil¢i ¢asti stavby.
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3 Literarni reSerse
3.1 Prefabrikované konstrukéni systémy

Prefabrikované systémy dfevostaveb jsou zhotoveny =z pfedem piipravenych
vyrobenych dilct riznych velikosti, ptipravenych ve vétsiné ptipadu v tovarnich podminkach
a nasledné dovezenych na misto stavby, kde se sestavuji a smontuji. Prefabrikace je vyhovujici
zpusob realizace staveb s Casto se opakujicimi stejnymi prvky. Nejveétsi zastoupeni maji ve
dnesni dobé& velkorozmérové panely, které jsou v rizném stupni dokonceni, S kterymi si
manipuluje pomoci zvedaci techniky.

V posledni dobé se vyuzivd i moznosti vyroby jednotlivych dilci na vyrobni hale, s tim
rozdilem Ze se nejednd o vysoky stupenn prefabrikace, ale jedna se o dilenskou ptipravu
jednotlivych ¢asti konstrukci. Jedna se tedy o mezistupenn mezi realizaci na stavbé a tovarni
prefabrikaci. Tento zplisob prefabrikace se snazi Cerpat z vyhod obou konstrukénich feSeni

(Rizicka, 2006).

Mezi vyhodami prefabrikovanych systémi jsou (Razicka, 2006):
e Vysoka efektivita v piipad¢ opakujicich se jednotlivych prvki ¢i celych staveb
e Rychla montaz na stavenisti v fadu dnt
e Moznost pfesunu velké ¢asti vyrobnich procesti do vyrobnich
Mezi nevyhodami prefabrikovanych systému jsou (Ruzicka, 2006):
e Velka vstupni investice do strojniho zafizeni a vyrobni haly
e nevyhnutelny pievoz sestavenych objemnéjSich dilcii na stavenisté a u nékterych
prefabrikovanych systémi nutnost dostupnosti zvedaci techniky na stavenisti.

e Nizsi prizpisobitelnost ¢i vétsi ndro€nost na provedeni v piipadé atypického feSeni
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3.1.1 Systém panelové konstrukce

Konstrukce nosného ramu panelové dievostavby se sklada z tyCové nosné kostry ze
dreva, ktera je oplasténa deskou stabilizujici nosnou kostru. Sloupkova nosna kostra prenasi

r

svislé zatizeni ze stfesniho plasté a stropti dané budovy smérem do zékladii. Oplasténi nosného
ramu z desek na bazi dfeva pienasSeji vodorovna zatizeni vznikajici u¢inkem vétru a vystuznym
sil. Z hlediska dnesnich vyrobnich moznosti je zakladnim principem prefabrikace jednotlivych
panelii na vyrobni hale. Stupné prefabrikace se urcuji dle moznosti a technologii dané realiza¢ni
firmy. Podle zplisobu vyuziti a architektonického zdméru budovy se navrhuji riizné skladby
stén, stfechy a stropt které se nasledné sestavuji do danych dilcti v podobé panelti. Zptisob
projekce, konstrukce a montdze je poschodovy stejné jako u ptredchidce panelovych

dievostaveb v systému Platform-Frame (Kolb, 2008).

3.1.1.1 Skladba a prvky konstrukce

Skladba konstrukce nezavisi na zptsobu provadéni konstrukce, ale pifedevsim je dana
pozadavky architektonickymi, statickym posudkem, pozarni odolnosti a stavebni fyzikou. Tyto
konstrukce se budou lisit ve zptisobu provedeni jednotlivych detailti, kterymi mizou napi. byt:
narozi obvodovych stén, uloZeni stropni konstrukce na svislou nosnou sténu ¢i zpiisob kotveni
konstrukce k zakladim. K Vystuznému oplasténi dievéného ramu slouzi nejcastéji OSB desky,
sadrovlaknité desky a dievottiskové desky. Z diivodu pozarni ochrany se pii pouziti OSB desek
nebo dievottiskovych desek vyuziva na interiérové oplasténi ze sadrokartonu. Na strané
kontaktu s exteriérem je zhotoven dievény obklad s odvétravanou vzduchovou mezerou nebo
je pouzito z velkého vybéru zateplovacich systémt s omitkou.

Ve vétsim zastoupeni v CR se realizuji skladby obvodového plasté s pouzitim
parozabrany. OvSem se ¢im dal Castéji objevuji skladby takzvané difuzné oteviené, u kterych
neni tfeba pouziti parozdbrany. U téchto skladeb je kladen diiraz na tepelné-technické
posouzeni z hlediska vlhkostniho chovani. U skladeb s parozabranou je vystuzné oplasténi na
vngj$i strané konstrukce, coz umoznuje u jednostranné oplasténych prefabrikovanych rami
rychlé uzavieni konstrukce na montdzi. Pokud ovSem je navrhnuta difuzné oteviend skladba,
musi byt z ditvodu vlastnosti materidlu provedeno vystuzné oplasténi ze strany interiéru. Timto
provedenim slouZi deska jako parobrzda za piedpokladu vzduchotésného prolepeni spar. Ze
strany exteriéru je oplasténi provedeno z materialu s podstatné mensim difuznim odporem, nez
ma material na interiérové strané. Pro pouZiti je idedlni mekka direvovlaknita deska, ktera ma

dalsi funkci v podobé¢ izola¢ni vrstvy na exteriérové strané ramu.
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U jakékoliv skladby, at’ uz difuzné uzaviené nebo oteviené je vhodné pouziti instalacni
predstény u obvodovych stén, kde jsou nasledné vedeny instalace. Tim lze predejit poskozeni

vzduchotésné roviny a vylouceni netésnosti jejich pfipadnym utésnénim (Vaverka, 2008).

Pro stavbu jedno a dvou podlaznich budov jsou ze statického hlediska vyhovujici
dfevéné prvky o prafezu 60x120 mm, ale kvili dneSnim tepelné-technickym pozadavkim na
vnéjsi stény se pozaduji vétsi tloustky tepelné izolace nez 120 mm. Z toho divodu se pro
zvySeni tepelné-technickych vlastnosti stén zvétsuje Sitka nosného ramu ze 120 na 160-240
milimetrd, pfipadné€ je moZné pouZzit 1 vétsi Sitku, nebo se pro zvétSeni Sitky izolace provede
druhd izola¢ni vrstva na vné&j$i strané¢ ramu. Vyhodou provedeni druhé izolacni vrstvy je
prekryti tepelnych mostli v mistech difevénych prvkl ramu. Dalsi vyhodou je moznost zmény
Sitky nosnych dievénych prvkll na mensi. Z téchto divodi je tfeba tuto moznost provedeni
druhé izolaéni vrstvy uptfednostnit. Je také moZzna kombinace zesileni nosné konstrukce a druhé
izolacni vrstvy.

Padorysné feseni a rozmér rastru sloupki 1ze volit libovolné, ovSem je tieba zohlednit
statické pozadavky ale také konstruk¢ni a vyrobni moznosti. U dfevénych konstrukci je bézné
zvolen mensi rastr. U stén s konstrukénimi prvky o tloust¢ 60 mm je bézna format 625 mm.
Dftive bylo vyuzivano rastru 650 mm pii pouziti bednéni z rostlého dieva nebo ttiskovych
desek. Rastr 625 mm vyplyva z pouziti oplasténi desek na bazi dieva které se bézné dodavaji s
Sitkou 1250 mm. V ptipad¢ pouziti jinych stavebnich materialt jinych Sifek se rastr muze ménit.
Hlavni kritéria pfi vybéru rastru jsou formaty konstruk¢nich, izola¢nich desek, rozvrzeni a

velikosti stavebnich otvort a ¢lenitost objektu (Kolb, 2008).

3.1.1.2 Zpusob realizace

Jednotlivé panely dievostavby jsou vyrobeny ve vyrobni hale, kde na mont4dznim stole
je sestaven dfevény nosny ram, ktery je jednostranné opldstén, a pomoci specialniho zatizeni je
oto¢en. Dale se pokracuje vlozenim izolace mezi jednotlivé sloupky, panel je znovu oplastén
(ptipadné se pted zaklopenim realizuje natazeni parozabrany) a doplnén o rozvody instalaci a
predsténou. Jednotlivé vrstvy a materialy jsou stanoveny vyrobni dokumentaci pro konkrétni
stavbu. Takto pfipraveny panel se zvedne do svislé polohy a nasleduje prace na venkovnim
zateplovacim systému, a ptipadné osazeni oken a dvefi. Takto pfipravené panely se prepravuji
na staveniSté, kde probiha jejich montdZ na pfedem piipravené zékladové desce (Vaverka,

2008).
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3.1.1.2.1 Stupné prefabrikace

Stupné prefabrikace urcuji, v jaké fazi rozpracovanosti odchazeji konstrukéni prvky z
vyrobni haly na naslednou montadz na stavenisti. Na stavenist¢ diive byly dodavany pouze
jednotlivé volné ¢asti konstrukce, dnes se uptednostituje dodani plosnych konstrukénich prvki.
U takto dodanych dilu zacind prvni stupen prefabrikace tim, zZe na vyrobni hale se sestavi
jednostranné oplastény ram, ktery je formatovan na piesnou vysku a §itku, v panelech jsou
taktéz ptipraveny dverni a okenni otvory o piesnych pozicich a rozmérech.

Dalsim stupném prefabrikace je vyplnéni rdmu izolacnim materidlem a oplasténi rdmu
i z druhé strany. Mezistupeit mlze tvofit vlozeni prazdnych trubek pro technické vybaveni
budovy. Osazeni oken a dvefi do sestavenych panell jiz na vyrobni hale mize byt dalSim
stupném vyrobni prefabrikace. Vysokého stupné prefabrikace dosahneme tak Ze, na vyrobni
hale provedeme i venkovni omitku ¢i venkovni obklad, popiipadé se miize provést i obklad
vnitinich stén. Néktefi dodavatelé montovanych dievostaveb jsou jiz tak daleko, ze provadé;i
na vyrobni hale 1 povrchovou upravu. OvSem je nezbytné dodrzet dokonalou ochranu pfti
pfevozu a montazi az do ptedani dila.

To, do jakého stupné prefabrikace a jak moc je prefabrikace vyhodnd, je zavislé na
zadani dané stavby a technologie, kterou disponuje provadéci firma pii navrhovani, vyrobg,
piepravé a samotné montazi. Také se musi zohlednit problém z hlediska znecisténi nebo rizika
poskozeni. Surové prvky jsou méné citlivé na klimatické zmény, jako jsou zména vlhkosti,
dest, UV zéreni. Lepsi ochranu vyzaduji konstrukéni prvky s hotovou povrchovou montazi. To

stejné se tyka nasledného poskozeni femeslniky (Kolb, 2008).

3.1.1.3 Vyhody panelového konstrukéniho systému

Pfi¢ina vzestupu pouziti panelového konstrukéniho systému jsou jeho konstrukéni,
vyrobni a montazni prednosti, z kterych vyplivé i1 kvalita a efektivnost finalizace stavby. V
téchto prednostech se nasledné¢ promita cena vyrobku, coz je pro velkou ¢ést stavebnikil
dilezitym faktorem pii vybéru, ktery konstrukéni systém pro realizaci zvolit. Hlavni vyhodou
panelového konstrukéniho systému je moznost maximalni pifipravy ve vyrobnim zdvodu,
naslednd rychld montaZ a dokonceni stavby v mist¢ montaze v fadu n€kolika dni po zahéjeni
samotné montaZze na predem piipravené zdkladové desce. Ekonomicky vliv tohoto stylu
realizace se ukaze ve vysoké kvalité stavby — zastfeSeny vyrobni prostor, vystupni kontrola,
efektivni pouziti technologii (od zakladnich v podobé naptiklad pneumatickych sponkovacek

az po sofistikovanéj$i automatizované linky). Daéle se projevi ve zkracené dobé vystavby —
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zrychli se nadvratnost vlozeného kapitalu do samotného ndkupu pozemku. Dalsi vyhodou je

centralni logistické zabezpeceni — zasobovani vicero od sebe vzdalenych staveb materidlem,

N 24

al. 2006).

3.1.1.4 Ptiklad konstrukéniho detailu

Na obrazku 1. je vidét ptiklad feSeni konstrukéniho detailu nérozi firmy NEMA, spol.
s.r.0., kde sestavené panely vysokého stupné prefabrikace jsou po osazeni kotveny mezi sebou
V misté narozi stavebnimi vruty. Ze strany interiéru se nachazi rozebiratelna piedsténa, ktera

umoznuje prolepeni vzduchotésné obalky budovy.

VRUT S VELKOPLOSNOU HLAVOU 8x280

100 100
(=] I I N PR SR
30 2 (=l
=3 T VYe g
,,,,,,,,, = — — S ————
::::r::::j o AW B RPN 'E,, jggzm
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\\ MONTAZNI DESKA A ROST

PODKLADNI LEPIDLO TL. 3 mm

DREVOVLAKNITA DESKA TL. 60 mm

NOSNA KONSTRUKCE KVH 60,160 + FOUKANA 1ZOLACE TL. 160 mm
0SB DESKA TL. 15mm S PROLEPENIM

12 ROST Z LATI 60/40 (+ MINERALNI IZOLACE TL. 40 mm)

160,0 o SADROVLAKNITA DESKA TL. 12,5 mm

Obrazek 1. Detail narozi panelové konstrukce (NEMA, 2024)

3.1.2 Systém CLT konstrukce

CLT konstrukéni systém je soucésti Kategorie masivnich dfevostaveb. Za masivni
dfevostavbu se povazuje stavba, kterd v celé ploSe stény obsahuje dfevény material. Nosna Cast
stén se tedy nenachdzi pouze v uréitych Castech stény, ale v celé jeji délce. Mezi hlavni
predstavitele masivni dievostavby patii sruby a roubené stavby. CLT panely reprezentuji novou
technologii, kterd zaujima novy postoj ve zpracovani dieva pro stavebnictvi.

Zkratka CLT vychazi z oznaceni cross-laminated timber, ktery takika jisté vystihuje

vyrobni postup. Stejny vyznam jako plvodni anglicky termin mé v ¢eském jazyce nazev
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konstrukéni systém dievénych panelii z masivnich vrstvenych lamel. Zakladnim prvkem je
dfevény panel, ktery se sklada Ze specifického poctu vzajemné na sebe kolmych vrstev.
Vsechny jednotlivé vrstvy jsou tvofeny dievénymi lamelami. Tyto jednotlivé vrstvy jsou
obvykle slepeny za studena k sob& pomoci lisovaciho tlaku. Diky specifickému rozlozeni
jednotlivych vrstev vznikd Kiizem lepena deska, ktera se dale vyuziva pro nosnou ¢ast stén,
stropt, krovii. Kolmé ulozeni jednotlivych vrstev zajistuje tvarovou stdlost jednotlivych
panelii. Pocet vrstev v panelu se pohybuje od tii do sedmi vrstev a celkova tloustka panelu byva
v rozmezi od 60 mm do 240 mm. Systém dievénych panelii z masivnich dievénych vrstvenych
lamel tvofi uceleny konstrukéni systém, ktery se uplatituje nejen pro stavbu rodinnych domii,
ale taktéz pro vystavbu vicepodlaznich budov.

I kdyZ jde o panelovy konstrukéni systém, projektanti nejsou limitovani na vyrobu
typovych panelt. VSechny jednotlivé panely jsou vyrabény na miru dle projektové
dokumentace. Konstrukéni systém neni vazan na ur¢ité rozméry jednotlivych modult (Pavlas,

2016).

3.1.2.1 Skladba a prvky konstrukce

CLT panely se v urc¢itych detailech mohou lisit v ramci jednotlivych vyrobcii. Nejcastéji
se lisi v tloustkach jednotlivych vrstev, jejich vzajemné pozici a maximalnich rozmérech
vyrobku. NejCastéji se vyuziva lichy pocet vrstev od 3 do 7 v 10 mm az 50 mm tloust’ce. Bézné
voleny material pro vyrobu je smrkové dievo, ovSem mohou se vyuzit 1 jiné dieviny jako
modfin, jedle a borovice. Lepeni jednotlivych vrstev je provadéno za studena pii vysokém tlaku
a je ho mozno realizovat dvéma zpusoby. Pfi prvnim zptsobu se lepidlo nanasi pouze mezi
jednotlivé vrstvy, lamely nejsou mezi sebou lepeny v ramci jedné vrstvy. U tohoto zplisobu
vyroby hrozi u tencich panelii nesplnéni pozadavki na vzduchotésnost pii realizaci
nizkoenergetickych a pasivnich budov. Druhym zplsobem vyroby je dobie zajiSténa
vzduchotésnost panelll, protoze se nelepi k sobé pouze jednotlivé vrstvy ale i jednotlivé lamely
mezi sebou v jedné vrstvé. Pro slepeni CLT panell je nejcastéji vyuzivano polyuretanové
lepidlo. V rdmci velkého poctu vyrobceil se pouzivana lepidla 1i8i, ovSem vSechny musi spliiovat
stanovené pozadavky jako je naptiklad zdravotni nezdvadnost a neuvoliiovani formaldehydu

(Pavlas, 2016).

21



Kromeé jiz zminéného typu CLT panelu vyrabéného pomoci lepeni jednotlivych vrstev
kolmo Kk sob¢ existuji dalsi alternativy pro vytvofeni masivnich stén z vrstveného dieva. Mezi
které naptiklad patii vytvofeni nosn¢ho panelu z lamelového dieva spojovanym raznymi
zpusoby — pomoci lepeni jednotlivych lamel k sobé pomoci lepidla, jako je to u kiizem lepeného
panelu, nebo se vyuzivaji Spojovaci prostiedky predev§im hiebiky, pomoci kterych jsou
jednotlivé lamely k sobé spojovany do formy panelu. Navic se jesté jako alternativa muze
vyuzivat spojovani jednotlivych lamel bez pomoci lepidla a kovovych mechanickych
konstrukci pouze pomoci jednoduchého dievéného kolikového spojeni, ovSem s nutnosti

vyuziti ptresného CNC obrabéni (Steiger, 2020).

Samotné dievéné panely nejsou schopné odolavat povétrnostnim vliviim a nespliuji
tepelné technické pozadavky, proto se vzdy dopliuji smérem na stranu exteriéru dalsi skladbou
pfevazné tepelnou izolaci, a konec¢nou fasddou. Fasadu lze zhotovit jako provétravanou
S deskovym ¢i difevénym obkladem, nebo Ize zvolit kontaktni tenkovrstvou omitku. Vzhledem
k tomu, ze nosna Cast panelu je tvofena piirodnim materialem, tak se Castéji voli tepelné izolace
na pfirodni bazi, jako je naptiklad dfevovlaknitd deska, nebo mineralni vata. Vybér
syntetickych tepelnych izolanti, jako je naptiklad EPS nebyva Casty, z divodu obvykle difuzné
oteviené skladby.

Skladba mtize byt ze strany interiéru doplnéna o instalacni mezeru, kterd muze byt taktéz
vyplnéna doplinkovym tepelnym izolantem. Vhodné oplasténa predsténa sadrokartonovou
deskou zlepSuje ptipadnou pozarni odolnost. Pfipadné interiérova strana drevénych panela
muze byt ponechana bez dalSich oplasténi, protoze panely obvykle byvaji zpracovany
Vv pohledové kvalité a mtizeme tak dovolit vyniknout estetickému razu dieva. Lze fict, Ze nosny
panel skladby tvoii malé zastoupeni z celkové tloustky konstrukce, toho 1ze vyuzit u pasivnich
budov, kde Ize za pomoci malé tloustky nosného ramu docilit relativné malych celkovych
tlousték skladeb v pasivnim standardu. Vzduchotésna rovina je ve vétSiné piipadd tvoiena
samotnym dievénym panelem, ovSem pro dosazeni pozadovanych vzduchotésnych hodnot je

tieba provést spoje jednotlivych panelli a otvort pomoci lepidel nebo té€snicich pasek (Pavlas,

2016).
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3.1.2.2 Zpusob realizace

Prefabrikovana povaha CLT panelti dovoluje vysokou piesnost montazniho procesu,
charakterizovanou rychlou kompletaci, zvySenou bezpecnosti a mensim pozadavkiim na
kvalifikaci délnikd a snizenym hlukem pfi realizaci. Otvory pro okna, dvefe, schodisté a
rozvody jsou pied-frézovany pomoci CNC stroji na vyrobni hale. Domy jsou obvykle
montovany na stavbé, ale panely jsou prefabrikovany a pfevazeny na stavbu, kde jsou
spojovany pomoci mechanickych spojovacich prosttedki, jako jsou Srouby, vruty, thelniky a
konvexni hiebiky (Karacabeyli, Douglas, 2013).

Celkové panely mohou byt vyrabény a prevazeny v délkach do 10-18 m s sitkou do 3
m z hlediska maximalni Sitky za sebe na vySku postavenych paneld na kamionu. Jednotlivé

panely jsou dopravovany na stavbu s pfedem vytvoienymi otvory (Dickson, Parker, 2015).

3.1.2.3 Vyhody CLT systému

Za velkou vyhodu, se kromé souc¢asného trendu estetiky pro pouziti pohledového panelu
do interiéru, povaZzuje 1 jejich kvalita a pfesnost pouzitého materialu. Tato konstrukce ma
obdobné¢ vlastnosti jako stavba srubova z hlediska tepelné akumulace a vysokého podilu dievni
hmoty. Vzhledem ke statice nelze zanedbat jejich vyhodu vysoké pevnosti na zatizeni v ohybu
a vzpéru (Zahradnicek, Horak, 2011).

CLT ma potencial nahradit Zzelezobeton a zdivo pro vystavbu skol, bytovych domu,
skladii a vicepodlaznich budov z divodi vyhod vzajemné se doplnujicich vlastnosti dieva
(Dickson, Parker, 2015).

Z hlediska snizeni enviromentalni stopy budovy, CLT panely benefituji na hodnoceni
uhlikové stopy. Nejenom Ze je udrzitelné vytézené dievo alternativou pro energeticky naro¢né
materialy ale také dokaze udrzet uhlik po dobu jeho Zivotnosti, pfipadné déle pii opétovném

vyuziti materialu (woodworks, 2023).

Mezi nesporné vyhody CLT panell patii (Storaenso, 2023):
e Dobré protipozarni vlastnosti
e Suchy proces vystavby
e Odolnost konstrukce proti zemétiesenim
e Velmi rychl4 doba vystavby vysoky podil prefabrikace a snadna montaz
e AZo0 10% vetsi podlahova plocha oproti jinym konstrukénim systémiim z divodu tenké

nosné ¢asti konstrukce
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3.1.2.4 Ptiklad konstrukéniho detailu

Na obrazku 2. je vidét ptiklad feSeni konstrukéniho detailu narozi firmy NOVATOP

s.r.0., kde je prefabrikovany pouze nosny CLT panel, ktery je v misté narozi kotven stavebnimi

vruty. Ostatni jednotlivé ¢asti konstrukce jsou dod€lavany az na stavbé.
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Obrazek 2. Vnejsi rohovy spoj CLT konstrukce (NOVATOP, 2024)

3.1.3 Systém zasuvnych modula

Pod pojmem dievostavba si ne kazdy piedstavi sklddacku podobnou stavebnici lego.
Ale pravé takto lze nejjednoduseji popsat stavebni systém ze zasuvnych modult. Tento
konstrukéni zpiisob je velmi podobny klasickému zdéni z keramickych cihel s rozdilem
suchého procesu vystavby, kde se pro spojeni jednotlivych modult vyuziva principu pera a
drazky nebo dievénych kolikovych spoju. Zakladnim formétem jsou duté dievéné tvarovky o
standardizovaném rozmeéru, s kterymi se diky své malé vaze dobie manipuluje a jejich samotna
montaz je diky tomu rychla a ptesnd. Duty prostor tvarovky se nasledné¢ po montazi vyplni
teplenou izolaci. Samotné tvarovky jsou vyrabény v pohledové ¢i nepohledové kvalité diky
¢emuz lze pii pohledové kvalité v interiéru piiznat difevénou konstrukei tvarovek (Kuhnova,
2018).

Pfi montazi jednotlivych tvarovek se pomoci specialniho zasuvného spoje propoji
jednotlivé moduly, a tim padem je zaruceno idedlni spojeni rohi a ptipoji pticek. Pro usnadnéni
vystavby stén je vyuZivano specialnich prvki pro odlisné typy otvorl. Jedna se o zajimavy
neobvykly konstrukéni systém, ktery se znacn€ vyuziva pro vystavbu rodinnych domi ve

Svycarsku (Pavlas, 2016).
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3.1.3.1 Skladba a prvky konstrukce

Ptikladovy modul vyrobce STEKO se sklada z péti vrstev kiizem lepenych smrkovych
lamel. Stfedova ¢ast se sklada v rastru po 160 mm ze ctyi lamel 40x80 mm s koliky a vyvrtem
pro osazeni. Pfipadné¢ muze stifedova ¢ast obsahovat pouze 1-3 lamely, zalezi na velikosti
modulu. Na ob¢ strany stiedové ¢asti prijdou kolmo umisténé 20 mm lamely na které je opét
zhotovena dal3i vrstva 20 mm dievénych lamel v kolmém sméru na vrstvu predchozi. Siika
zakladniho modulu je tedy 160 mm o vysce 320 mm nebo 240 mm. Siika modulu vypliva
z poctu stiedovych lamel (1-4). Pro spodni a horni dokonceni stény z modulll je vyuzit specialné
vyfrézovany spodni, nebo horni prdh o vySce 80 mm. Z téchto n€kolika zminénych casti lze
realizovat vSechny nosné a nenosné stény. Pro estetické ucely se moduly rozd¢€luji do nékolika
pohledovych kvalit- B/B- ob& strany modulu jsou pohledové, B/C- jedna strana modulu je
pohledova, C/C — zadna strana modulu neni pohledova (STEKO, 2023).

Sténové moduly tvofi hrubou stavbu. Duty prostor, ktery vytvaii stiedova vrstva je
zaizolovan a taktéz slouZzi k vedeni rozvodl technického vybaveni. Ze strany interiéru mohou
byt stény ponechany v pohledové kvalité, nebo mohou byt oblozeny béznymi materialy pro
vnitini dokonceni interiéru jako jsou naptiklad desky na bazi sadry a dieva. Ze strany exteriéru
je pouzita dodatecna izolace v tloust¢ dle pozadavkll na soulinitele prostupu tepla. Pro

dokonceni interiérové strany se vyuziva jak odvétravané, tak i kompaktni fasady (Kolb, 2008).

Nejveétsi zastoupeni typu izolacniho materidlu u zasuvnych moduli je dievovléknita
izolace nejen z divodu udrzitelnosti a ekologie, ale hlavné kvuli dobré letni tepelné a zvukové

ochrané. Dalsi nespornou vyhodou vyuziti dfevovlaknité izolace je nizky difuzni odpor

(BAUSATZ-HAUS, 2023).

Dtlezitym bodem pii feSeni skladby stény ze zasuvnych modult je vylouceni
kondenzace v konstrukci za pomoci spravného provedeni vzduchotésné obalky v podobé
parotésné vrstvy nebo c¢lenéni skladby s klesajicim difuznim odporem smérem do exteriéru.
Vzduchotésnosti se docili pomoci tésného napojeni spar mezi tvarovkami aplikovanim
stlaenych tésnicich profilii, protivétrovymi foliemi (jejich funkci miZou splnit parozabrany
nebo difuzné propustné folie na strané provétravané mezery) a tésnym stykem mezi sténou a

otvory (Stefko et al. 2006).
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3.1.3.2 Zpusob realizace

Samotnd montadz jednotlivych zdsuvnych modulii se realizuje na stavenisti, kde se
moduly na sebe skladaji na sucho bez pouziti lepidel, pouze se sesadi do vyprofilovanych
drazek a bukovych koliku nachézejicich se ve sttedové vrstvé. Vyhodou stavby “na sucho* je
pfipadna rozebiratelnost nenosnych pficek pii zméné jejich pozice. Na zacatku montaze se
osadi vodici profilované spodni pasy s vyfrézovanymi otvory pro bukové koliky na zakladovou
desku. V rozich sesazovanych stén z modultl se jednotlivé moduly piekladaji pies sebe, a tim
dojde k jejich oboustrannému provazani, jako je tomu u zdénych staveb. V misté otvort, kde
vznika nekryté osténi, napiiklad u oken a dvefi, se instaluji zaslepovaci profily a lemovaci laté,
které se pripeviiuji pomoci vrutd a hiebikid. Pii stavbé se vyuziva vlozenych vertikalnich
ocelovych tdhel, které zabezpecuji vétsi tuhost stén a stavbu proti jejimu piipadnému
nadzvednuti. Tyto tdhla se kotvi do spodniho vodiciho pasu a do horniho dfevéného vénce, na
ktery se uklada stropni Ci stfeSni konstrukce. Pfi montdzi se namisto instalacni ptedstény
vyuziva dutého prostoru tvarovek pro umisténi elektfiny, topeni a vody. Zbyvajici prostor se
zpravidla zaplni foukanou tepelnou izolaci jako je napiiklad drceny recyklovany papir. Po
zastfeSeni se dle pohledovosti tvarovek dokoncuje stavba ze strany interiéru sddrokartonovymi
deskami, biodeskou nebo palubkou. Ze strany exteriéru se provede vzduchotésnici rovina,
napiiklad z polyetylenové folie, a dodatetné zaizolovani, napiiklad z dfevéného rostu

v kombinaci s mineralni a dfevovlaknitou izolaci (Novak, 2016).

3.1.3.3 Vyhody zasuvnych moduli

Vyhodou zasuvnych modull je rychlost samotné vystavby a snizené pozadavky na
dé€lniky, ktefi nemuseji dodrzovat ptilis piisna pravidla, jakoz je to u jinych stavebnich systémii.
TaktéZ se zmenSuje nutnost vyuziti drahé techniky, jako je napiiklad jetab. Snadnym zptsobem
Ize postavit novodobou konstrukci, u které pietrvavaji vyhody masivnich dfevostaveb (Vesely,
2013).
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Mezi dalsi vyhody zasuvnych moduld patii (BAUSATZ-HAUS, 2023):

Stény lze demontovat bez zniceni jednotlivych moduli

Lehka manipulovatelnost s tvarovkami

Snadna kombinace s jinymi materialy

Suchy proces vystavby

Snadna logistika

Pro sestaveni nosné konstrukce neni potieba lepidlo ani jiné spojovaci prvky

MozZnost vnitini pohledové konstrukce

3.1.3.4 Ptiklad konstrukéniho detailu

Na obrazku 3. je vidét priklad jednotlivého prefabrikovaného modulu a feSeni

konstruk¢niho detailu nérozi zahrani¢ni firmy STEKO. Detail narozi se sklada z jednotlivych

modulti, které se na stavbé dopliuji o vSechny navazujici vrstvy konstrukce.
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Obrazek 3. Prefabrikovany modul a detail ndarozi systému zasuvnych modulii (STEKO, 2023)
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3.2 Materialy

3.2.1 Materialy pro nosnou konstrukei

3.2.1.1 Masivni fezivo

Masivni fezivo je oznaceni pro prvky kompletné vyrobené ze dieva v jeho pfirozené
struktufe. Opakem je konstrukéni fezivo, které je slozené z jednotlivych dili na bazi dieva.
Rezivo se vyrabi podélnym roztiznutim kulatiny, a podle svého prifezu je rozdéleno na prkna,
fosny, laté¢ a hranoly. Po vytvofeni fezu je fezivo vizudlné roztfidéno, a nasledné je suSeno
Vv susarnach nebo ptirozené venku, zejména u menSich pilnic. Po vysuSeni je fezivo vizualné
nebo strojove rozttizeno do odpovidajici pevnostni tfidy. Pfi fezani ur€itého rozméru feziva je
tteba pocitat se zmenSenim jeho rozméri vlivem sesychani dieva. Masivni fezivo se obvykle
dale neopracovava a zlistava nahrubo nafezané z pily. Pevnostni zatfidéni probihé podle normy
EN 338, kde se pevnost rozd€luje do 12 tfid pro jehli¢nany a 8 tiid pro listnaté druhy dievin.
Rozsah pevnosti je od mekkého dieva C14 az po nejvyssi pevnost u listnatého dieva D70 (BlaB,
Sandhass, 2017).

3.2.1.2 Konstrukéni hranoly — KVH

Hranoly z masivniho feziva maji omezené rozméry délkou vytézené kulatiny, maji
velké mnozstvi nepravidelnosti a vad v podob¢ sukl a vysusnych trhlin, které zhorSuji nejen
esteticky vzhled konstrukce, ale 1 zplsobuji hor$si mechanické vlastnosti. Vlivem
nerovnomérného sesychani takovéhoto masivniho feziva dochazi k borceni. Tyto vSechny
nevyhody masivniho feziva jsme schopni vyloucit pfi novodobém zpracovani konstrukéniho
feziva pomoci umélého suseni, vyfezani podélnych vad jako jsou suky a trhliny, a jednotlivé
ptifezy na sebe délkové nastavit pomoci lepeného spoje, ozubu nebo mikroozubu. Timto
doséhneme velké efektivnosti vyuziti feziva. KVH je délkové nastavované konstrukéni fezivo
Ctyfstrann€ opracované, vyrdbéné v maximalnich délkdch 18 m. Zkratka KVH vyplyva
z némeckého nazvoslovi Konstruktionvollholz. KVH hranoly se dodavaji v rozmérech od
40x60 mm az do maximalniho prifezu 140x240mm, nejcastéji v 13 m délce kvili moZnostem
dopravy. Se zfetelem na pohledovou kvalitu rozliSujeme dva druhy jakosti: KVH Si a KVH
NSi. KVH Si je vyrabéno s diirazem na pohledovou kvalitu povrchu, a proto je vhodny na

prvky, které se nezabudovavaji vné konstrukce. KVH NSi neni vyrabéno v pohledové kvalité a
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Z toho ditvodu je vhodné do zabudovanych konstrukci — naptiklad sloupkil v panelu (B6hm et

al. 2012).

3.2.1.3 Lepen¢ lamelové difevo — BSH

Lepené lamelové dievo se skladd ze suSeného, hoblovaného a pevnostné zatfidéného
feziva. Ve vétSiné pripadd jsou jednotlivé prifezy délkové napojeny pomoci ozubu do
nekone¢ného vlysu. Lepenim takovychto vlyst k sob¢ vznika lepené lamelové dievo. Lepené
lamelové dievo se roztiid'uje do pevnostnich téid GL20 az GL32, kde ¢iselné oznaceni znamena
pevnost materialu v ohybu. (Merz et al. 2021) Lepené lamelové dievo nahrazuje nedostatky
rostlého dfeva, a to zejména jeho maximalniho rozmér prifezu. Diky vyuziti technologie
lepenych lamel je moZné vyrobit prifez aZ o rozméru 240x2000 mm. Takto velké rozméry jsou
idealni volbou pro stavbu hal a jinych rozmérnych konstrukci. Casto se objednavaji i na

zakazku, protoze lze vytvorit v riznych tvarech a zakiivenich (Kolat, Reiterman, 2012).

3.2.1.4 Lepené nosniky — DUO/TRIO

DUO a TRIO nosniky vznikaji z jehli¢natych dfevin slepenim ploch technicky
vysusenych dvou az tii foSen k sob&. Pouzité ptifezy na lepeni jsou z hoblovanych, ptipadné i
délkové nastavovanych vlyst na zubovity spoj. Orientace piifezil se nastavuje tak, aby prava

strana prifezu se nachdzela vzdy na vnéjsi stran¢ lepeného prifezu (Vaverka, 2008).

3.2.1.5 Vrstvené dievo — LVL

Ve vrstveném dievu se vyuziva tenkych vrstev dieva z mekkych dievin takzvanych dyh.
Dyhy maji obvykle tloustku 3-4 mm a jsou spolecné slepeny k sob¢, aby tvotily celistvy nosnik
nebo panel. Ve vétsing pripada jsou jednotlivé dyhy v LVL prvku umistény tak, aby smér
vlaken byl u vSech dyh stejny. OvSem orientace nékterych dyh mize byt pod 90 stupni, podobné
jako je tomu u preklizky diky tomu mlze mit takovyto prvek disponovat stabilitou a pevnosti
v obou smérech. LVL nosniky mohou nesmirné dobte odolavat velkym zatiZenim, a to zejména
prvky které maji orientaci vSech dyh v podélném sméru zatézovaného prvku. Konkrétni vyrobni
rozméry zaleZi na vyrobci, ale maximalni vyrobitelné prifezové rozméry jsou 275x1500mm.
LVL prvky mohou byt nejen pouzity jako sloupy a tramy, ale i jako velkorozmérové panely na
stropni a stfeSni konstrukci. LVL prvky mohou byt také kombinovany s CLT konstrukénim

systémem, jako kastlikové nosniky nebo pieklady do velkych otvorii (Mayo, 2015).

29



3.2.1.6 Intrallam — LSL

LSL je materidl vyrobeny z dlouhych dfevnich tfisek, které maji pomér délky ku
tloust’ce 150. Ttisky pouzivané pro vyrobu jsou nejcastéji z rychle rostoucich dievin, jako je
osika nebo topol. Ttisky jsou uspotfadany ve sméru podélné osy, ¢imz je material vhodny pro
jednosmérné rozpéti. Tiisky spolecné s lepidlem jsou formovany do rohozi, které se nasledné
lisuji. Dobré uplatnéni ma LSL materidl ve vyskovych budovach, kde slouzi jako panel
stropnich a stfeSnich konstrukei, pfipadné jako svislé prvky u konstrukci s velkou svétlou
vySkou. LSL nabizi dobré vlastnosti pfedvidatelné pevnosti, odolnosti proti vlhkosti a

rozmérovou stabilitu (Green, Taggart, 2017).

3.2.1.7 CLT panely

Viz podkapitola systém CLT konstrukce — Skladba a prvky konstrukce

3.2.1.8 I-nosniky

Priifez 1 nosniku odpovida prifezu pismene I. Je vyroben slepenim dvou pdasnic na
krajich nosniku ke stojin¢ ve stfedu nosniku. Pésnice je zhotovena z masivniho konstrukéniho
feziva (pevnostné zatiidéného) nebo z vrstveného dieva LVL, piipadné z LSL ttiskovych
nosnikii. Stojina je vytvofena z deskového materialu, nejcastéji z OSB desek, pieklizek nebo
drevovlaknitych desek. I nosniky jsou dobrou alternativou k masivnimu konstrukénimu fezivu
pii vhodném pouziti jako sloupky nebo nosniky. V porovnani s masivnim konstrukénim
fezivem maji [-nosniky efektivnéjsi prufezovy tvar, lepsi pomér mezi unosnosti a vahou a vetsi
rozmérovou stabilitu s menSim rozptylem mechanickych vlastnosti. Dal$i nespornou vyhodou
je moznost piipadnych vyvrti do stojiny pro vedeni elektrickych rozvodi a instalatérského

potrubi (Thelandersson, Larsen, 2003).
3.2.2 Deskové materialy

3.2.2.1 Sadrokartonova deska

Sadrokartonové desky jsou tvofeny sadrovym jadrem, které je vyztuZeno obalenim
rozvlaknénym papirem nebo kartonem a skelnymi vlakny. Pevnost v tahu a tahu za ohybu
zajistuje vrstva kartonu a pevnost v tlaku pfebird sadrové jadro (Ny¢, 2005). PouZitelnost
sadrokartonovych desek je predevSim v interiéru z divodu vétsi citlivosti sadry na vlhkost.

Vyrabi se v tloustkidch od 9,5-18 mm o plosné hmotnosti 10-22kg/m? (Pytlik, 1995).
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Nejpouzivangjsi tloustka sadrokartonové desky je 12,5 mm. Vétsi tloustky materidlu se
pouzivaji pro protipozarni nebo akustické ucely, naopak desky ten¢i maji vyuziti u zahnutych
konstrukci. Sadrokartonové desky stavebni i protipozarni jsou také vyrabény impregnované,
které jsou urceny do prostor s vyssi vzdusnou vlhkosti, jako je naptiklad WC a koupelna. U
sadrokartonovych desek rozliSujeme rubovou, licovou a originalni hranu. Na rubové strané
desky je natistén vyrobce, datum vyroby, rozméry, typ desky a typ hrany. Licova strana desky
je obvykle bez popisu s moznym vyznacenim kotvicich bodi uprostted desky. Originalni hrana
desky je jiz z vyroby sniZena a tim ptizpisobena k podélnému tmeleni spar s vyztuznou paskou.
Rezana hrana desky (krat$i strana desky) ma obvykle srazenou hranu jiz z vyroby z divodu
zajisténi optimalni pevnosti pfi pfiéném tmeleni. Pokud tomu tak neni, je tfeba hranu pred

samotnym tmelenim srazit (Ny¢, 2001).

3.2.2.2 Sadrovlaknita deska

Pro vyrobu sadrovlaknitych desek se pouziva smés sadry a celulézovych vlaken
ziskéanich pii recyklaci papiru. Po pfidani vody do takto pfipravené smési se desky lisuji pod
vysokym tlakem bez dalSich ptidanych pojiv. Zalisované a vysusSené desky se formatuji na
pozadované rozméry. Bézné dodavané tloustky jsou 10-18 mm. Pfi vyrobnim procesu pronika
reagujici sadra s vodou do vlaken, které obali. Timto procesem je docileno vysoké stability
desky, ¢imz se sadrovlaknité desky stavaji vhodné pro oplasténi nosné konstrukce stén, stropii
a stiesnich konstrukci. Desky dokazou spoluptisobit pii prenosu statického zatizeni. Zaroven
jsou desky vhodné pro protipozarni obkladovy material, protoze jsou nehoilavé. V piipadé
impregnace piipravkem odpuzujici vodu jsou desky vlhkostné odolné. (Havifova, 2005).
Vzhledem ke svym dobrym akustickym vlastnostem (diky vétsi hustoté) jsou vhodné i pro
oplasténi vnitinich konstrukcei. Velké vyuziti sadrovlaknitych desek je v montovanych domech,
kde kvili svym vlastnostem a dobré opracovatelnosti postupné vytlacily dievottisku jako vrstvu
vytvatejici tuhost panelu v roviné plasté. Desky maji vyuziti nejen pro oplasténi konstrukei ale

také ve skladbach podlah (Ny¢, 2005).

3.2.2.3 OSB deska

OSB desky jsou tvofeny tfiskami z rychle rostoucich dievin. Obvykle je deska tvofena
tfemi ortogonalnimi vrstvami tfisek. Krajni vrstvy tiisek maji Castéji vétsi zastoupeni a jsou
umistény podél dlouhé osy desky. Stfedova vrstva je orientovana kolmo na dlouhou osu desky,

nebo je orientace vldken ve stfedové vrstvé ndhodna. Typicky pomér mezi stfedovymi a
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krajnimi vrstvami je 40:60 nebo 60:40. Velikosti jednotlivych tfisek jsou piiblizné
0.8x13x100mm. Jednotlivé vrstvy jsou mezi sebou spojovany pomoci fenolromaldehydového
lepidla za urcitého tlaku a teploty (Thelandersson, Larsen, 2003).

Velké mnozstvi OSB desek je pouzivano jako hlavni nosné oplasténi a vzduchotésna
stiech. Ttidy s vetsi pevnostni odolnosti na oplasténi stropt a plochych stiech. Tlustsi desky se
pouzivaji u stropnich konstrukci s velkou zatézi. OSB desky se pouzivaji nejen jako material

pro oplasténi, ale také naptiklad jako stojina u I-nosnikti (Lyons, 2014).

OSB desky jde podle EN 13986 tiidit do ¢tyiech skupin (Blal3, Sandhass, 2017):
e OSB/1 - nenosna deska pro vSeobecné ucely, pouZiti pouze v interiéru a suchém
prostredi
e OSB/2 - nosna deska pro pouziti v suchém prostiedi
e OSB/3 - nosna deska pro pouziti ve vlhkém prostiedi

e OSB/4 - velmi zatizené nosné desky pro pouziti ve vlhkém prostiedi
3.2.2.4 Biodeska

Biodeska je slepena s kiizem na sebe kladenych tfech sparovek, ¢imz vznikne deskovy
materidl s odstranénymi anizotropnimi vlastnostmi a vétsi tvarovou stalosti. Na hrané takovéto
desky je vidét, ze se jedna o vyrobek z masivniho dieva. Vyroba takovéto desky je narocna.
Jednotlivé pritezy, z kterych jsou slepenim k sob¢ tvofeny sparovky, se kladou do tii vrstev na
sebe kolmych za pouziti mocovino-formaldehydovych lepidel za plosného lisovani ve
vyhiivaném lisu. Takto vyrobenad deska se podle stupné jakosti mize opravovat difevénymi
zatkami nebo lodickami. Nasleduje plosné brouSeni a formatovani. Pouziti desek ve
stavebnictvi je zejména pro vnitini obloZeni stén a stropl, ptfipadné podlah. Desky lepené
vlhkuvzdornym lepidlem se taktéz pouzivaji pro nosné konstrukce stiech, konstrukénich prvka,

nosniku nebo jako bednici material (Bohm et al. 2012).

3.2.2.5 Drevovlaknita deska

Dievovlaknita deska je material vyrobeny z rozvldknénych drevénych ¢astic — vlaken.
Vlakna se k sob¢ spojuji za tepla, s pfiddnim lepidla nebo bez ptidani lepidla a aditiv pfi ur€itém
lisovacim tlaku. Pii vyrobé se parou upravené dievéné st€pky mechanicky rozvlakiuji pomoci

defibratoru. Podle zvolené technologie lze postupovat mokrym nebo suchym zptsobem vyroby.
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V mokrém zptisobu vyroby se nepouzivaji lepidla a aditiva, v suchém zptsobu vyroby ano. Ve
stavebnictvi se pouzivaji tvrdé nebo stfedné tvrdé dievovlaknité desky. Pouziti dfevovlaknitych
desek je vhodné pro vyrobu stén a stropt, ale piedevSim pro ztuzujici oplasténi stieSnich
konstrukci, kde se MDF hojné¢ vyuziva pii prefabrikaci stfeSnich panelll pro panelovy
konstrukéni systém. OvSem mohou byt i pouzity v prostorech s malou vzdu$nou vlhkosti

(Hugues et al. 2004).

3.2.2.6 Drtevottiskova deska

Dftevottiskové desky se vyrabéji z dievniho odpadu, ktery se zpracovdva na malé tiisky
(Castice), které se tfidi a susi. Na castice se nanasi lepidlo, a poté se formuji do podoby desky.
Castice se ukladaji nahodng, coz vytvaii stejnou strukturu v celém prifezu, nebo se rozdéluji
na hrubsi ¢astice, které se umist'uji do sttedu desky a jemné Castice, které vytvareji povrchové
hladké vrstvy. Takto pfipravené desky se za urcitého tlaku a teploty lisuji a nasledné brousi a
formatuji. (Lyons, 2010) Dtevottiskové desky vyrabéné pro stavebni primysl mohou mit
uplatnéni jako oplasténi pro stény, stropy podlahy a stiechy. Vybér desek zavisi na zamysleném

pouziti v téchto stavebnich prvcich (Hugues et al. 2004).

3.2.2.7 Preklizka

Pteklizka vznika slepenim susenych dyh k sobé v pravém uhlu. Jednotlivé dyhy musi
byt kladeny symetricky vuc¢i stiedu desky. Obvykle maji pieklizky lichy pocet vrstev
(minimalné tf1), ovSem mohou byt i se sudym poctem dyh v ptipad¢, ze dvé sttedové dyhy jsou
na sebe rovnobézné (osa desky lezi mezi nimi). Pfi pouziti stfedové vrstvy ze sparovky a
krajnich vrstev z minimalné tii vrstvé preklizky vznika latovka. (Herzog, 2004) Pieklizky na
stavebni ucely se vyrabéji z vysuSenych loupanych dyho o rozmérech 1,5-4 mm, jejich lepeni
probiha v lisech pod tlakem. Pieklizky pro nosné nebo ztuzujici tcely by méli mit minimalni
tloustku 5 mm. Pouziti pteklizek je vhodné na nosné opldsténi stén nebo panelll, ptipadné i
jako stojna nebo horni pasnice u I-nosnikt. Pieklizku lze vyuZit 1 jako sty¢nikovou desku pii

vyrobé& vaznikil a spojovani prutii ramu (Havifova, 2005).
3.2.2.8 Cementovldknité desky

Cementovlaknité desky jsou vyrabény nejen z cementu, ale s ptimési celul6zovych
vldken (buni¢ina) a mineralnich plniv (v minulosti bylo vyuzivano vladknitého azbestu). U

nékterych vyrobnich firem se vyuziva pfimési celulozovych vlaken z recyklovaného papiru.
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Homogenni smés se vytvori ze smési vlaken a cementu, ptipadné s dalSimi slozkami. Takto
pripravend homogenni smés se lisuje a odvodinuje na plosnych nebo valcovych lisech. Kvili
vysokému lisovacimu tlaku a velkému podilu cementu maji vysledné desky jemnou strukturu
a vysokou hodnotu hustoty (cca 1500kg/m®) Tato vysokad hustota dava tomuto materialu
vysokou pevnost, tvrdost a odolnost proti povétrnostnim vliviim. Materidl ma taktéz nizké
hodnoty bobtnani, nasakavosti, je odolny proti pozaru a mrazu. Diky témto vlastnostem je tento
material vhodny jako obkladovy materidl pro provétravané fasady, stropy a stény. Vyrabi se

Vv ruznych barevnych provedenich, nejcastéji v tloustkach 6 a 8 mm (Bohm et al. 2012).

3.2.2.9 Cementotiiskové desky

Cementotiiskové desky jsou charakterizovany jako desky vyrobené lisovanim ¢astic na
bazi dieva spolecné pojenych portlandskym cementem nebo jinym cementem na bazi hoiciku.
Material mtizeme délit podle velikosti a tvaru dfevnich castic na desky z dievité viny (do
400kg/m?®), desky z hrubsich tfisek (400-800kg/m®) a desky z jemnych tfisek (nad 800kg/m?).
Cementotiiskové desky z dievité viny jsou vhodné pro pouziti jako tepelné izolanty stén a
stropt, pravlaki, ztraceného bednéni stropnich konstrukci — dobie se kombinuje s jinymi
materidly a snadno se na n¢ aplikuje omitka. Cementotiiskové desky z hrubsich tiisek jsou
mineralizovany vodnim sklem a diky tomu dobfe odolavaji plisnim, hmyzu, vlhkosti, mrazu.
Maji dobré akustické vlastnosti vzduchové neprazvucnosti (30-35db). Jsou Casto pouzivany
S doplnénou izolacni vrstvou jako obvodové stény bytovych konstrukci. Cementotiiskové
desky z jemnych tiisek se pouzivaji jako obkladovy material provétravanych fasad, stén a
stropti. Existuji 1 cementotiiskové desky z jemnych tfisek pro protipozarni obklady a pricky
s pfipadnym piidavkem vermikulitu. Muzeme se také setkat nejen s cementotiiskovymi
deskami, ale 1 s cementottiskovymi tvarnicemi, které se kladou na sebe na sucho a po 3-4 fadach
se doplni betonovou smési do volného prostoru tvarovky uz doplnénou o tepelnou izolaci

(Kolaf, Reiterman, 2012).
3.2.3 Izola¢ni/akustické materialy

3.2.3.1 Mineralni izolace

Mineralni izolace, neboli jinymi slovy mineralni vata nebo vlna, je tvofena z tenkych
vlaken mineralniho ptvodu. Jeji pouZiti neni pouze jako tepelné izolacni vrstva, ale i 1ze pouZit
na zlepSeni akustickych nebo pozarnich pozadavki. RozliSujeme dva typy mineralnich izolaci.

Mineralni izolaci skelnou, kterd je vyrabéna z pisku a skla a mineralni izolaci kamenného
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puvodu vyrabénou z ¢edice ¢i diabasu. Minerdlni izolace je jeden z nejvice pouzivanych
tepelnych izolaci. Mezi jeji klicové vlastnosti patii: hydrofobnost, vysoka propustnost vodni
pary téméf srovnatelnou se vzduchem, dobré akusticka pohltivost, ¢imz je vhodna pro vytvofeni
akustickych paneld, neni nachylnd na napadeni biotickych Cinitelti — je organického pivodu,
dobra stlacitelnost pro dopravu a skladovani, nehoflavost, diky které je vhodna na protipozarni
ucely (Valda, 2022). Vyrabi se v n¢kolika variantach provedeni a tvrdosti. Desky tvrdé, mékké
a polotvrdé ptipadné mineralni rohoZe. Soucinitel tepelné vodivosti je v rozsahu od A = 0,035-
0,076 W/mK. Mezi nevyhody tohoto izolantu patii jeho Spatné mechanické vlastnosti.
Naptiklad pfi Spatné provedeném kotveni ke sténové konstrukci, kdy je zatizen vlastni vahou,

muize dojit k jeho hrouceni (Subrt, 1998).
3.2.3.2 Drevovlaknita izolace

Dtevovlaknita izolace je moderni materidl na bazi difeva, ktery ma vysoké tepelné
1zola¢ni vlastnosti, pti nizkém difuznim odporu a vysokych pevnostné mechanickych vlastnosti
V porovnani s ostatnimi izolanty. Dievovlaknita izolace dokaze i akumulovat teplo, a proto je
idealni volnou pro zatepleni obvodovych stén, piidnich prostor a stiech. Zaroven ho Ize vyuzit
pro akustickou izolaci vhodnou do skladeb podlah. Je dodavan v podobé deskového materialu,
je oblibeny pfi tvorbé difuzné otevienych konstrukei, protoze jeho difuzni odpor se pohybuje
vrozmezi p = 5-10. Vodoodpudivost téchto desek je zajiSténa pii vyrobé hydrofobizaci,
piipadné muze mit 1 povrchovou upravu, kterd zajistuje odpudivost vody v kapalném stavu.
Desky maji schopnost sorpce a desorpce vzdusné vlhkosti, coz ndm muze pfiznivé ovlivnit
Klima v interiéru pii vysokych ¢i nizkych hodnotach vzdu$né vlhkosti. Tepelna vodivost
dievovlaknitych desek se pohybuje v rozmezi A = 0,038-0,050 W/mK. Diky zminénym dobrym
mechanickym vlastnostem lze desky kotvit pouze bodové mechanickym zptisobem bez nutnosti
plosného podlepovani. Vhodnym zplsobem kotveni jsou nerezové spony. Jesté lepsi
mechanické vlastnosti 1ze dosdhnout pfi pouziti desek s perem a drazkou. Diky své vysoké
hodnoté mérné tepelné kapacity nedochazi v pribehu letnich horkych mésict k tak velkym

vnitinim teplotdm, jako tomu miiZe byt u jinych izola¢nich materialti (Chybik, 2009).
3.2.3.3 Extrudovany polystyren — EPS

Spole¢né s mineralni izolaci jeden z nejvice rozSifenych tepelnych izolaci, ktery je
hlavné oblibeny diky své niZsi cené. Je ho mozné vyrabét dvéma zplsoby. Prvni variantou je

vypénénim do formy — takzvany perimetr. Materidl vyrobeny timto zplisobem ma uzavienou
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bunécnou strukturu, a to znéj déld malo nasdkavy materidl. Je pevnéjSi a drazsi oproti
polystyrenu fezané¢ho z blokli. Druhou nejzndméj$i a nejpouzivanéjsi variantou je fezany
polystyren z vypénénych kvadri, ze kterych se feze po piirozeném smrsténi materialu ptiblizné
po jednom tydnu. Za zminku stoji jeho tvarova nestabilita pii vysSich teplotach nad 85°C.
Z toho divodu neni vhodnym izolantem na vystavené ¢asti stén velkému slune¢nimu zareni
v kombinaci s tmavsim odstinem omitky. Dalsi nevyhodou je jeho rozpustnost organickymi
rozpoustédly. (Subrt, 2008) Je oznatovan zkratkou EPS a &iselnou hodnou, ktera udava napéti
Vv kPa pfi 10% stlaceni. Ve stavebnictvi se vyuziva v rozsahu EPS 70-150. Niz$i hodnoty EPS
70 se pouzivaji na zatepleni nepochozich plochych stfech, a vyssi hodnoty EPS 100-150 se
pouzivaji na zatepleni pochozich plochych stiech nebo jako izolace pro podlahy ptipadné
podlahy s malou zatézi (zalezi na ¢iselné hodnoté EPS). Pro stavebni konstrukce se pouziva
samozhasivy EPS, ktery po odstranéni plamene piestane sam hotet diky obsazenym retardérim
hofeni. Soucinitel tepelné vodivosti se pohybuje okolo hodnoty A = 0,04 W/mK. MozZnou
alternativou ke klasickému bilému polystyrenu je polystyren grafitovy, do kterého je ptidan
grafit a diky snizeni salavé slozky pienosu tepla dosahuje soucinitel tepelné vodivosti A =0,030-
0,033 W/mK (tzbinfo, 2024).

3.2.3.4 Celuloza

Pti vyrobé celulézové izolace se vyuziva starého novinového papiru, ktery se
rozvlaknuje pomoci energeticky nendrocné turbiny. Kvuli vétsi odolnosti proti biotickym
Ciniteltim a lepsi pozarni odolnosti se do rozvlaknéné smési ptidava kyselina borita nebo borax.
Aplikuje se foukanim pneumatickou hadici do pfedem vytvorenych dutin v konstrukcich.
Maximalni najednou vypliiovany prostor je 0,75-1,5 m® p¥i maximalni vysce 1,5 m. Pokud je
foukani provedeno technologicky spravnym zplisobem a je dobfe vyfeSeno konstrukéni feSeni
pro tento typ izolantu, nedochdzi k sedani celuldzy ve svislém sméru. Dal§i moZznosti aplikace
je nastiikem pti 30-40% vlhkosti izolantu. VIhkost se z materialu odpati do n¢kolika dnt po
realizaci a ustali se na hodnoté 10% vlhkosti. Pii pfepravé ma celuléza objemovou hmotnost
130 kg/m?3, pro aplikace do stén 60 kg/m® a u podlah 45 kg/m?. Jednou z pozitivnich vlastnosti
je schopnost celuldézy vazat vzduSnou vlhkost a uvoliovat ji do interiéru v pfipadé nizké
vzdusné vlhkosti a dobré tepeln¢ akumulacni vlastnosti podobné masivnimu dfevu. MoZnost
instalace celul6zové izolace svépomoci bez nutnych technologii je nemoZznd. (Smola, 2011)
Celulozové izolace dokdze zaplnit i drobné zdkouti a §térbiny které by jinak mohli zistat

nezaizolované. Soucinitel tepelné vodivosti - A = 0,0365-0,0396 W/mK (ekoizolace, 2024).
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3.2.3.5 Extrudovany polystyren — XPS

Jedné se o drazsi typ polystyrenu oproti pénovému. Je vice mechanicky odolny a ma
uzavienou bunécnou strukturu. Diky uzaviené bunécné struktufe ne nenasdkavy. Ma
stejnorodou strukturu drobnych vzduchovych bublinek, nedochazi ke droleni na drobné kulicky
jako je tomu u pénového polystyrenu. (Subrt, 2008) Vzhledem ke své téméf nenasakavé
struktute a vysoké pevnosti v tlaku je vhodny do vlhkostné a staticky zatizenych mist. Idealni
volbou je pro zatepleni stén v kontaktu se zeminou, sokly stavebnich konstrukci, stfesni plaste
S opacnym potadim vrstev, pojizdné sttechy a pod plovouci zakladoveé desky. Je efektivni 1
v relativné menSich tloustkach, jelikoz jeho soucinitel tepelné vodivosti se udava A = 0,030-

0,038 W/mK (tzbinfo, 2024).

3.2.3.6 Fenolicka péna — PF

Jsou jedny z nejvice efektivnich izolantd, protoze jejich tepelna vodivost je az A = 0,02
W/mK. Pouzivaji se jako alternativy k polyuretanovym (PUR) a polyisokyanuratovym pénam
(PIR), kde je tieba dodrZet samozhaSivost a nizkou emisi koute. Vyrdbéji se v rozmezi hustot
35-200 kg/m®. M4 uzavienou bun&nou strukturu a je expandovan pomoci chemickych ¢inidel,
jeho teplotni odolnost dosahuje az 120°C. Ve srovnani s EPS a PUR je FP péna lepSim
izolantem a miize se Iépe hodit pro izolaci fasad kde neni tolik prostoru pro §irsi izolant (Lyons,

2007).

3.2.3.7 Vakuova izolace

Oproti ostatnim tepelnym izolacim ma vakuova izolace desetkrat lepsi tepeln¢ izolacni
vlastnosti. Jedna se o deskovy material vyrobeny z metalizované vystuzné folie, ktera obaluje
vnitini izolant z pyrogenni kyseliny kiemicité. Kviili své vysoké cené se pouzivaji zatim jen
ziidka. Vynikaji pfi pouziti na zaizolovani mist, kde neni dostatek prostoru pro jiny typ izolaci,
napiiklad do osténi otvorli ¢i za roletovymi kastliky. Soucinitel tepelné vodivosti je jeden z
nejlepsich, co momentalni technologické moznosti nabizi A = 0,004-0,008 W/mK (Hudec,
2008).
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3.2.3.8 Pénovy polyuretan — PUR

Ve stavebnictvi je nejcastéji pouzivand tvrdd PUR péna. Nejznaméjsi jeji podoba je
jednoslozkova PUR péna v kartusi, kterd se nejcastéji pouziva na montaz a utésnéni okennich
konstrukci. Ma otevienou bunécnou strukturu a vytvrzuje pomoci vzdusné vlhkosti.
Dvouslozkovéa tvrda PUR péna je nenasakava, vodu pfijima pouze do povrchovych mechanicky
narusenych pért, napiiklad fezem. Diky své nenasdkavosti je vhodny na izolaci vlhkostné
namahanych mist, jako jsou ploché stfechy s obracenym potadim vrstev a detaily v kontaktu se
zeminou. V piipadé aplikace celoplosnym stiikanim muze na ploché stfeSe vytvaret
hydroizola¢ni vrstvu. V dnesni dobé se stfikand PUR péna se vyuziva i1 na izolaci krovu.

Soucinitel tepelna vodivosti A = 0,022-0,035 W/mK (Subrt, 1998).

3.2.3.9 Izolace z prirodnich materiala

Izolace z ptirodnich materialti nabyvaji vétsi zajem, nejen kvili tomu, Ze jsou ekologické,
ale také kvli snizujici se cen¢ vlivem nepouzivani drahych neobnovitelnych zdrojt, jako je
ropa, ale vyuzivani obnovitelnych snadno ziskatelnych surovin, které nejsou tolik energeticky
naro¢né pii jejich vyrobé. Ptirodni izolanty z rostlinnych vldken se nejvice vyrabi ze Inu a
konopi. Plochy pro jejich péstovani se stale zvEtsuji, a vyrobni kapacity rostou. Korek je mozny
vyuzit jako izolant ve form¢ desek nebo drt€. Ov¢i vina se zatim pouziva v mensi mifte, protoze
pii upravé, aby byla vhodna jako izolacni material, je ji tfeba chemicky oSetfit soli boru a
mocovinovym derivatem. Momentalné¢ z jedné nejvice oblibenych ptirodnich izolacnich
materidlti nejen pro ekologicky smyslejici lidi jsou baliky slamy. Jeji ndklady na vyrobu jsou
témé&r nulové, a tepelné technické vlastnosti ma témet srovnatelné s polystyrenem a mineralni
vlnou. Soucinitel tepelné vodivosti u slaméné izolace je pii optimalni hustoté 90 kg/m?

v rozmezi A = 0,045-0,050 W/mK (Hudec, 2008).
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3.3 Stavebni fyzika

3.3.1 Tepelné technické vlastnosti stavebnich materiali

3.3.1.1 Soucinitel tepelné vodivosti — A

Tepelna vodivost vyjadiuje, jak moc dobie se v materialu $ifi teplo vedenim. Jedné se o
fyzice. Materidly maji odlisné vlastnosti tepelné vodivosti, a jeji hodnotu vyjadiuje soucinitel
tepelné vodivosti A [W/mK]. Tato hodnota vyjadiuje, kolik tepelného toku [W] projde vlivem
vedeni tepla skrz krychli o hrané dlouhé 1 m s rozdilem teplot na protilehlé strané krychle o 1
K. Priblizny maximalni pomér mezi nejvyssi a nejnizsi hodnotou soucinitele tepelné vodivosti
je 1:2000. Hodnotu soucinitele tepelné vodivosti ovliviuji rizné vlastnosti jako je napiiklad
hustota, objemova hmotnost, vlhkost materialu, pérovitost, smér vyhodnocovani tepelného toku
u anizotropnich materidld. Kazdy materidl se skldda ze zékladni latky a vzduchu, ktery se
nachazi v porech. Jaké hodnoty bude mit soucinitel tepelné vodivosti, ovliviiuje velikost a tvar
pora, které obsahuji vzduch, protoze vzduch m& mensi hodnotu tepelné vodivosti oproti
zékladni latce. V piipad¢ malych pora dochdzi k vedeni tepla pouze vedenim. U velkych pora
jiz dochézi 1 k proudéni a salani, coz neptiznivé ovliviiuje soucinitel tepelné vodivosti. Lze fici,
ze ¢im niz8i jsou hodnoty objemové hustoty materidlu, tim mensi jsou 1 hodnoty soucinitele
tepelné vodivosti. Z toho vyplyva, ze ¢im vice je porézni materidl (obsahuje vice vzduchu) tim
lepsi bude izolant. Z toho diivodu se pii vyrobé tepelnych izolantii snazime docilit co nejvetsi
pérovitosti s ohledem na jejich velikost. kdy od urcité velikosti pora se hodnoty souéinitele

tepelné vodivosti zhorsuji (Halahyja et al. 1998).

3.3.1.2 Faktor difuzniho odporu, ekvivalentni difuzni tloustka materialu — p, Sq

Faktor difuzniho odporu p je bezrozmérna veliCina, kterd vyjadiuje, jak moc je material
schopny propoustet vodni pary difuzi. Lze ho formulovat jako pomér difuzniho odporu urc¢itého
materidlu a difuzniho odporu vrstvy vzduchu o stejné tloust’ce pii zadanych podminkach.
Norma CSN 730540 uvadi jednotlivé hodnoty difuzniho odporu u riiznych materiali v rozsahu
od 1 do 160 000. Nejveétsi hodnoty difuzniho odporu maji hydroizolaéni materialy. V normé
CSN EN ISO 10456 je uvedena tabulka obsahujici navrhové vlastnosti difuzniho odporu
konkrétnich materiali za urcitych vnéjSich a vnitinich podminek platici pro zabudované

stavebni dilce.
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Ekvivalentni difuzni tloustka Sq, je na rozdil od faktoru difuzniho odporu, zavisla na
tloustce daného materidlu. Ekvivalentni difuzni tloustka se definuje jako tloustka vrstvy
nehybného vzduchu, ktera odpovida difuznimu odporu konkrétniho materialu. Z toho vypliva,
ze ekvivalentni difuzni tloustku ziskdme vynasobeni difuzniho odporu materialu jeho konkrétni

tloustkou. Je uvadéna v metrech (m) (Svoboda, 2007).

3.3.1.3 Mérna tepelna kapacita — C

Meérné teplo [J/kgK] vyjadiuje, kolik je potieba dodat tepelné energie [J], aby se teplota
1 kg materidlu zvedla o 1 K. Uplna definice mérmé tepelné kapacity predpoklada, Ze oh¥ivany
systém bude mit stale stejny tlak. Je dilezité si stanovit vlhkost zkusebniho materialu, protoze
mnozstvi pfitomnosti vody bude ovliviiovat vysledek. Voda je totiz velmi jimava a ¢im vice
vody by se v materialu vyskytovalo, tim vétsi by byla vysledna mérna tepelna kapacita
materidlu. Teplota materialu také ovliviiuje hodnoty mérného tepla a jeji zavislost na zmény
hodnot mérného tepla se 1isi podle druhu materialu. Z toho divodu neexistuje zadny popis
tohoto vztahu a je zcela individudlni pro dany materidl. Teplotni zmény mnohych materiali
mohou zménit vysledek mérného tepla az o nékolik set procent. Hodnotu mérného tepla je
dobré znat pro stavebné fyzikdlni vypocty, naptiklad soucinitele teplotni vodivosti a tepelné

jimavosti (Svoboda, 2005).

3.3.1.4 Objemova hmotnost — py

Objemova hmotnost a hustota je vyjadiena jako pomér mezi hmotnosti [kg] pfislusSného
materialu vici jeho objemu [m®], jeho jednotkou je kg/m3. Objemova hmotnost vychazi
Z materialu a jeho objemu [m?], v&etné viech porii a dutin, které obsahuje. Naopak hustota,
po¢ita pouze s objemem [m®] materialu bez dutin a port. Je dilleZité tyto vlastnosti rozlisovat,
protoze diky porovitosti nabyvaji velmi rozdilnych hodnot. Napftiklad u silikdtovych materiala
se pohybuje hodnota hustoty okolo 2500 kg/m3, ovSem pfi vytvoreni porti v jejich struktufe se
hodnota objemové hmotnosti pohybuje okolo 500 kg/m®. Objemovéa hmotnost také zavisi na
vlhkosti daného materidlu, protoZze voda miize zaplnit péry materidlu a tim ovlivnit jeho
hmotnost. Z toho diivodu je dulezité uvadét pii jaké vlhkosti byla objemova hmotnost zmétena.
Objemova hmotnost se nejcastéji uvadi ve vysuseném stavu pro snadné porovnani s ostatnimi

materidly (Svoboda, 2007).
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3.3.2 Tepelny odpor — R

Pro vypocet soucinitele prostupu tepla je nutné znat celkovy tepelny odpor konstrukce
Rr, ktery se sklada z tepelného odporu konstrukce R a odporu pfi prestupu tepla na vnéjsi a
vnitini stran¢ konstrukce Rsi, Rse. Tepelny odpor R se stanovuje za predpokladu ustalenych
teplotnich podminek a jednodimenzionalniho vedeni tepla. U jednovrstvé konstrukce lze

tepelny odpor spocitat dle vzorce (1) (Kulhanek, 2014).

R=2% [MKW] (1)
kde d - tloustka materialu [m]

A — soucinitel tepelné vodivosti [W/mK]

pro vicevrstvé konstrukce plati vzorec souctu vSech odpora jednotlivych vrstev dané

konstrukce dle vzorce (2).

o @
j=1

kde  n—pocet vrstev dané konstrukce

Tepelny odpor pii ptestupu tepla (Rsi, Rse) vychazi z jevu, kdy na mezni vrstvé okraje
konstrukce ze strany interiéru a exteriéru dochdzi k vyméné tepla s okolnim prostiedim,
prispiva k tomu salani a proudéni. Navrhové hodnoty pro zohlednéni odporu pti prostupu tepla
je normové dana hodnota, ktera se 1isi podle tvaru a orientace povrchu a druhu konstrukce.
Odpor pii piestupu tepla Rt lze tedy spocist jako soucet tepelného odporu konstrukce a

piestupovych jevu pro jednovrstvou konstrukei ze vztahu (3) (Kulhanek, 2014).

Ry = Ry + R+ Ry, [M?K/W] (3)
kde Rsi— tepelny odpor pii prostupu tepla na vnitini strané [m2K/W]
Rse — tepelny odpor pii prostupu tepla na vngjsi strané [m?K/W]

Pro vicevrstvé konstrukce plati vzorec souctu vSech odpori jednotlivych vrstev a

prestupovych jevii dané konstrukce dle vzorce (4).

j=n (4)
R=Ry Z R + Ry, [m?K/W]
j=1
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3.3.3 Soucdinitel prostupu tepla — U

Jedna se o zékladni veli¢inu, ktera charakterizuje tepelné izolacni schopnost konstrukce.
V minulosti se u nas v CR pouzival pouze tepelny odpor pro stanoveni tepelné izolaénich
schopnosti konstrukce, ale byl nahrazen soucinitelem prostupu tepla v ramci pfechodu na
evropské predpisy. Kromé soucinitele prostupu tepla se jest¢ hodnoti primérny soucinitel
prostupu tepla obalky budovy slouzici k hodnoceni celkové energetické naroc¢nosti budovy.
Soucinitel prostupu tepla vypoéteme jako pievracenou hodnotu odporu pii prostupu tepla dle

vzorce (5) (Kulhanek, 2014).

U=— [WmK] ()

T

kde Rt — celkovy odpor pii prostupu tepla [m?K/W]

Prioritnim hlediskem p#i stanoveni normovych pozadavku na soucinitel prostupu tepla
je predevsim uspora energie. Momentalni hodnoty jsou natolik ptisné, ze pfi jejich dodrzeni je
zajisténa 1 tepelna pohoda vnitiniho prostfedi a minimalni povrchova teplota kvili vylouceni
kondenzace vodni pary na povrchu konstrukce. Norma CSN 73 0540-2 stanovuje pozadavky
na soucinitel prostupu tepla do tfech kategorii: pozadované — Un 2o, doporucené — Urec20 @
doporucené hodnoty pro pasivni domy — Upas 20. Tyto hodnoty neplati pouze pro novostavby ale
také pro rekonstrukce. Pokud tomu neni branéno z ekonomickych, technickych nebo pravnich
piekazek, tak se stavebni konstrukce navrhuji na doporucené hodnoty stanovené normou. Pro
piedbézny navrh pasivnich budov se vyuziva doporucenych hodnot pro pasivni domy.
V udavaném rozsahu je z nizSich hodnot pfedevSim minéna pro malé objekty, napiiklad
rodinnych domti, vys$si hodnoty jsou pro navrh vétSich objekti.

Vliv tepelnych mostl musi byt zapocteny v souciniteli prostupu tepla. Pouze pokud je
pusobeni tepelného mostu nizsi nebo rovno 5% hodnoty soucinitele prostupu tepla neni tieba
ho zahrnovat do vypoctu.

Vytapéné nebo klimatizované prostory stavebnich konstrukei pti navrhové relativni
vihkosti vzduchu ¢; < 60 % musi spliiovat normovy pozadavek na soucinitel prostupu tepla,

ktery lze zapsat vzorcem (6) (Kulhanek, 2014).

U < U (6)

kde  Un— pozadovani hodnota soucinitele prostupu tepla [W/m?K]

42



Pozadované normové hodnoty soucinitele prostupu tepla jsou stanovené pro navrhovou
teplotu v interiéru v rozmezi 18-22 °C. To se tyka predevsim obytnych a obcanskych budov
s pfevazné dlouhodobym pobytem lidi. V ptipadé jiné ndvrhové teploty v interiéru je nutné
pozadované hodnoty prepocitat dle navrhové vnitini teploty a k nému ptislusnému souciniteli

typu budovy (Kulhanek, 2014).
3.3.4 Bilance vihkosti

Vypocet se provede dle postupu uvedeného v normé CSN 73 0540-4 kvili zjisténi
vyskytu kondenzace vodni pary ve skladbé konstrukce pti standardizovanych vypoctovych
zimnich podminkéach. Konstrukce je vyhovujici, pokud nedochazi v prubéhu roku ke
kondenzaci vodni pary. Pokud v pribéhu modelového roku dochazi ke kondenzaci vodni pary,
konstrukci 1ze povazovat za vyhovujici v ptipad¢ Ze:

a) Funkce konstrukce nemiize byt ohrozena pfitomnosti kondenzatu
b) Mnozstvi zkondenzované vodni pary je malé

c) Rocni bilance kondenzatu se nekumuluje v prabéhu let v konstrukci

K ohroZeni funkce konstrukce dochazi pii snizeni predpokladané zivotnosti konstrukce,
poklesu vnitini povrchové teploty, ktera by mohla vést ke tvorbé plisni, nadmérné objemové
zmény a narust hmotnosti vlivem obsahu vody v materialu, zvySeni vlhkosti materialu nad
uroven, pii které dochézi k jeho degradaci. Vlhkostni hranice pro dievo je 18% hmotnostni
vihkosti.

Mnozstvi zkondenzované vodni pary je malé, pokud jeho hodnota neptfesahne 0,1
kg/(m?a) u jednoplastovych stiech, obvodovych konstrukci s vnéjsim zateplenim a ostatnich
konstrukci s malo propustnou vrstvou na vnitini strané. Zarovenl nesmi mnozstvi
zkondenzované vodni pary ptresdhnout 3% plo$né hmotnosti materidlu, ve kterém dochazi ke
kondenzaci, u materidld s objemovou hmotnosti nad 100 kg/m®. U materialéi s objemovou
hmotnosti pod 100 kg/m? nesmi piesahnout mnoZstvi zkondenzované vodni pary 6% objemové
hmotnosti. U ostatnich konstrukei je za malé mnozstvi kondenzatu povazovano 0,5 kg/(m?a).
Zaroven nesmi mnozstvi zkondenzované vodni pary ptesahnout 5% plosné hmotnosti materialu
v kterém dochazi ke kondenzaci u materidldi s objemovou hmotnosti nad 100 kg/m3 U
materialdi s objemovou hmotnosti pod 100 kg/m® nesmi piesahnout mnozstvi zkondenzované
vodni pary 10% objemové hmotnosti.

Vypoltem ro¢ni bilance kondenzatu se vyhodnocuje ro¢ni bilance mnoZstvi

zkondenzované vodni pary za rok (Mca[kg/m?rok]) a mnoZstvi vypatitelné vodni pary za rok
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(Mev a[kg/m?rok]). Je nutné dodrzet pfi pipustném mnozstvi kondenzatu jeho nasledné odpateni
z diivodu nezadouciho zvySovani mnozstvi kondenzatu v prubéhu let v posuzované konstrukei.
Z toho vypliva, ze mnozstvi vypaftitelné vodni pary za rok Mey,a, musi byt vétsi nez mnozstvi

zkondenzované vodni pary za rok Mc. (Tywoniak, 2005).
3.3.5 Nejnizsi povrchova teplota

Kvalita vnitiniho mikroklima je ovlivnéna povrchovou teplotou konstrukci a ma tedy
vliv na uzivatelsky komfort objektu. Pii sniZeni teploty povrchu pod hranici rosného bodu
vnitiniho vzduchu dochézi ke vzniku plisni. Plisné mohou vznikat i na povrchu, ktery je
vystaveny bezprosttednimu kontaktu relativni vlhkosti vzduchu nad 80 %. Diky soufasnym
normovym pozadavkiim na soucinitel prostupu tepla je povrchova teplota u béznych plo$nych
konstrukci (bez vyraznych zmén jejich geometrie) nad teplotou rosného bodu vnitiniho
vzduchu. Problém tedy nevznikéd u ploSnych stavebnich konstrukci, ale u konstrukci, kde je
teplotni pole deformovano at’ uZ zménou geometrie nebo materiali. V takovém piipadé se jiz
nejedna o jednorozmérné Sifeni tepla, ale dvojrozmérné Sifeni tepla, pfipadné trojrozmérné
Sifeni tepla. Takovéto mista se obvykle nazyvaji tepelné mosty, ptipadné tepelné vazby coz jsou
mista, které maji niz§i povrchovou teplotu nez idedlni vyiez konstrukce pfi jednorozmérném
Sifeni tepla. Pro hodnoceni nejniZ§i povrchové teploty se dle normy CSN 73 0540-2
vyhodnocuje pomoci teplotniho faktoru vnitiniho povrchu frsi, ktery vychazi ze vzorce (7)
(Kulhéanek, 2011).

frsi =1 = Uy Ry (7

kde  Ux— lokalni souginitel prostupu tepla v misté vnitiniho povrchu [W/m?K]

Rsi — tepelny odpor pfi prostupu tepla na vnitini strané [m2K/W]

U stavebnich konstrukci pii navrhové relativni vlhkosti vzduchu ¢; < 60 % je
pozadovano v zimnim obdobi, aby v kazdém misté vnitiniho povrchu konstrukce byl teplotni
faktor vEtsi nebo roven pozadovanému teplotnimu faktoru, kvili vylouceni moznosti vzniku

plisni a povrchové kondenzace. Tento pozadavek lze zapsat vztahem (8) (Kulhanek, 2011).
fRsi = fRsi,N (8)

kde  frsin — pozadovana hodnotu nejnizsiho teplotniho faktoru vnitiniho povrchu

Pozadovanou hodnotu nejnizsiho teplotniho faktoru zjistime ze vztahu (9).

frsin = [frsier 9).
kde  frsicr— kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu
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Hodnota kritického teplotniho faktoru vnitiniho povrchu u staveb s navrhovou relativni
vlhkosti vnitfniho vzduchu ¢; = 50 % odpovidé normové tabulkové hodnoté zjisténé z navrhové
teploty vnitiniho vzduchu 6ai [°C] a navrhové venkovni teploty 0e [°C]. U konstrukci které maji
navrhovou relativni vlhkost vzduchu ¢; > 60 % a konstrukce, které nespliiuji pozadavek na
hodnotu teplotniho faktoru vnitiniho povrchu, je tieba zajistit tak, aby kondenzace na povrchu
nezpusobovala poruseni funkce konstrukce a nesifila kondenzat na dalsi konstrukce (zajiSténi

odvodu kondenzatu) (Kulhanek, 2011).
3.3.6 Pokles dotykové teploty podlahové konstrukce

Podlahové konstrukce se hodnoti z hlediska odnimatelnosti tepla, na zakladé pozadavk
na komfort pfi dotyku chodila s podlahou. Pokles dotykové teploty podlahové konstrukce
AB10n [°C] se rozdéluje dle CSN 73 0540-2 do &tyfech kategorii podlah:

l. Velmi teplé — pokles dotykové teploty podlahy Ab1on - do 3,8 °C vcetné
. Teplé — pokles dotykové teploty podlahy Ab1on - do 5,5 °C véetné
[1l.  Méné¢ teplé — pokles dotykové teploty podlahy Ab1on - do 6,9 °C véetné
IV.  Studené — pokles dotykové teploty podlahy Ab1on- 0d 6,9 °C

Pro splnéni pozadavku na pokles dotykové teploty podlahové konstrukce je tfeba znat
kategorii podlahy, ktera vychdzi z icelu posuzované mistnosti. Kategorii podlahy tedy zjistime
dle ucelu posuzované mistnosti z tabulky pozadovanych a doporucenych hodnot kategorii
podlah udavané v normé CSN 73 0540-2. Poté musi byt splnéna podminka poklesu dotykové
teploty podlahy ze vztahu (10) (Tywoniak, 2012).

ABy < AByon  [°C] (10)
kde  ABioNn — pozadovana hodnota poklesu dotykové teploty podlahy [°C]

U podlah, které jsou trvale celoplo$né pokryté textilni podlahovinou a u podlah které
maji nepfetrzité vyssi teplotu nad 26 °C, neni nutné pozadavek ovétovat. Vypocet poklesu
dotykové podlahy AB1o se stanovi dle CSN 73 0540-4 podle tepelné jimavosti a vnitini
povrchové teploty 60si. U podlah s podlahovym vytapénim se pii vypoctu poklesu dotykové
teploty podlahy AB10 neuvazuje s vlivem vytapéni pii navrhové teploté ptilehlého prostiedi,
které odpovida teploté vzduchu na zacatku nebo konci otopné sezony 6 = 13 °C (Tywoniak,
2012).
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3.3.7 Vzduchotésnost

Je nutné, aby nedochazelo k priniku vzduchu konstrukéni obalkou budovy.
Vzduchotésna obalka ma tvofit jeden nepieruSeny celek, ktery chrani pted pronikanim vzduchu
obalkou. Je nutné zajistit trvalou vzduchotésnost vsech spoju. I pres tyto pozadavky mize
unikat ur¢ité mnozstvi vzduchu skrz obalku budovy u Spatné vyfeSenych detailti, napojeni
konstrukci, napojeni oken do okennich otvord, ptipadné tam, kde neni dodrzena souvisla vrstva
vzduchotésné obalky nebo je Spatné provedeno jeji pfipojeni. Netésnosti také vznikaji nejen
pfimo u konstrukéniho feSeni obalky, ale také u pruniku Spatné¢ utésnénych prostupt
vzduchotésnou obalkou v podobé elektrickych a vzduchotechnickych instalaci pfipadné 1
funkénimi sparami okennich otvord. Tento unikajici vzduch ptispiva k tepelnym unikiim a
nepfiznivému pohybu vzdusné vlhkosti, kterd se snazi vlivem rozdilnych tlaki prostoupit
netésnostmi do skladby konstrukce, kde hrozi jeji kondenzace. Pti spravném névrhu a urceni
hlavni vzduchotésnici vrstvy v projektové dokumentaci a pii spradvném technologickém
postupu pii samotné realizaci stavby by meélo dojit k eliminaci tohoto problému. Celkova
vzduchotésnost obalky budovy se kontroluje pii realizaci stavby nejcastéji pomoci metody
tlakového spadu blower-door testem. V hodnocené budové se sleduje mnozstvi piivadéného
nebo odvadéného vzduchu pii udrzovani urc¢itého tlakového rozdilu. DodrZeni vzduchotésnosti
nejde do rozporu s pozadavkem na piisun Cerstvého vzduchu vétranim. Vyména vzduchu je

zajiSténa nucenym vétranim nebo dostateCnym vétranim okny (Tywoniak, 2014).

Pozadavek na celkovou vzduchotésnost obalky se hodnoti pomoci intenzity vymény

vzduchu nso [h] kdy je nutné dodrzet podminku dle vztahu (11).

nsg < ngon  [h7] (11)
kde  nson — doporucena hodnota celkové intenzity vymény vzduchu

(pii tlakovém rozdilu 50 Pa) [h?]
doporu¢ovana hodnota celkové intenzity vymény vzduchu nson je uvedena v normé CSN

73 0540-2, kde jeji doporu¢ovana hodnota celkové intenzity vymény vzduchu se lisi dle

zpusobu vétrani v budove (Novak, 2008).
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3.4 Zasady vypoctu dievénych konstrukei

Po dobu trvanlivosti stavby musi byt konstrukce navrzena tak, aby vyhovéla
pozadovanému ucelu a odolala v§em zatizenim a vliviim, které po dobu Zivotnosti konstrukce
na ni pusobi, a to 1 pfi jeji vystavbé. Je dulezité pii navrhu brat ohled na tinosnost, pouzitelnost
a trvanlivost. Statickym vypoctem se prokazuje, ze je konstrukce spolehliva. Staticky posudek
fesi unosnost konstrukce a jeji tuhost, eventuelné jeji polohovou stabilitu. Pokud namahéani
prvki nepfesahne dovolované hodnoty pevnosti jednotlivych materialti pouzitych v konstrukci
a unosnosti pouzitych spojovacich prostfedkli, je lze povaZovat konstrukci za dostatecné
unosnou. V piipadé€, Ze pretvoreni nepiekroci mezni hodnoty, je konstrukce dostatecné tuha.
Polohova stabilita je dodrzena v ptipadé, Ze je konstrukce zabezpecena proti klopeni, posunuti
a nazdvihnuti. Dfevéné konstrukce se navrhuji podle eurokddu 5 (EN 1995), ktery se déli na tii
¢asti. Samotné navrhovani vychazi z teorie meznich stavll. Pfi prekroCeni meznich stavll se
problém vyznacuje tim, Ze konstrukce nesplituje uzitné vlastnosti navrhovych pozadavkai.
Mezni stavy se rozdé€luji na mezni stavy Ginosnosti a mezni stavy pouzitelnosti. Pfi nedodrzeni
meznich stavii unosnosti hrozi zficeni nebo porucha konstrukce. Je tedy tfeba zajistit
bezpecnost konstrukce vcetné jejiho obsahu a osob a zamezit ztratu stability konstrukce. Proto

je tieba dodrzet vztahy (12) (Jelinek, Cerveny, 2012).

Sq4 < Ry —mezni stav poruseni — spoj, prifez, prvek (12)
Eq st < Eg sy —mezni stav statické rovnovahy, posunuti polohy
kde  Sd—navrhova hodnota vnitini sily, ohybového momentu
Rq— odpovidajici navrhova odolnost
Ed,dst — ndvrhové ucinky destabilizujici zatizeni

Edsth — nadvrhoveé ucinky stabilizujici zatizeni

Pfi nedodrzeni meznich stavii pouzitelnosti hrozi deformace a posuvy, tykajici se
pfevdzné vzhledu a a¢inného vyuziti konstrukce, ohroZzeni osob vlivem kmitani, poruseni
povrchii konstrukci. Mezni stavy pouzitelnosti tedy zce souvisi s funkei konstrukce, pohodlim
osob a jeho vzhledu. Proto je tieba dodrzet vztah (13). Pfi samotném navrhu a realizaci musi
byt brano v potaz, aby konstrukce nebyla poSkozena poZarem, vybuchem, narazem, hrubou

lidskou chybou (Jelinek, Cerveny, 2012).
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Ey < Cq4 (13)
kde  Sg— navrhova hodnota vnitini sily, ohybového momentu
Rq— odpovidajici ndvrhova odolnost
Eq,dst — ndvrhové Gc¢inky destabilizujici zatizeni

Edstb — navrhové Gc¢inky stabilizujici zatizeni
3.4.1 Tridy pevnosti

Dftevo je anizotropni material, a diky tomu ma v kazdém sméru, na rozdil od izotropnich
materiald (napt. ocel), jiné vlastnosti. Pevnost dieva nezavisi nejen na jeho zptsobu zatizeni,
ale také na délce trvani zatizeni, vlhkosti a kvalit¢ konkrétni dfeviny. Z toho divodu se
jehliénaté a listnaté fezivo podle CSN EN 338 déli do pevnostnich t¥id C14-C50 u jehli¢natych
difevin a D30-D70 u listnatych dievin. Kazda pevnostni tfida ma uvedené charakteristické
hodnoty pevnosti v ohybu, tlaku a tahu (pro jednotlivé sméry vici orientaci vlaken), smyku,
modulu pruznosti a hustoty. Jednotlivé pevnosti jsou uvedené v MPa = N/mm?. Podle staré
normy CSN 73 2824-1 lze piifadit tfidu pevnosti S10 k tiidé pevnosti C24. Charakteristicka
pevnost pro jednotlivé tfidy pevnosti uvedené v normé se zjiStovaly na rostlém dievé o

rozmérech 150 mm a vice (Jelinek, Cerveny, 2012).
3.4.2 Tridy provozu

Vlivem hygroskopicity difevo méni svoje mechanické vlastnosti a dotvarovani pfi
zatizeni v zavislosti na jeho vlhkosti. Kvili této vlastnosti dieva se konstrukéni prvky déli do
ttech tfid provozu podle okolniho prostfedi, v kterém jsou po dobu zivotnosti stavby pouzity.
Se snizenim pevnosti dieva se pocita predevsim ve tiide provozu 3. S dotvarovanim konstrukce,
které zvétSuje pruhyby je tfeba uvazovat jiz v tiidé provozu 2. Vlhkost dieva v tiid¢ provozu 1
nesmi prekrocit 12 %, to znamena, ze se jedna predevs§im o prvky zabudované v interiéru, kde
relativni vlhkost vzduchu po delsi dobu néz nékolik tydnl neptesdhne 65 %. Vlhkost dieva
Vv tfid€ pouziti 2 nesmi prekrocit 20 %, pfedev§im se jedna o zastfeSené prvky exteriéru, kde
nedochdzi k pfimému kontaktu s povétrnostnimi vlivy. Relativni vlhkost vzduchu by neméla
piekrocit po delsi dobu neZ nékolika tydnu 85 %. V ptipad¢, Ze dievéné prvky vystavime piimo
povétrnostnim vliviim a nejsme tak schopni deklarovat jejich vlhkost, je nutné je zatfidit do
tiidy provozu 3. Jedna se naptiklad o konstrukéni prvky slunolami. Vyjimka pro zatiidéni
takovychto prvku do tfidy provozu 2 je pifi dodrZeni zakryti prvkl s dostate¢nym piekrytim
pomoci oplechovéni (Blass, 2008).
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3.4.3 Tridy trvani zatiZeni

Norma CSN EN 1991-1 stanovuje 5 tid doby trvani zatiZeni. Je tieba uvazovat s délkou
trvani zatizeni, protoze dievo ma pii stalém zatizeni pouze 60 % okamzité pevnosti. Doba trvani
zatizeni se rozd€luje na stalé a proménné. Stalé zatizeni je takové zatizeni, které pisobi na
stavebni konstrukei po celou dobu jeji zivotnosti, neméni se. Jedna se predevsim o vlastni tihu
konstrukce a ptislusnych skladeb konstrukci. Proménné neboli nahodilé zatizeni, se rozdéluje
do ¢tyr tfid (dlouhodobé, stiednédobé, kratkodobé, stalé) a je s nim uvazovano po dobu
plsobeni zatizeni na konstrukci dle doby trvani zatizeni. Jedna se o uZitné zatizeni konstrukce,
které se v prib&hu Casu zivotnosti stavby méni. Pfedev§im jsou to zatiZzeni zptsobené lidmi,

zatizovacimi predméty, vétrem a sn€hem (viz obrazek 4.) (Blass, 2008).

Trida trvani Rad souhrného trvani . R
. L, . Priklady zatizeni
zatizeni charakteristického zatizeni

Stalé déle nez 10 let vlastni tiha
Dlouhodobé 6 meésicu az 10 let skladové zatizeni
Strednédobé 1tyden az 6 mésicu uzitné zatizeni
Kratkodobé méné nez 1tyden snih a vitr
Okamzité velmi kratkodobé zatizeni

Obrazek 4. Tridy trvani zatizeni (Kuklik, Kuklikova, 2010)

3.4.4 Navrhové hodnoty vlastnosti materiali na bazi dieva

Pti navrhovani dievénych konstrukci je tfeba pocitat s navrhovou pevnosti dieva a
materidli na bazi dieva fq. Na zaklad¢ charakteristické pevnosti dieva fk a modifika¢niho
soucinitele Kmod (ktery se stanovuje podle tiidy trvani zatizeni a tiidy provozu) a dil¢iho
soucinitele vlastnosti materidlu ym (ktery zohlediiuje bezpecnost pouziti dle kombinace
pouzitych materialti) ziskame navrhovou pevnost materialu fq. Tento vztah lze zapsat
odpovidajicim vzorcem (14) (Kuklik, 2005).
fi (14)
Ym

kde  fk — charakteristicka pevnosti dieva nebo materialu na bazi dieva

fd = Kmoa *

ym — dil¢i soucinitel vlastnosti materialu

Kmod — modifikaéni soucinitel

V normé& CSN EN 1995-1-1 p¥ipadné v normé CSN 73 1702 jsou uvedeny vsechny
zminéné hodnoty souciniteld a charakteristickych pevnosti potfebné pro vypocet navrhové

pevnosti materidlu (Kuklik, 2005).
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3.5 Legislativa

Vzhledem k piechodnému obdobi, kdy bude probihat novela stavebniho zakona, a stary
stavebni zakon bude nahrazen novym stavebni zdkonem ¢. 283/2021 Sb., ktery vejde v platnost
roku 2024, se na projekty od 1. ledna 2024 do 30. ¢ervna 2024 bude nadale vztahovat stavebni
zakon ¢. 183/2006 Sb. a jeho navazujici prislusné vyhlasky ministerstva pro mistni rozvoj.
Vyjimka plati u vyhrazenych staveb, které musi dodrzovat novy stavebni zakon jiz od 1. ledna

2024 (Kuzmova, 2023).

Prefabrikované panelové dievostavby se zacleuji jako stavebni vyrobky, a proto je
nutné pro jednotlivé firmy, které chtéji vyrabét dievéné panely, je nejdiive certifikovat.
Certifikace stavebnich vyrobkli a posouzeni schody se déli dle mista pouziti pro Cesky a
evropsky trh. Certifikace a posouzeni schody pro ¢esky trh je stanoveno zdkonem ¢. 22/1997
Sh. a nafizenim vlady 63/2002 Sb. V nafizeni jsou uvedeny vSechny vyrobky, které je ticba
posoudit a prokazat jejich schodu s ur¢enymi normami. Tyto uvedené vyrobky jsou nazyvany
stanovenymi vyrobky, a vSichni vyrobci musi dodrZovat jejich certifikaci. Tim je zarucena
ochrana spotiebitele, ktery zakoupil dany vyrobek z hlediska bezpec¢nosti, pozaru, hygieny,
ochrany zivotniho prostfedi a pfipadné uspory energie. Do skupin stanovenych vyrobkl
nespadaji pouze stavebni vyrobky ze dfeva a difevéné konstrukce, ale také naptiklad i izolacni
materialy, stavebni vyplné otvorli, vyrobky pro povrchové upravy stén a mnoho dalSich.
Certifikace a posouzeni schody pro evropsky trh je stanoveno natfizenim Evropského
parlamentu a Rady EU ¢. 305/2011. Po splnéni nafizenych pozadavku je vydan certifikat CE,
diky kterému je mozné stavebni vyrobky, které jsou obdobného typu jako u stanovenych

vyrobkt v CR, vyuzivat po celé evropské unii (Dievaisky tstav, 2024).
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4 Metodika

Prvni ¢ast prace se vénuje literarni reSerSi. Prvni podkapitola se zabyva vybranymi
prefabrikovatelnymi konstrukénimi systémy panelovych dievostaveb, jejich skladbam a
prvkiim konstrukce, zptsobiim realizace a pripadnym vyhodam daného konstrukéniho systému.
Na tuto cast navazuje podkapitola, ktera je vénovana materidlim vhodnych do téchto
konstrukénich systémi, nebo materiald, které jsou vhodné pii jejich vystavbé. V dalsi
podkapitole jsou uvedeny zékladni vztahy a pozadavky norem v rdmci stavebni fyziky, které
jsou dillezité pro zpracovani dil¢i praktickeé ¢asti této prace. Nasleduje podkapitola zamétrena
na zasady vypoctu dievénych konstrukci, protoze je dulezité ve statickém vypoctu zohlednit
parametry dieva dle tfid trvani zatizeni, tfidy provozu a tfidy pevnosti. Posledni podkapitola se
zabyva legislativou souvisejici s certifikaci panelovych dievostaveb na ceském a evropském

trhu.

Druha, prakticka cast se na zakladé dokonéené architektonické studie zabyva
vyhotovenim realizacni dokumentace panelové konstrukce dievostavby (rdmova konstrukce) a
jeji optimalizaci stavebnich konstrukci a konstrukénich detailti z hlediska stavebni fyziky.
Realiza¢ni dokumentace je zhotovena na zadkladé¢ vypracovaného 3D modelu v softwaru
CADWORK, z kterého jsou vyhotoveny jednotlivé vykresy. Projektovd dokumentace pro

realizaci stavby obsahuje: technickou zpravu, vykresovou ¢ast a dokumenty podrobnosti.

Posouzeni stavebnich konstrukci a konstruk¢nich detailt z hlediska stavebni fyziky bylo
vyhotoveno v softwaru Teplo 2017 a Area 2017, kde konstrukéni skladby obvodového plaste a
vybrané detaily byly posouzeny z hlediska Sifeni tepla a vlhkosti. Optimalizace téchto
konstrukci byla provedena tak, aby optimalizované vysledky spliiovali pozadavky CSN 73
0540. Z hlediska akustiky byla vybrana kriticka vnitini st€éna mezi dvéma obytnymi mistnostmi.
Posouzeni probéhlo v softwaru DEKSOFT akustika, zdali spliiuje pozadavky normy CSN 73

0532 na pozadovanou vazenou stavebni nepriizvucnost.

Soucast praktické Casti je statické posouzeni zvoleného konstrukéniho prvku a tfech
detailti konstrukénich spoju. Staticky posudek a posouzeni detailti bylo provedeno v softwaru
FIN EC, Rothoblass MY PROJECT a SFS Designer. Na zaklad¢ statického posudku
konstrukéniho prvku stropniho nosniku byl stanoven konkrétni material a prifez, ktery odolava
zatiZzenim pusobicich na konstrukci. Posouzeni detaili uloZeni stropniho nosniku a kotveni

stfeSnich lati skrz nadkrokevni izolaci, bylo provedeno tak, aby navrhovany spoj odolaval
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ucinkim putsobicich na konkrétni konstrukéni spoj. Prislusné sily vyplivaji z ptedchoziho

vypoctu stropniho nosniku a vypoctu zatizeni vétrem a snéhem v dané lokalité stavby.

Na zéklad¢ vyhotoveného 3D modelu v softwaru CADWORK byly vyhotoveny vyrobni
vykresy jednotlivych panelt ptislusnych konstrukei, které slouzi pro realizaci prefabrikovanych
paneli na vyrobni hale. VSem konstrukénim prvkim vyskytujicich se v pfislusnych
konstrukcich, byli pfidéleny vyrobni Cisla, ktera jsou soucasti exportu dat pro CNC stroje pro

jejich vyrobu a nasledné spravné umisténi v konstrukci.

V posledni praktické ¢asti byl zpracovan rozpocet dil¢i ¢asti stavby v softwaru KROS
4. Jedna se o polozkovy rozpocet hrubé stavby, ktery obsahuje piredev§im hlavni konstrukéni
¢asti domu bez piipojek, ZTI, elektroinstalace, vytapéni, krbovych kamen, kominu a dopravy

panelil na pozemek.
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5 Vysledky

V nasledujicich podkapitolach jsou popsany vysledky jednotlivych ¢asti projektu, jenz

jsou podrobnéji uvedeny v prislusnych prilohach, na které je odkazovano v textu.

5.1 Optimalizace tvarového a dispozi¢niho reSeni

Vyhotovena studie v ptiloze 1. vychazi z architektonické studie zpracované pro firmu
VESPER FRAMES s.r.0., ze které je pievzat jeji koncept, dispozicni feseni a lokalita objektu.
Vyhotovena studie vychazi z jiz optimalizovanych skladeb a detaild, které budou popsany nize,

a jsou soucasti projektové dokumentace pro realizaci stavby.

5.2 Projektova dokumentace pro realizaci stavby

Obsahem projektové dokumentace jsou nasledujici Casti: technicka zprava, vykresova
¢ast, dokumenty podrobnosti.

Technicka zprava Vv piiloze 3. je vypracovana podle jednotlivych ¢asti, které jsou
uvedeny ve vyhlasce ¢. 499/2006 Sb., dle pozadavkl na obsah technické zpravy pro provadéni
stavhby.

Vykresova cast obsahuje: situacni vykres SirSich vztahii, koordina¢ni situacni vykres,
vykres zakladd, padorysy 1.NP a 2.NP, padorys stiechy, Rezy A-A a B-B, pohledy. Vykresova
dokumentace vychazi z kompletniho 3D modelu zhotoveného v programu CADWORK, ktery
je klicovy pro zpracovani vykresové dokumentace pro panelovou dievostavbu. Vzhledem k
vysokym narokim na troven zpracovani modelu, jsou v modelu vyhotoveny vSechny ptislusné
konstrukce a detaily. Z toho diivodu je u nékterych vykrest zvoleno métitko 1:30, aby vykres
neztratil svoji podrobnost. Pro lepsi pichlednost je ve vykresové dokumentaci vyuzito rizné
barevnosti Sraf a ¢ar. Situacni vykresy jsou zpracovany v softwaru CADKON+ 2024. Situacni
vykresy se nachdzeji v ptiloze 2. a architektonicko stavebni feSeni se nachazi v ptiloze 3.

Dokumenty podrobnosti V ptiloze 3. obsahuji: skladby konstrukei, detaily, montazni
postupy — krov, strop. Zpracované detaily jsou detaily typické pro panelovou konstrukci, které
je tfeba mit dobie navrZené, protoze se velmi €asto opakuji i v jinych stavbach. Z toho divodu
jsou tyto detaily v dalSich ¢astech prace posuzovany z hlediska stavebni fyziky. Montazni
vykresy krovu a stropu jsou vykresleny pouze schematicky, jelikoZ jednotlivé panely jsou jiz
vyrobené dle vyrobni dokumentace na vyrobni hale a pfi montazi je nutné predevsim znat jejich

pozici a zpusob kotveni.
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5.3 Posouzeni a optimalizace konstrukcénich skladeb obvodového plasté

z hlediska §iFeni tepla a vlhkosti

Vzhledem ktomu, Ze skladby obvodového plasté pied optimalizaci se skladaly
Z jednoduse oplasténych ramt, které jsou idedlni pro jednoduchou prefabrikaci, ale vykazuji
problém s velkym vyskytem systematickych tepelnych mostt, byla tfeba jejich optimalizace. A
to z divodu nejen pro zlepSeni soucinitele prostupu tepla, ale také pro spravné navrzeni
navaznosti konstruk¢nich detailt, kde vznika nejslabsi misto pti vyuziti téchto skladeb, protoze
Vv téchto slabych mistech mtze dochazet ke kondenzaci vodni pary. Porovnani téchto detailii

pfed a po optimalizaci se zabyvam v dalsi kapitole.

Pro vSechny posuzované konstrukce byly pouzity okrajové podminky odpovidajici
mistu umisténi stavby a vnitinimu prostiedi obytnych budov. V tabulce 1. jsou vyobrazeny
vSechny okrajové podminky pouzité pro vypocet konstrukénich skladeb obvodového plaste.
Vyjimka je u posouzeni skladby podlahy na terénu, kde byla pouzita teplota na vnéjsi strané Te:
5°C.

Tabulka 1. Okrajové podminky pouzité pro vypocet konstrukcnich skladeb obvodového plasté

Navrhova vnitfni teplota T, 20°C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu T, 21°C
Navrhova venkovni teplota T, -15°C
Relativni vihkost v interiéru F, 50%
Relativni vihkost v exteriéru F,, 84%

Vypolty jsou provedeny v softwaru Teplo 2017. VSechny vypoctové protokoly a
skladby jednotlivych obvodovych plasti pied a po optimalizaci jsou uvedeny v piiloze 4. Pro
prehlednost jsou v nasledujicich podkapitolach srovnany pozadavky dle CSN 73 0540
V jednoduchych tabulkdch, kde jsou zobrazené vypoctené hodnoty a splnéni/nesplnéni

pozadavku pied a po optimalizaci.
5.3.1 Skladba obvodové stény

Optimalizace obvodové stény probéhla pfedevs§im pifidanim izola¢ni vrstvy na rdm obvodové
konstrukce a zmenSenim nosného ramu konstrukce. A to z diivodu, ze skladba ptfed optimalizaci

byla sloZena z Sirokého zaizolovaného ramu, ktery ze strany exteriéru nebyl opatien tepelné
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izola¢ni vrstvou, ktera by zamezovala systematickym tepelnym mostiim v misté sloupka stény.

Z tabulky 2. je patrné, ze se po optimalizaci zlepSila hodnota soucinitele prostupu tepla vlivem

eliminace systematickych mostd. Diky tomu se nejen zlepsil soucinitel prostupu tepla, ale také

se ptipravily lepsi podminky pro zhotoveni detailu narozi a napojeni stropni konstrukce, kde je

z diivodu kotveni konstrukci mezi sebou vétsi mnozstvi konstrukéniho dfeva, coz zpusobuje

potencionalni problém pii posuzovani 2D detailu.

Tabulka 2. Prehled vysledkii pred/po optimalizaci — skladba obvodové stény

PoZzadovana hodnota fgg \, = fzg ; (-)

Vypoctena hodnota fr; . (-)

pred optimalizaci

po optimalizaci

0,749

0,957

0,961

Pozadavek splnén/nesplnén

splnén

splnén

Pozadovana hodnota Uy ,, (W.m2.K™)

Vypoétend hodnota U; (W.m2.K?)

pred optimalizaci

po optimalizaci

0,3

0,174

0,16

PoZadavek splnén/nesplnén

splnén

splnén

Doporuéend hodnota Uy ,, (W.m?.K™)

Soucinitel prostupu

Vypogtend hodnota U; (W.m2.K™)

pfed optimalizaci

po optimalizaci

tepla (W.m2.K™) 0,2

0,174

0,16

Pozadavek splnén/nesplnén

splnén

splnén

Doporucena hodnota pro pasivni budovy U

Vypogtend hodnota U; (W.m2.K™)

pas,20
(W.m?2K" pfed optimalizaci | po optimalizaci
0,18-0,12 0,174 0,16
Pozadavek splnén/nesplnén splnén splnén

Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci
konstrukce

vyhodnocuje projektant

pred optimalizaci

po optimalizaci

PoZadavek splnén/nesplnén

splnén

splnén

Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizSi nez
ro¢ni kapacita odparu M, ,<M,, , (kg/m’rok)

Vypottend h. M_ <M, , (kg/m°rok)

pred optimalizaci

po optimalizaci

Pozadavek splnén/nesplnén

splnén

splnén

RoCni mnozstvi kondenzatu M, , musi byt nizsi

nez0,1 kg/mz.rok nebo 3-6 % plosné hmotnosti
materiald (niz$i z hodnot)

Vypoctend h. M., (kg/m*rok)

pred optimalizaci

po optimalizaci

0

0

Pozadavek splnén/nesplnén

splnén

splnén

5.3.2 Skladba podlahy na terénu

Vzhledem k tomu, ze skladba podlahy na terénu nevykazuje
ktery by mohl v pozd&si fazi pti posuzovani 2D detaild

optimalizace podlahy na terénu pouze ve zvétSeni tloustky

zadny potencionalni problém,
ohrozit konstrukci, probé¢hla

izolantu v podlaze. Z divodu

zlepSeni hodnoty soucinitele prostupu tepla tak, aby se vice blizil k hodnotdm v poméru
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k ostatnim hodnocenym konstrukcim po optimalizaci. Toto zlepSeni je vidét v tabulce 3. Ve
skladbé dochazi ke kondenzaci, kterd neohrozuje konstrukci, a jeji mnozstvi nepiekracuje

dovolené mnozstvi, a toto mnozstvi je schopno se v pribéhu roku odpafit.

Tabulka 3. Prehled vysledkii pred/po optimalizaci — skladba podlahy na terénu

Vlypoctena hodnota fr.. (-
Pozadovana hodnota frg \, = fagi o/ () P Rsi,m ()

pfed optimalizaci po optimalizaci
0,749 0,955 0,962
Pozadavek splnén/nesplnén splnén splnén

Vypoétend hodnota U; (W.m2.K?)
pred optimalizaci po optimalizaci
0,45 0,182 0,152
PoZadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Vypoctena hodnota Uy (W.m*.K™)
pfed optimalizaci po optimalizaci

Pozadovana hodnota Uy ,, (W.m2.K™)

Doporuéend hodnota Uy ,, (W.m?.K™)

Soucinitel prostupu

tepla (W.m2.K™) 0,3 0,182 0,152
Pozadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Doporucena hodnota pro pasivni budovy U, 5 Vypogtend hodnota U; (W.m2.K™)

(W.m?2K" pred optimalizaci | po optimalizaci
0,22-0,15 0,182 0,152
Pozadavek splnén/nesplnén splnén splnén

Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci vyhodnocuje projektant

konstrukce pred optimalizaci po optimalizaci

PoZadavek splnén/nesplnén splnén splnén

Vypoctena h. M_ <M, . (kg/m?rok)
pred optimalizaci po optimalizaci
0,024<0,1522 0,0229<0,1306

Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez

rocni kapacita odparu M. ,<M,, , (kg/m°rok)

PoZadavek splnén/nesplnén splnén splnén

Rocni mnozstvi kondenzatu M, , musi byt nizsi Vypoctenah. M_, (kg/mzrok)
nez 0,1 kg/m?.rok nebo 3-6 % plo$né hmotnosti [ pred optimalizaci po optimalizaci

materiald (nizsi z hodnot) 0,024 0,0229

Pozadavek splnén/nesplnén splnén splnén

5.3.3 Skladba stresSni konstrukce

Obdobn¢ jako je tomu u skladby obvodové stény, jsou panely stieSni konstrukce sloZeny
Z jednoduchého Sirokého zaizolovaného rdmu, ktery ze strany exteriéru neni opatfen vrstvou
tepelné izolace, kterd by zamezovala tepelnym ztratdm vlivem systematickych tepelnych mostt
skrz jednotlivé krokve panelu. Z toho diivodu se zmenSila Sitka krokvi, a ze strany exteriéru
pfibyla vrstva izolantu, ktera fesi nedokonalosti skladby pied optimalizaci. Z tabulky 4. je

patrné zlepSeni soucinitele prostupu tepla.
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Tabulka 4. Prehled vysledkii pred/po optimalizaci — skladba stiesni konstrukce

Vypoctena hodnota fRsi’m (-)
pfed optimalizaci po optimalizaci

PoZzadovana hodnota frg \, = frgi o/ ()

0,749 0,964 0,966
Pozadavek splnén/nesplnén splnén splnén
~ . AL
Pozadovana hodnota U, ,, (W.m2.K?) nypoctcena.hod’nota o (W.m K ) .
’ pfed optimalizaci po optimalizaci
0,24 0,146 0,139
Pozadavek splnén/nesplnén splnén splnén

Vypoétend hodnota U; (W.m2.K?)
pred optimalizaci po optimalizaci

Doporuéend hodnota Uy ,, (W.m?.K™)

Soucinitel prostupu

tepla (W.m2.K™) 0,16 0,146 0,139
PoZadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Doporucena hodnota pro pasivni budovy U, 5 Vypoétend hodnota U; (W.m2.K™)
(W.m?2K" pfed optimalizaci | po optimalizaci
0,15-0,10 0,146 0,139
PoZzadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci vyhodnocuje projektant
konstrukce pfed optimalizaci po optimalizaci
PoZadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizSi nez v\/ypoét.ené h N!C’3<Me":a (kg/ m2rok)
rocni kapacita odparu M, <My, , (kg/mzrok) pfed optimalizaci po optimalizaci
PoZadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Rocni mnozstvi kondenzatu M, , musi byt nizsi Vypoctend h. M., (kg/m*rok)
nez 0,1 kg/m?.rok nebo 3-6 % plo$né hmotnosti | pted optimalizaci po optimalizaci
materiald (nizsi z hodnot) 0 0
PoZadavek splnén/nesplnén splnén splnén

5.4 Posouzeni a optimalizace zvolenych detailii z hlediska Sifeni tepla a

vihkosti

Pro posouzeni detailti z hlediska stavebni fyziky byly vybrany takové detaily, které se u
prefabrikovanych dievostaveb tohoto typu hodné ¢asto opakuji, a z toho diivodu je nutné, aby
vykazovali optimélni parametry, které se daji vyhodnotit podle pozadavki dle CSN 73 0540.
Kazdy detail je vyhodnocen pro fesSeni pted a po optimalizaci. Detaily pied a po optimalizaci
odpovidaji konstrukénimu feSeni, které vyplivd s pouzitych skladeb z pfedchoziho
vyhodnoceni. Porovnéni téchto detaild je provedeno z toho diivodu, Ze je nutné si uvédomit, Ze
pouze skladbou pfiislusné konstrukce, kterda mulze spliovat vSechny pozadavky pro 1D
konstrukci neznamend, Ze pii vyhodnocovani 2D detailti bude konstrukce spliiovat normové

pozadavky a nebude ohrozovat funk¢nost konstrukce.
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Pro vSechny posuzované detaily byly pouzity okrajové podminky odpovidajici mistu
umisténi stavby a vnitfnimu prostfedi obytnych budov. V tabulce 5. jsou vyobrazeny vsechny
okrajové podminky pouzité pro vyhodnoceni nasledujicich detailii. Vyjimku tvoii detail soklu,

kde se nachazi i okrajova podminka s teplotou 5 °C a relativni vlhkosti 99 %.

Tabulka 5. Okrajové podminky pouzité pro vyhodnoceni zvolenych detailii

N&vrhova vnitini teplota T, 20°C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu T, 21°C
Navrhova venkovni teplota T, -15°C
Relativni vihkost v interiéru F; 50%
Relativni vihkost v exteriéru F, 84%

Vypocty jsou provedeny v softwaru Area 2017. VSechny vypoctové protokoly a
grafické zobrazeni detailli pied a po optimalizaci jsou uvedeny v piiloze 5. Pro ptehlednost
jsou v nasledujicich podkapitolach srovnany pozadavky dle CSN 73 0540 v jednoduchych
tabulkach kde jsou zobrazené vypoctené hodnoty a splnéni/nesplnéni pozadavku pied a po

optimalizaci.
5.4.1 Detail narozi

V detailu pfed optimalizaci dochazi ke kondenzaci vodni pary, a to vne tak
zanedbatelném mnozstvi 0,07754 kg/m?. Toto mnoZstvi vody se v ramci modelového roku
dokaze odparit, ale vzhledem k tomu, Ze ke kondenzaci dochéazi u nosnych rohovych sloupkt

(viz obrazek 5.), neni tak 100 % zajisténa funkénost konstrukce.

Oblast kondenzace

vodni pary v detailu
I

Obrazek 5. Oblast kondenzace vodni pary v detailu narozi pred optimalizact
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Z toho diivodu detail nespliiuje pozadavky dle CSN 730540. Detail po optimalizaci,
diky dobfe zaizolovanému detailu v misté¢ zvySeného mnozstvi konstrukénich sloupk,
nedochdzi ke kondenzaci vodni pary, a detail tak splituje vSechny pozadavky stanovené
normou. V tabulce 6. jsou uvedeny piislusné hodnoty, na kterych je vidét zlepSeni po

optimalizaci detailu.

Tabulka 6. Prehled vysledkii pred/po optimalizaci — detail narozi

Vypoctena hodnota teploty [°C]

minimalni povrchova teplota rosného bodu [°C] — — —
. pred optimalizaci po optimalizaci
teplota vdanem
L <10,18 14,65 15,21
prostfedi [°C] - - - — -
Pozadavek splnén/nesplnén splnén splnén

Vypoctena hodnota fgg (-)
pfed optimalizaci po optimalizaci
0,749 0,824 0,839
Pozadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Vypo&tena hodnota , (W.m*.K™)
pred optimalizaci po optimalizaci
0,2 -0,049 -0,069
PoZadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Vypoétend hodnota W, (W.m™.K™)
pfed optimalizaci po optimalizaci

PoZzadovana hodnota frg \, = fagi o/ ()

Pozadovana hodnota Y, (W.m*.K™)

Doporu¢ena hodnota U, (W.m™.K™)

0,1 -0,049 -0,069
PoZadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Doporucena hodnota pro pasivni budovy g, Vypoétend hodnota g, (W.m™.K™)
(W.m™.K" pfed optimalizaci | po optimalizaci
0,05 -0,049 -0,069
Pozadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci vyhodnocuje projektant
konstrukce pred optimalizaci po optimalizaci
Pozadavek splnén/nesplnén nesplnén splnén

Vypottend h. M, ,<M,, , (kg/m’rok)
pred optimalizaci po optimalizaci

7,754e%<M,,, -
Pozadavek splnén/nesplnén splnén splnén

Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizSi nez

ro¢ni kapacita odparu M, ,<M,, , (kg/m’rok)

5.4.2 Detail uloZzeni krovu na hieben

Vzhledem k tomu, ze se jedna o posouzeni 2D detailu, ve kterém nejsou podle sméru
fezu detailem v misté¢ hfebenu vidét krokve, které predstavuji systematické tepelné mosty,
vychazi detail pied a po optimalizaci na téméf stejné hodnoty. Oba hodnocené detaily tak
spliiuji normové pozadavky. Za povSimnuti v tabulce 7., stoji lepsi hodnota linearniho Cinitele

pred samotnou optimalizaci, kterd je zplisobena vypoctenou malou tepelnou vodivosti (diky
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posuzovani v misté€ izolace), od které se odecita relativné vysoka hodnota soucinitele prostupu
tepla vynasobena piislusnou délkou (soucinitel prostupu tepla jiz zahrnuje systematické tepelné

mosty v podob¢ krokvi).

Tabulka 7. Prehled vysledkii pred/po optimalizaci — detail ulozeni krovu v hiebeni

Vypocétena hodnota teploty [°C
minimalni povrchova teplota rosného bodu [°C] — i —— E FY[ _] -
. pfed optimalizaci po optimalizaci
teplota vdaném
v <10,18 18,79 18,79
prostredi [°C] = = = " "
PoZadavek splnén/nesplnén splnén splnén

Vypoctena hodnota fyg (-)
pred optimalizaci po optimalizaci
0,749 0,939 0,939
PoZadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Vypoctend hodnota (W.m™K?
pied optimalizaci po optimalizaci
0,2 -0,127 -0,111
Pozadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Vypo&tena hodnota U, (W.m*.K™)
pred optimalizaci po optimalizaci

PoZadovana hodnota frg \, = frgi o ()

Pozadovana hodnota Y, (W.m*.K™)

Doporugend hodnota ¥, (W.m*.K™)

0,1 -0,127 -0,111
PoZadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Doporucena hodnota pro pasivni budovy U,,¢ Vypo&tend hodnota g, (W.m™Kk?
(W_m'l,l('l) pfed optimalizaci po optimalizaci
0,05 -0,127 -0,111
Pozadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci vyhodnocuje projektant
konstrukce pred optimalizaci po optimalizaci
Pozadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Ro&ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez v\/ypoc”:t.ené h N!C,a<Mev,a (kg/m’rok)
rocni kapacita odparu M, <M, , (kg/mzrok) pfed optimalizaci po optimalizaci
Pozadavek splnén/nesplnén splnén splnén

5.4.3 Detail uloZzeni krovu v misté obvodové konstrukce

I kdyZ oba hodnocené¢ detaily spliiuji normové poZadavky, u detailu pfed optimalizaci dochéazi
ke kondenzaci vodni pary, ale jedna se o tak malé mnozstvi, které se v prubéhu roku odpaii a
nijak neohrozuje funkci konstrukce. Ovsem pokud se chceme vyhnout piipadnym problémim
a je mozné, at’ uz jakémukoliv mnoZstvi kondenzatu, ptedchazet spravnym konstrukénim
fesenim, je vhodné zvolit takové konstrukéni feSeni, ve kterém nebude dochazet k Zadnému
vyskytu kondenzujici vodni pary. V detailu po optimalizaci nedochédzi ke kondenzaci vodni

pary, a v tabulce 8. je vidét zlepSeni hodnocenych parametr, pfedevsim z divodu prekryti
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konstrukénich ¢asti horniho pasu obvodové stény tvofici pozednici izolaci, kterd je soucasti

obvodové stény.

Tabulka 8. Prehled vysledkii pred/po optimalizaci — detail ulozeni krovu na obvodovou sténu

5 Vypoctena hodnota teploty [°C
minimalni povrchova teplota rosného bodu [°C] = /P — 4 'y[ ,] -
. pfed optimalizaci po optimalizaci
teplota vdanem
. <10,18 15,68 18,02
prostiedi [°C] - - - — —
Pozadavek splnén/nesplnén splnén splnén

Vypoctena hodnota fyg (-)
pred optimalizaci po optimalizaci

PoZzadovana hodnota frg \, = frgi o/ ()

0,749 0,852 0,917

PoZadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Pozadovand hodnota , (W.m™.K™) nypoé'Fené.hodlnota e (W.'m -l'l.(-l) .
pred optimalizaci po optimalizaci

0,2 -0,027 -0,068

Pozadavek splnén/nesplnén splnén splnén

Vypo&tena hodnota U, (W.m*.K™)
pred optimalizaci po optimalizaci

Doporugend hodnota ¥, (W.m*.K™)

0,1 -0,027 -0,068
PoZadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Doporucena hodnota pro pasivni budovy Wpas Vypo&tend hodnota y, (W_m'l_K'l)
(W.m™K?" pred optimalizaci | po optimalizaci
0,05 -0,027 -0,068
Pozadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci vyhodnocuje projektant
konstrukce pred optimalizaci po optimalizaci
Pozadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Ro¢ni mnoZzstvi kondenzatu musi byt nizsi nez nypoct'ena h Iv!°’3<Me"'a (kg'/mzr.ok)'
TeraETEeeREn M, <My, (kg/mzrok) pred OptI_TallzaCI po optimalizaci
1,466€ <My, , -
Pozadavek splnén/nesplnén splnén splnén

5.4.4 Detail napojeni stropni konstrukce

Misto uloZeni stropni konstrukce u dfevénych prefabrikovanych konstrukci je velmi
nachylné misto z pohledu nebezpeci kondenzace vodni pary. Stropni panely krovu se nejcastéji
V panelové vystavbé dievostaveb ukladaji v téméf celé Sifce na nosnou konstrukei obvodovych
stén, coz znamena, ze vzduchotésnd rovina musi ‘obejit’ stropni konstrukci a z toho divodu
muze dojit k velkému mnozstvi kondenzujici vodni pary, pokud vzduchotésna rovina prochazi
rovinou pobliZ exteriéru. Tomu je tak i zde, kde pted optimalizaci prochazi vzduchotésna rovina

témeéf az na stranu exteriéru, a jak je vidét na obrazku 6., dochazi k velkému mnoZstvi
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kondenzujici vodni pary, které se nedokaze vypaftit v ramci modelového roku, a dochazi tak

K jeji akumulovani v konstrukci.

Oblast kondenzace

vodni pary v detailu

Obrézek 6. Oblast kondenzace vodni pary v detailu napojeni stropni konstrukce pred optimalizaci
Tento detail nespliiuje normové pozadavky, a ptfitomnost zkondenzované vodni pary

Vv detailu ohrozuje funkci konstrukce.
Diky tomu, Ze obvodova sténa po optimalizaci ma nosny ram oplastény izolantem, dojde
k optimalizaci detailu stropni konstrukce a nedojde tak téméf zadnému vyskytu kondenzace,
ktera by mohla jakkoliv ohrozit funkci konstrukce. Mnozstvi kondenzujici vodni pary
VvV optimalizovaném detailu je tak malé, Ze se ani v grafickém zobrazeni z vyhodnoceni detailu
nezobrazuje jeho misto. Optimalizovany detail vyhovuje vSem normovym pozadavkim.
V tabulce 9. je vidét porovnani téchto dvou detailti na zakladé kterych je patrné nesplnéni

normovych pozadavkul pred optimalizaci detailu.
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Tabulka 9. Prehled vysledkii pred/po optimalizaci — detail napojeni stropni konstrukce

teplota rosného bodu [°C]

minimalni povrchova

Vypoctena hodnota teploty [°C]

pfed optimalizaci

po optimalizaci

teplota vdaném

<10,18

17,37

18,14

prostiedi [°C]

Pozadavek splnén/nesplnén

splnén

splnén

PoZadovana hodnota frg \, = frgi e ()

Vypoctena hodnota fyg (-)

pred optimalizaci

po optimalizaci

0,749

0,899

0,921

PoZadavek splnén/nesplnén

splnén

splnén

Pozadovand hodnota g, (W.m™.K™)

Vypoétend hodnota g, (W.m™.K™)

pred optimalizaci

po optimalizaci

0,2

-0,015

-0,034

Pozadavek splnén/nesplnén

splnén

splnén

Doporu¢ena hodnota U, (W.m™.K™)

Vypoétend hodnota W, (W.m™.K™)

pred optimalizaci

po optimalizaci

0,1

-0,015

-0,034

Pozadavek splnén/nesplnén

splnén

splnén

Doporucena hodnota pro pasivni budovy g,

Vypo&tena hodnota ¥ (W.m*.K™)

Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizSi nez
roCni kapacita odparu M. <M, , (kg/m°rok)

(W.m™ K" pred optimalizaci | po optimalizaci
0,05 -0,015 -0,034
PoZadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci vyhodnocuje projektant
konstrukce pred optimalizaci | po optimalizaci
PoZadavek splnén/nesplnén nesplnén splnén
Vypoctend h. M_ <M, . (kg/m°rok)

pred optimalizaci

po optimalizaci

1,101>M,,,

1,594e%<M,, ,

Pozadavek splnén/nesplnén

nesplnén

splnén

5.4.5 Detail provedeni soklu

Oba detaily provedeni soklu ptfed a po optimalizaci spliiuji normové pozadavky.

v

V tabulce 10. je vidét porovnani vypoctenych hodnot, kde o néco pfiznivéjsi hodnoty vykazuje

optimalizovany detail, Z divodu konstruk&niho feSeni, které umozZiuje vyuziti Sir§iho izolantu

vV misté styku zdkladové spary s obvodovou sténou.
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Tabulka 10. Prehled vysledkii pred/po optimalizaci — detail provedeni soklu

Vypocétena hodnota teploty [°C
minimalni povrchova teplota rosného bodu [°C] — L —— P j[y{ _] -
| pred optimalizaci po optimalizaci
teplota vdaném
o <10,18 17,16 17,57
prostfedi [°C] - — — — -
PoZadavek splnén/nesplnén splnén splnén

Vypoctena hodnota fyg (-)
pfed optimalizaci po optimalizaci
0,749 0,893 0.905
PoZadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Vypoctend hodnota g, (W.m™K"
pfed optimalizaci po optimalizaci
0,2 -0,021 -0,024
Pozadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Vypoétend hodnota W, (W.m™.K™)
pred optimalizaci po optimalizaci

PoZadovana hodnota frg \, = frgi e ()

Pozadovand hodnota g, (W.m™.K™)

Doporu¢ena hodnota U, (W.m™.K™)

0,1 -0,021 -0,024
Pozadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Doporucena hodnota pro pasivni budovy g, Vypoétena hodnota i, (W.m'l.K'l)
(W.m™ K" pred optimalizaci | po optimalizaci
0,05 -0,021 -0,024
PoZadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci vyhodnocuje projektant
konstrukce pfed optimalizaci po optimalizaci
PoZadavek splnén/nesplnén splnén splnén
Ro&ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez v\/ypoc':t'ené h N!C,a<Mev,a (kg/m’rok)
rocni kapacita odparu M, <My, , (kg/mzrok) pfed optimalizaci po optimalizaci
Pozadavek splnén/nesplnén splnén splnén

5.5 Posouzeni konstrukéni skladby vnitini stény z hlediska akustiky

V projektové dokumentaci byla vybrana kritickd vnitini sténa, kterd oddéluje dva
obytné prostory, kde je nutné podle normy CSN 73 0532 dodrzet pozadovanou véaZzenou
stavebni neprizvucnost R-w, poz = 40 dB. Jedna se konkrétné o vnitini nosnou sténu 210, kteréd
oddéluje vSechny jednotlivé obytné prostory. Skladba této stény je uvedena ve vykresové

dokumentaci v piiloze 3.

Tato vnitini sténa, na zakladé vypoctu stanoveném v softwaru DEKSOFT akustika,
vykazuje vazenou stavebni neprizvucnost R'w (c:cir) = 45 dB, ¢imz spliiuje pozadavky kladené
dle CSN 73 0532. Podrobny protokol vyhodnocujici stavebni nepriizvuénost se nachazi

Vv ptiloze 6.
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5.6 Staticky posudek zvoleného konstruk¢éniho prvku a tiech detaili

konstruk¢nich spoji

Pro statické posouzeni zvoleného konstrukéniho prvku byl vybran prosty stropni nosnik
z panelu STROP 05 nad mistnosti 1.05. Stropni nosnik je dlouhy 3,948 m a je ulozen na
obvodovou konstrukci a do pravlaku rozdé€lujici mistnost 1.05. Zatizeni konstrukci, staticky
vypocet a dimenzovani bylo provedeno v softwaru FIN EC. Na pfislusny nosnik ptisobi
zatéZovaci stavy stdlého zatizeni vlastni tihou nosniku, stdlého zatiZzeni skladby stropni
konstrukce a proménného dlouhodobého uzitného zatizeni stopni konstrukce. Dle vypoctu

Vv ptiloze 7. vyhovuje stropni nosnik z jehli¢natého rostlého feziva C24 o prirezu 60x240 mm.

Pro posouzeni tfech detailt konstrukénich spoji bylo vybrano napojeni posuzovaného
stropniho nosniku do privlaku a posouzeni tlozné plochy na otlaceni v misté uloZeni na
obvodovou konstrukci. Jako tieti detail byl vybran navrh kotveni sties$nich lati skrz nadkrokevni
izolaci. Prislusné sily pro navrh vyplivaji z ptedchoziho vypoctu stropniho nosniku a vypoétu
zatizeni vétrem a snéhem (uvedeného v protokolu zatizeni) pro posouzeni kotveni stfesnich lati.
Vsechny podrobné protokoly posouzeni detaili konstrukénich spojii se nachazi v ptiloze 7.

Posouzeni napojeni stropniho nosniku do pruvlaku bylo provedeno v softwaru
Rothoblass MY PROJECT, kde bylo navrzeno kotveni pomoci 1 paru kiizem kotvenych
celozavitovych vruti VGZ 7x280 mm (VGZ7280).

Posuzovana tlozné plocha 60x80 mm stropniho nosniku na obvodové stén¢ vyhovuje
na otlaceni dieva ve sméru kolmo na vlana.

Posouzeni kotveni stieSnich lati skrz nadkrokevni izolaci bylo provedeno v softwaru
SFS Designer, kde bylo navrzeno kotveni pomoci vruti TWIN-UD 7,5 mm x 210 mm

namahanych na posuv a TWIN-UD 7,5 mm x 190 mm naméhanych na sani vétru.
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5.7 Vystup diléi ¢asti stavby pro CNC stroje

Kvili velkému mnozstvi vyrobnich vykrest, které by tato panelova dievostavba
obsahovala, byl ze zpracovaného 3D modelu vybran vzdy jeden panel z jednotlivych typt
konstrukci. VSechny konstrukéni prvky téchto paneld maji ptifazené vyrobni Cislo a jsou
pripraveny pro export dat pro CNC stroje (napi. pro Hundegger K2i). Vyrobni vykresy
jednotlivych paneld slouzi pro sestaveni panelti na montaznim stole ve vyrobni hale.

Ve vyrobnim vykresu jsou zobrazovany vSechny vrstvy jednotlivych panelt, a jejich
potadi udava posloupnost zhotoveni vSech jednotlivych vrstev panelu. Na prvni strané je vzdy
zobrazen vykresu ramu, na kterém jsou zobrazeny a okdtovany jednotlivé ¢asti nosného ramu.
Jednotlivé prvky konstrukce maji na sobé zobrazeny vyrobni ¢islo, které odpovida vyrobnimu
¢islu z CNC dat pro jejich vyrobu. Na fezu konstrukci jsou vidét vSechny jednotlivé vrstvy
panelu a pfipadné umisténi parozdbrany a difuzni folie. Na dalSich strandch vykresu jsou
postupné vyobrazovany dalsi vrstvy konstrukce panelu. Jejich umisténi je zakotovano od vrstvy
nosného ramu. Piedchozi vrstvy jsou zobrazeny ¢arkované a jsou ptipadné taktéz zakotovany.

Vyrobni vykresy jednotlivych typi konstrukci se nachazi v piiloze 8.
5.8 Rozpocet dil¢i ¢asti stavby

Rozpocet byl vyhotoven v softwaru KROS 4, kde byl sestaven polozkovy rozpocet
hrubé stavby. Rozpocet hrubé stavby obsahuje piedev§im hlavni konstrukéni ¢asti domu a
neobsahuje tyto ¢asti: pfipojky, vnitini vybaveni, ZTI, elektroinstalaci, vytapéni, krbova
kamna, komin a dopravu paneld na pozemek. V pfiloze 9. se nachazi rekapitulace rozpoctu a

polozkovy rozpodet s vykazem vymér. Cena za hrubou stavbu podle cenové soustavy URS

v programu KROS 4 je 3 748 387,62 K¢ bez DPH.
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6 Diskuse

Po prizkumu aktuélniho trhu dievostaveb lze fici, Ze navrhovana stavba nabizi vhodné
feSeni pro rychlou prefabrikovanou vystavbu panelové dievostavby s dobie optimalizovanym

konstrukénim feSenim s diirazem na stavebni fyziku.

Hlavni vyhodou navrhu je samotnd rychla vystavba, a to diky vysokému stupni
prefabrikace jednotlivych panelti ve vyrobni hale. Nevyhodou navrhu mize byt nutnost vyuziti
tézké techniky v misté stavby, nebot’ ne kazdy pozemek je vhodné ptistupny pro nakladni auto
ajefab. Z toho diivodu nelze pouzit prefabrikovany konstrukéni systém pro pozemky se Spatnou
piistupnosti a je nutné tento konstrukéni systém pouzivat na mistech s vhodnym pfistupem na

pozemek.

Alternativnim materidlovym feSenim obvodové konstrukce je nahrazeni vnitfniho
oplasténi nosného ramu saddrovlaknitou deskou Fermacell a vzduchotésné vrstvy v podobé PE
folie deskou Fermacell Vapor, kterd zastupuje jak funkci nosného oplasténi, tak vzduchotésné
vrstvy. Dalsi pfipadnou alternativou je nahrazeni mineralni izolace ISOVER UNI mékkou

dfevovlaknitou deskou STEICO flex.
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[ Zavér
Hlavnim tucelem prace bylo zhotovit na zékladé¢ dokoncené architektonické studie

projektovou dokumentaci pro realizaci stavby panelové dievostavby (ramové konstrukce)

dvoupodlazniho rodinného domu, ktery bude slouzit pro trvalé bydleni.

Projektova dokumentace byla zpracovana ve stupni realiza¢ni dokumentace za pomoci
softwaru CADWORK, ve kterém byl zpracovan podrobny 3D model vSech konstrukci,
z kterého byla vytvoiena veskera vykresova dokumentace, s vyjimkou situacnich vykresu,
zpracovanych v softwaru CADKON+ 2024. Projektova dokumentace pro realizaci stavby
obsahuje vSechny ¢asti stanovené cilem prace a navrhovand stavba splituje pozadavky norem

pro stavbu rodinného domu pro trvalé bydleni.

Vzhledem k dobfe optimalizovanému konstrukénimu a materidlovému provedeni
objektu, v¢etné optimalizace konstruk¢énich skladeb obvodového plasté v softwaru Teplo 2017
a vybranych detailii zpracovanych v softwaru Area 2017, bylo docileno splnéni normovych
pozadavka z hlediska Sifeni tepla a vlhkosti. Staticky posudek a posouzeni detaili bylo
provedeno Vv softwaru FIN EC, Rothoblass MY PROJECT a SFS Designer. Na zakladé
statického posudku konstrukéniho prvku stropniho nosniku byl stanoven konkrétni material a
prufez, ktery odolava zatizenim plisobicich na konstrukci. Posouzeni detailti bylo provedeno
tak, aby navrhovany spoj odolaval u¢inkiim ptisobicich na konkrétni konstrukcéni spoj. Vystup
dil¢i ¢asti pro CNC stroje a vyrobu byl zpracovan tak, aby jednotlivé konstrukce byly
realizovatelné a dobie vyrobitelné na vyrobni hale dle vyhotovenych vyrobnich vykresa.
Rozpocet dil¢i stavby byl proveden v softwaru KROS 4, v takovém rozsahu, aby odpovidal

vSem konstrukcim, které stavba rodinného domu v rozsahu této prace obsahuje.

Vysledky této prace mohou v praxi slouzit jako zdklad pro vytvoteni prefabrikovaného
konstrukéniho systému splitujiciho pozadavky CSN 73 0540. Na préci lze ptipadné navazat
zhotovenim a posouzenim dalSich typovych detaili, které se v prefabrikovanych panelovych

dfevostavbach Casto vyskytuji.

Prace poukazuje na dileZitost diikladného zpracovani realizaéni dokumentace vcetné
vyrobni dokumentace panelovych dievostaveb a jejich konstrukénich detaild, a to 1 véetné
posouzeni stavebni fyziky, kde optimalizace detailt hraje klicovou roli ve spravném fungovani

konstrukce nejen u panelovych dievostaveb.
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