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Abstrakt

Navrh rodinného domu typu drevostavby panelové konstrukce

Tato diplomova prace fesSi navrh rodinného domu typu dievostavby panelové
konstrukce, jakozto hlavni cil prace. Samotnému navrhu predchazi literarni reserse, ve
které je na zakladé ceské a zahrani¢ni odborné literatury rozebran historicky vyvoj
panelovych dfevostaveb od svého vzniku az do soucasnosti. Pro navrh konstrukce jsou
zohlednény poZzadavky potencidlniho investora, nasledné je vytvofena vykresova
dokumentace a celkovy koncept je posouzen ztepelné - technického a statického
hlediska. Oba posudky jsou provedeny dvéma metodami — rucni a softwarovou a jejich
vysledky jsou porovnany. Finalni koncept je pro predstavu vizualizovan na konkrétnim
investorem definovaném pozemku. Vysledkem je navrh domu, splfujici normové
i investorovy pozadavky.

Klicova slova

Drevostavba, panelova konstrukce, dfevo, historie

Abstract
Design of a family house type of wooden panel construction

This diploma thesis deals with the design of a timber frame family house made as
a wooden panel construction, as the main goal of the work. The design itself is preceded
by a literary research, in which is analyzed the historical develoment of prefabricated
wooden buildings from its inception to the present. The requirements of the potential
investor are taken into account for the design of the structure, then the drawing
documentation is created and the overall concept is assessed from the thermal
- technical and static point. Both assessments are performed by two methods - manual
and software and their results are compared. The final concept is visualized on a specific
investor-defined plot. The result is a design of a house that meets the standard and the
investor's requirements.

Keywords

Wooden building, Timber frame panel construction, Wood, History
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1 Uvod

Kazdy ¢lovék se rodi s urcitymi potrebami, které motivuji jeho chovani a jednani.
A to takové, jehoZ ucelem je naplnéni téchto potfeb. Pomineme-li fyziologické, diky
jejichZ uspokojovani je ¢lovék Ziv, patfi k tém zakladnim neoddiskutovatelné i potreba
bydleni. Bydleni svou podstatou, kdy chrani pred neptiznivymi vlivy pocasi, nejen zZe
umozni snazsi naplnéni pravé zakladnich fyziologickych potteb, ale také dava jeho
obyvateli pocit bezpedi, jistoty a je startovnim bodem k naplnovani potieb dalSich. Bez
bydleni se obtizné dosahne fyzické i psychické pohody, bez ni Ize téZce uspokojovat
socialni potreby atp.

Pfed otazkou bydleni tak stane drive ¢i pozdéji kazdy z nas. Pro ty, ktefi se
z jakychkoliv dvod( rozhodnou pro bydleni v byté, jsou zde interiérovi designefi. Pro
druhou skupinu, jejimz zamérem je napf. rekonstrukce starSiho domu ¢i stavba nového,
jsou zde kromé nich i architekti a projektanti. Kazdy obor ma sva specifika, ktera ovsem
ve vysledku musi reflektovat praveé vyse zminéné potreby ¢lovéka. Aniz si to mozna sam
investor uvédomi, i on je odrazi ve svych tzv. poZadavcich investora na stavbu.

Dnesni doba nepochybné klade dliraz na rychlost. Sterminem ,uspéchand
doba” se jisté setkal kazdy. Jakkoliv to puUsobi na jedince, jakkoliv tim muzZe byt
stresovan, prizplUsobit se je nevyhnutelné. Lze to vnimat jako problém, lze z toho ale
zaroven tézit a udélat prednost. Tim se dostavame k jadru této diplomové prace - navrh
rodinného domu typu drevostavby panelové konstrukce. Pravé vystavba panelovych
dievostaveb je svou rychlosti dnesnimu trendu pfizplsobena. Ruku vruce s naroky
na rychlost dnesni spolecnosti rezonuji predevSim témata ekologie, vyuZivani
obnovitelnych zdrojd, recyklace, udrzitelnd vystavba, energetickd uspora atp.
Drevostavby obecné bez vétsich potizi narokim vyplyvajicich z téchto témat vyhovuiji
a tak se jim také dostava vétsi obliby. PFi volbé novostavby rodinného domu je totiz
nejen mozné, ba pfimo nutné urcité parametry, dnes jiz dané zakonem, splnit.

Aktualnost tématu, navaznost na predchozi studium drevostaveb, soucasné
poznani a motivace k budouci mozné stavbé svého domu — tyto motivy vedly k vybéru
tématu a zpracovani navrhu rodinného domu typu drevostavby panelové konstrukce.

Jakkoliv je tato prace uZitecna pro praxi, neklade si za cil redlnou vystavbu
na jejim zakladé. Autor se stavi do role mozného investora a zohlednuje tim své vlastni
pozadavky. Je si védom faktu, Ze pfi pfipadné realizaci projektu mohou nastat problémy,
které neni mozné ve fazi navrhu obsahnout. Vystiznym doplnénim budiz nasledujici citat:

»KdyZ si ¢lovék postavi dum, vZdycky zpozoruje, Ze se pfi tom naucil nécemu, co mél
rozhodné zndt, neZ zacal stavét.”

— Friedrich Nietzsche —
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2 Cile prace

Cilem této diplomové prace je vypracovani navrhu rodinného domu typu
dfevostavby panelové konstrukce.

Soucasti prace bude rozbor obecné problematiky drevostaveb, panelovych
konstrukci a jejich historicky vyvoj. Nasledovat bude charakteristika pozadavku
investora na stavbu, dle kterych bude dlim navrzen.

Dil¢im cilem prace je popis samotného navrhu dfevostavby, kterd bude umisténa
na konkrétni pozemek. Soucasti projektového navrhu bude tepelné-technické posouzeni
obalky budovy, statické posouzeni vybranych prvk(, dale stéZejni ¢ast — vykresova
dokumentace, kterd bude obsahovat zakladni konstrukéni detaily definujici spoje
panell. Zavér prace bude obsahovat vizualizaci stavby.

Vykresova Cast mize slouzit ¢astecné jako projektova dokumentace k provedeni
stavby, obsahem vSak nejsou naleZitosti jako je privodni zprava a souhrnna technicka
zprava. Ocekdvany pfinos bude v mozném pouziti diplomové prace jako podklad pro
pfipadnou budouci realizaci navrzeného domu, véetné nastinéni postup(, kterymi lze
navrh posoudit z tepelné-technického a statického hlediska.
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3 Obecna problematika drevostaveb

3.1 Coje drevostavba

Samotny termin drevostavba, provazejici cely obsah této prace, je v idvodu nutno
blize specifikovat. Zatimco v odborné stavebni terminologii neni tento termin presné
vymezen, ve vétsiné publikaci na téma drevostaveb se Ize nejcastéji setkat s rdznymi
obménami nasledujici definice:

,Drevostavba je takovd stavba, kterd pro svou nosnou konstrukci, zajistujici
pfenos zatiZeni a celkovou prostorovou tuhost a integritu, vyuZivad v pfevazné mire drevo
a materidly na jeho bdzi. "

Zjednodusené lze tedy fici, Ze dfevéna stavba je charakteristicka tim, Ze jeji
konstrukce je prevainé ze dfeva a material( na bazi dreva. Pod takovou stavbou si lze
ovSsem predstavit Sirokou Skalu staveb pocinaje jedno- Ci vicepodlaznimi rodinnymi
domy, pres administrativni budovy, vyrobni i jiné haly, hangary, po dievéné rozhledny,
mosty a lavky. Pro Ucely této prace se Sifeji zabyvame pouze systémem pro vystavbu
rodinnych dom0. Ve vyse zminéné definici je dlleZité ono slovo prevdzné, jelikoz
drevostavba vyuZiva v mensi ¢i vétsi mife i materidly jako je ocel, beton, sklo, izola¢ni
materidly atd., coZ ji na prvni pohled mize délat nerozeznatelnou od zdéné stavby.

V povédomi laické verejnosti i mezi nékterymi odborniky mohou drevostavby
stale predstavovat spiSe jakési provizorium, nez konstrukci srovnatelnou se stavbami
na silikatové bazi. V neprospéch drfevénych staveb je uvdadéna nizka trvanlivost a slaba
izolace proti tepelnym ztratam, proti pozaru a hluku. Vétsinu nepfiznivych vlastnosti Ize
ovsem spravnym konstrukénim feSenim, pouZzitim vhodnych druh( dreva a material(
na jeho bazi, pripadné dalSimi opatienimi snizit na minimum pfimo je eliminovat. Proti
tomuto pohledu budiZz navic postaveno skutecné srovnani fyzikalnich vlastnosti,
ve kterych soucasné standardni stavebni systémy drevostaveb dosahuji nejen
srovnatelnych, ale mnohdy i vyrazné lepsich parametrd. At uz se jedna o tepelnou
ochranu, energetickou narocnost na vyrobu i provoz, Ci rychlost vystavby. Dobrou
zpravou a dikazem, Ze pro velkou ¢ast investorl je tento protinazor prekonan, je
zastoupeni dfevénych novostaveb v rocnich statistikach postavenych domd na ceském
trhu. Dle dostupnych udajl za rok 2019 je kazdym 7. nové postavenym domem pravé
dfevostavba.?

1. RUZICKA, Martin; Moderni dievostavba. 1. vydani. Praha : Grada Publishing, a.s., 2014.
160 s. ISBN 978-80-247-3298-5. S. 115

2. TRANDOVA, Lenka. Kazdy 7. rodinny diim v Cesku je ze dfeva! ADMD [online]. [cit. 2020-10-
18]. Dostupné z WWW: < https://www.admd.cz/aktuality/kazdy-7-rodinny-dum-v-cesku-je-
ze-dreva>
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Tab. 1 — Dokoncené domy podle svislé nosné konstrukce (Zdroj: CSU, Ladislav, 2020)

Dokoncené domy podle svislé nosné konstrukce

| 2010 [ 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

Rodinné domy

Pocet domu celkem 19122 | 16849 | 16929 | 15013 | 13510 | 13412 | 14015 | 14548 | 18 287 | 18 390
zdéné (cihly, tvarnice) 16984 | 14678 | 14340 | 12839 | 11514 | 11212 | 11560 | 11900 | 14 837 | 15 288
montované (panely) 370 334 514 403 303 326 279 394 352 216
drevéné 1332| 1465| 1699 | 1285| 1281 | 1791 | 2013 | 2159 | 2945| 2749

Neurcéeno . . . . . 92 1 0 0 0
Sruby a roubenky . . . . . 222 233 169 263 217
Lehky ramovy skelet (panelova montaz) . . . . . 623 963 | 1075| 1303 | 1188
Lehky rdmovy skelet (stavenistni montaz) . . . . . 537 671 803 | 1185| 1131
Tézky skelet . . . . . 52 31 49 79 61
Panely z masivniho dieva . . . . . 92 79 55 82 116
Ostatni . . . . . 173 35 8 33 36
jiny material vé. kombinaci 436 372 376 486 412 83 163 95 153 137

VySe uvedena tabulka uvadi presny pocet postavenych rodinnych domu
za poslednich 10 let, podle svislé nosné konstrukce. Pro vysvétleni chybéjicich udaja
drevénych staveb podle konkrétniho konstrukéniho systému do roku 2014 je treba
uvést, ze k tomuto rozdéleni doslo az od pocatku roku 2015 na zakladé zadosti Asociace
dodavatel montovanych dom( (ADMD). Do té doby byly stavebnimi Urady evidovany
pfi kolaudaci pouze jako dfevéné. Predpoklad asociace do budoucna je pokracujici
stoupajici trend, az na 17-20 % podilu na trhu rodinnych domd, jak je tomu v pfipadé
Né&mecka &i Svycarska.? Analyzou vye uvedenych dat Ize jiZ nyni vypozorovat kazdoroéni
narust podilu dfevostaveb obecné na celkovém poctu postavenych rodinnych domd, jak
uvadi nasledujici tabulka — a také — nejvétsi podil pravé panelové montaze.

Tab. 2 — Pocet a podil dievostaveb na trhu rodinnych dom& (CSU, Ladislav, 2020)

ROdm? © d,omvy Drevostavby Podil dievostaveb na trhu
Rok dokoncené v CR v . x N o X
celkem (ks) dokoncené v CR (ks) | rodinnych dom v CR (%)
2010 19 122 1332 7,0%
2011 16 849 1465 8,7%
2012 16 929 1669 9,9%
2013 15013 1285 8,6%
2014 13510 1281 9,5%
2015 13412 1791 13,4%
2016 14 015 2013 14,4%
2017 14 548 2159 14,8%
2018 18 287 2945 16,1%
2019 18 390 2749 14,9%

3. ADMD. Podil dfevostaveb na trhu rodinnych domu prekrocil rekordnich 14 procent.
Drevarsky magazin [online]. 2017, 6/2017 [cit. 2020-10-19]. Dostupné z WWW:
<https://en.calameo.com/read/00596147134cf99f5bel11>. ISSN 1338-371X
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3.2 Typologie drevénych staveb

Abychom mohli Iépe uchopit problematiku, nelze zaroven nezminit, jak se
dfevostavby déli podle typu jejich konstrukce. VSechny zminéné a dnes pouzivané
zpUsoby stavéni ze dfeva maji své pocatky ve stavbach srubovych a hrazdénych, které
se pouzivaly u obytnych budov do prvni pol. 19. stol. Teprve od té doby se zacina vice
uplatiovat deskové fezivo a kovové spojovaci prostredky, coz dalo v disledku vzniknout
systémuam lehkych skeletl z prken a fosen. | kdyZz byly srubové a hrazdéné konstrukce
zakladem, z néhoz vzesly dalsi systémy, v jejich realizaci se v urcité mire pokracuje
i v soucasné dobé - s urcéitymi konstrukénimi zménamia v souladu s dnesSnimi pozadavky.
Dnesni soucasné pouzivané systémy se vyznamné lisi jak svou konstrukci, tak vzhledem.*

Pro Ucely této diplomové prace je rozdélime ndsledovné:® (viz Obr. 1)

e Srubova konstrukce

e Hrdzdéna konstrukce

e Skeletova soustava

e Sténova soustava z prefabrikovanych tvarovek
e Sloupkova soustava

e Panelova konstrukce

\ W
\“‘ Z:Lﬁ“w“‘

Obr. 1 — Typy drevénych staveb 1- Srubova konstrukce 2 — Hrdzdénd konstrukce,
3 — Skeletovad soustava, 4 — Soustava z tvarovek, 5 — Sloupkovd soustava,
6 — Panelovd konstrukce (Zdroj: web, Ladislav, 2020, upraveno)

4. VAVERKA, Jifi; HAVIROVA, Zderika; JINDRAK, Miroslav a kol. DFevostavby pro bydleni.
1. vyddni. Praha : Grada Publishing a.s., 2008. 380 s. ISBN 978-80-247-7014-7. S. 32

5. STEFKO, Jozef; REINPRECHT, Ladislav; KUKLIK, Petr. Dfevéné stavby. 2. Ees. vyd. Bratislava :
Jaga Group s.r.o., 2006. 200 s. ISBN 978-80-8076-080-9. S. 27

19



3.2.1 Srubova konstrukce

Pocatek staveb srubovych konstrukci, jakozto tradi¢niho zplsobu stavéni, saha
hluboko do dob minulych. Byl ovlivnén architekturou drevénych staveb v Evropé
a vzemich, jako je napf. Rusko a skandindavské zemé se stal ikonickym obrazem
tradi¢niho prostredi, ve kterém se neomezil jen na obytné budovy, ale i palace vladct
a sakralni stavby. Tradice srubovych staveb ma své koreny i u nas a v alpskych zemich,
je vdak omezena vyhradné na horské prostiedi.®

Stény srubovych staveb byly tvorené vodorovné vrstvenymi tramy, které byly
v rozich spojovany typickymi tesafskymi spoji, tzv. vazany. Pravdépodobné jiz ve
stfredovéku pouZivana tesarska vazba byl presah naroznich koncd, tzv. zhlavi. Aby tramy
z vazby nevybocdily, byly zajistény dievénymi koliky. DalsSim zplsobem bylo ¢astecné
vyZlabeni v misté vazby, do kterého pak ze shora dosedal vrchni prvek, opét caste¢né
vyZlabeny. Tyto rohové vazby se postupem ¢asu zdokonalovaly a daly vzniknout nejdéle
pouzivanému spoji — tzv. spojeni ,na rybinu“. Tato jiz nema presah zhlavi a jeji funkénost
je zajisténa specifickym Sikmym protibéznym zkosenim dosedacich ploch. Takto
vytvoreny spoj pak zachycuje veskeré vodorovné sily a zamezuje vyboceni trama z vazby.
Stény byly sestavovany nejprve z kulacli (nehranénych trdma), pozdéji se zacaly pouzivat
trdamy hranéné. Nehranéné sruby se realizovaly a dodnes realizuji z ¢erstvé vytézeného
dreva s vysokou vlhkosti, coz ma za néasledek pracovani stavby — sedani, nutné zajisténi
dilatace u vyplIni otvor( apod. Plivodni zpUsob vypliiovani spar mezi tramy znamenal
pouzivani mechu, dfevni viny a omazavani mastnou hlinou.

V soucasné dobé se pouZzivaji systémova reSeni tésnéni pomoci specidlnich
material( ¢i pamétovych paskd. Dnesni srubové konstrukce se neomezuji jen na Cerstvé
rostlé drevo, ale vyuZivaji i susené a primyslové opracované lepené lamelové drevo do
profill rdznych tvar(, s rGznym stupném prefabrikace apod. S rostoucimi pozadavky na
tepelnou ochranu a vyvojem obecné se ovsem zménily i pozadavky na obvodové stény.
Samotna sténa srubové i roubené stavby tyto pozadavky dnes plnit nedokaze, proto jsou
dnesni konstrukce pro trvalé bydleni tvoreny jako vicevrstvé, kdy jsou tyto doplnény
o vnitfni vrstvu tepelné izolace. Takova sténa pak muze do urcité miry obsahovat prvky
navozujici plvodni vzhled (napf. pomoci faleSného roubeni), ¢i je jeji vzhled zvenci
popfen a srubova konstrukce tak postrada svij plvodni smysl. Srubové stavby obecné
(soucasné i historické) jsou narocné na spotfebu kvalitniho feziva. Diky svému
svéraznému vzhledu je duleZité tyto stavby umistovat citlivé vzhledem k okolnimu
prostiedi.”’

6. KOLB, Josef; Dfevostavby. 1. vydani. Praha : Grada Publishing a.s., 2008. 320 s. ISBN 978-80-
247-2275-7.S. 49

7. VAVERKA, Jiti; HAVIROVA, Zderika; JINDRAK, Miroslav a kol. Dfevostavby pro bydleni.
1. vydani. Praha : Grada Publishing a.s., 2008. 380 s. ISBN 978-80-247-7014-7. S. 35-36
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3.2.2 Hrazdéna konstrukce

Hrazdéné stavby jsou Siroce rozsifeny v evropskych zemich, ve stfedni i vychodni
Evropé, Anglii, Némecku, Nizozemsku i Dansku. U nds jsou to zejména prihrani¢ni oblasti,
kde z¢asti zGstaly jako pozlstatek po némecky mluvicich obyvatelich. Dle oblasti vyskytu
maji hrazdéné stavby své regionalni odliSnosti, co se tyce samotné konstrukce, tak
zdobnosti. Spoleénym znakem je vsak jejich ddvod vzniku — vyvinuly se ve velké mire
pravé tam, kde nebylo takové mnoiZstvi dreva, jako je potieba pro stavbu srubové
konstrukce, nebo bylo drahé, nakladné na prepravu a zaroven bylo mozné pouzit kratsi
elementy dostupného listnatého dreva. Do poloviny 19. stol. byly hrazdéné konstrukce
prevainé viditelné. Od druhé poloviny 19. stol. se stavby omitaly, a to prevaziné ve
méstech. DavodUl bylo vicero — napodobeni masivnich zdénych ¢i kamennych staveb,
lepsi protipozarni ochrana a dodani ,méstského razu” (hrazdéné domy byly vnimany
spiSe jako venkovsky druh staveb). Historicky se ukdzaly jako hospodarné a spolehlivé
i pro vicepodlaZni stavby.®

Hrazdénou konstrukci tvoti drevéna kostra, s poli vyplnénymi nejcastéji cihlovym
zdivem. Zatizeni svislé je prenaseno pres sloupky. Tuhost ve smyku je zajisténa
diagonalnimi prvky nebo pfipadné spoluplsobenim kostry a vypliového zdiva. Kostra je
sloZzena z prahu, sloupk, vzpér, vaznic a preklad(. Spodni vénec (prahovy) je vytvoren
z trvanlivéjsiho dfeva — dub nebo modfin. Dominantnim architektonickym prvkem je
pfimo kostra, kterd je pfiznana — musi tedy byt odpovidajicim zplsobem opracovana
a opatfena povrchovou Upravou. Dale jsou prvky spise vétSiho prlrezu, prevainé
Ctvercového. Jsou spojovany tradi¢nimi tesafskymi spoji — Cepy, zapusténi, platovani,
rybina atp.

V souCasné dobé se stavi vmensi mire, spiSe pro nizkopodlazni objekty
Ci zemédélské stavby. Pro ucely trvalého bydleni jsou znovu z dlivodd poZadavkl na
tepelnou ochranu — podobné jako srubové konstrukce — tvoreny pridavnou vrstvou
tepelné izolace z vnitfni strany stény. Dnesni materidlovou bazi tvofi kvalitni susené
drievo, €asto lepené lamové, které mize byt opracovano CNC obrabécimi centry. Vyplni
dnesnich hrazdénych staveb jsou nej¢astéji palené cihly®

8. KOLB, Josef; Drevostavby. 1. vydani. Praha : Grada Publishing a.s., 2008. 320 s. ISBN 978-80-
247-2275-7.S.53

9. STEFKO, Jozef; REINPRECHT, Ladislav; KUKLIK, Petr. DFevéné stavby. 2. Ees. vyd. Bratislava :
Jaga Group s.r.o., 2006. 200 s. ISBN 978-80-8076-080-9. S. 36
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3.2.3 Skeletova soustava

Po srubovych stavbach jsou skeletové stavby jednim z nejstarsich konstrukcnich
systému. Na rozdil od nich se kulatina zahrabdvala do zemé jako svislé sloupy a do vidlice
tvorené z vétvi se vkladala pficna drfeva. Tento skelet byl vyplnén pletivem z vétvi
a povrchové upraven hlinou. V podstaté se wvyvinul nejprve v hrazdéné stavby
(viz pfedchozi kapitola), v dne$ni dobé je viak od této znaéné odlisny.°

Skelet je prostorovy nosny systém tvoreny ze sloupl a vodorovnych nosnych
prvkl — pravlakd. Tato kostra je nosna a jeji vypln tvofi nenosné obvodové stény a vnitini
pricky. Nosnymi prvky jsou plnosténné prirezy z lepeného lamelového drfeva nebo
vrstveného dreva. Od hrazdénych staveb se liSi predevsim tim, Ze nosnou kostru tvofri
pouze vodorovné a svisle usporadané prvky, Sikmé vzpéry jsou vynechany a tesarské
spoje jsou nahrazeny spoji inZenyrskymi. Spojl existuje nepreberné mnozstvi, prikladem
muZe byt ocelova deska s ocelovymi koliky a vétSinou byvaji v konstrukci skryty. Ty¢ové
prvky jsou usporadany v urcitych osovych vzdalenostech a jsou osazovany pfimo do
zakladové konstrukce. Chybi tedy spodni i horni prah. Zakladni modul je vétSinou
600 mm a modulova sit = rastr je pak nasobkem. Modulova sit se nemusi omezovat jen
na pravouhlou, mizZe byt i trojuhelnikova ¢i kruhova. Obecné dava skeletova soustava
architektonickou volnost a variabilitu. Z architektonického hlediska maze byt konstrukce
ve stavbé priznana, viditelna, nebo muizZe byt vélenéna do konstrukce stény. Z tohoto
vyplyva rozdéleni na systémy integrované = skryty skelet v konstrukci stény, systémy
Castecné integrované = plocha stény je rozdélena sloupy skeletu a systémy
neintegrované = sloupy jsou zcela oddéleny od konstrukce stén a ve stavbé mohou byt
dominantni. Dulezité je z hlediska absence Sikmych vzpér odpovidajici zavétrovani
stavby, aby byla zajisténa jeji prostorova tuhost. Provadi se ve svislém i vodorovném
sméru a to pomoci vyztuznych tabuli v roviné stropu a stfechy, vyztuznych stén, rama,
pomoci ocelovych diagonal atp.!?

Vyhodou je prekryti velkych rozpon(, ve velkém rastru, variabilita rozmisténi
pricek a mozna zména jejich umisténi i béhem provozu stavby. Vyhodou je moznost
velikych prosklenych ploch a v neposledni Fadé vicepodlaznich budov.'?

10. KOLB, Josef; Drfevostavby. 1. vydani. Praha : Grada Publishing a.s., 2008. 320 s. ISBN 978-
80-247-2275-7.5S. 85

11. VAVERKA, Jifi; HAVIROVA, Zderika; JINDRAK, Miroslav a kol. Dfevostavby pro bydleni.
1. vydani. Praha : Grada Publishing a.s., 2008. 380 s. ISBN 978-80-247-7014-7. S. 47-51

12. STEFKO, Jozef; REINPRECHT, Ladislav; KUKLIK, Petr. Dfevéné stavby. 2. &es. vyd. Bratislava :
Jaga Group s.r.o0., 2006. 200 s. ISBN 978-80-8076-080-9. S. 36
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3.2.4 Sténova soustava z prefabrikovanych tvarovek

Tento systém stavéni je odvozen od zdéni z velkoformatovych cihel (Ize se setkat
i s ndzvem ,dfevéné cihly”), na rozdil od nich vSak nabizi suchy zplsob montdze. Jedna
se 0 novodoby, ale jiz rozsifeny a osvédcCeny systém. Moduly jsou malého formatu
— pfiblizné 300 x 600 mm s hmotnosti 5-10 kg a v podstaté tvofi tvarovky, které lze
sestavovat stavebnicové. Jsou lehce manipulovatelné a lze je diky své konstrukci
pohodIné zasunovat do vazeb v rastrovém rozméru, budto pomoci pera a drazky nebo
kolikovymi spoji. Takto se skladaji vnéjsi i vnitfni nosné stény, obsahuji ¢tvrtinové,
poloviéni i prizplisobené dilce jako pro prah, horni ram, preklady a vytvareji uceleny
systém. Timto zpUsobem je vytvofena hruba stavba a naslednd skladba stény je
pfizpUsobena energetickym, architektonickym a konstrukénim hlediskm. Fasdda mUze
byt opatfena kontaktnim zateplovacim systémem, mUzZe byt odvétravand s dievénym
obkladem, stejné tak vnitfni strana mlzZe byt opatfena instalacni predsténou,
sadrokartonovymi deskami, ¢i miGzZe byt ponechana jako viditelna. Z hlediska tohoto
pouziti se vyhotovuji ve dvou variantach — 1) pohledové — urcené jako konecny vnitini
povrch stén, nebo 2) nepohledové — uréené k zakryti deskami na bazi sadry.'%13

Modul sdm je sloZzen z nékolika vrstev vysuseného smrkového feziva, kfizové
slepeného. Tvarovky jsou rozméroveé stalé, jsou opatreny prichozimi dutinami pro svislé
a vodorovné instalace a nasledné jsou tvarovky vyplnény tepelnou izolaci — na bazi
recyklovaného papiru, korku, perlitu, ov¢i ¢i minerdini viny, mlzZe byt sypand i foukana.
Do prostoru tvarovky se mohou vkladat hranoly slouzici k vyztuzeni stén. Systém
umozriuje efektivni a rychlou vystavbu bez nutnosti téZké mechanizace na stavenisti.*?

Z prefabrikovanych tvarovek jsou stavény jak rodinné a bytové domy, tak
administrativni a spravni budovy, primyslové, komercni i vefejné stavby. Hojné je tomu
kupfikladu ve Svycarsku - vzemi, ve které se tento systém vyvinul. Variabilnost
konstrukce a poufZiti tepelné tepelné izolace umoznuje splnéni soucasnych pozadavka
na stavby pro trvalé bydleni. Kromé jiného jsou tyto moduly také vice neZ vhodné pro
docasné stavby, jako veletrini stanky, jevisté, renovace a pfistavby, pficky do jiz
hotovych staveb, nebo i jako vyplfi skeletovych konstrukei.13141>

12. STEFKO, Jozef; REINPRECHT, Ladislav; KUKLIK, Petr. Dfevéné stavby. 2. &es. vyd. Bratislava :
Jaga Group s.r.o., 2006. 200 s. ISBN 978-80-8076-080-9. S. 36

13. KOLB, Josef; Drfevostavby. 1. vydani. Praha : Grada Publishing a.s., 2008. 320 s. ISBN 978-
80-247-2275-7. 5. 133

14. KUHNOVA, Erika. Sest zpGsob jak stavét ze difeva. Home: byt, dim, styl, zahrada [online].
2018-12-03 [cit. 2020-10-29]. Dostupné z WWW:
<https://homebydleni.cz/dum/drevostavby/sest-zpusobu-stavet-ze-dreva>

15. STEKO: Holz-Bausysteme AG. [online]. St. Gallen [cit. 2020-10-29]. Dostupné z WWW:
<https://www.steko.ch/de/bausystem/steko-bausystem/>
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3.2.5 Sloupkova soustava

Systém Two by Four, lehky skelet, lehky ramovy skelet, ramova stavba — viechny
tyto ekvivalenty popisuji systém stavby, kterd se skldda ze sloupkl, prah(, prekladd
a dalSich prvk( tvofici ram stény, stropu, nékdy i podlahy. Nelze je Uplné a zcela odlisit
od dale popsanych panelovych konstrukci, alespon co se sloZzeni stavby tyce. Vétsinu (ne-
li vSechny) téchto nazvl lze aplikovat i na dfevostavby panelové, proto byvaji v riznych
odbornych literaturach ,Skatulkovany” pod jeden konstrukéni systém. Avsak je zde
jeden rozdil, kvili kterému je zde uvadime samostatné — Cisté z praktickych divodd. Tim
rozdilem je zpUsob montaze, kdy tyto sloupkové soustavy probihaji bez prefabrikace,
a to pfimo na stavenisti.

Pfedné nelze nezminit, odkud tento systém pochazi a jak je definovan. V dobé
osidlovani severni Ameriky, pfedné vsak pocatkem 19. stol., byly v Evropé rozsifené
hrazdéné stavby zminéné v kapitole 3.2.2 Hrdzdénd konstrukce. Znalost stavéni
hrazdénych konstrukci si s sebou pfinesli pfistéhovalci pravé z Evropy a postupnym
vyvojem ji v Novém svété znacné zjednodusili. Doslo k redukci masivnich ¢tvercovych
prarezl na podstatné subtilnéjsi rozméry dva krat ¢tyri palce (pripadné dva krat Sest,
z dlvodu silnéjsi vrstvy izolace). Odtud nazev , Two by Four” nebo , Two by Six.“ Zmizely
zavétrovaci a ztuzujici Sikmé vzpéry, pazdiky a tyto byly nahrazeny oplasténim z obou
stran, které s konstrukci pfimo spolupUsobi a pfebira tak ztuzujici funkci.t®

Dnes se neomezuje striktné na priirez 2x4, ani nemusi byt nutné z rostlého dreva,
jako sloupky mohou byt pouzity I-profily, skrinové profily, ¢asto se pouzivaji kvalitné;jsi
KVH hranoly. Neni vhodné poufZiti nevysuseného reziva. Z feziva transportovaného na
stavenisté a nakrdceného na pfislusSnou délku je slozen nosny ram ze sloupkl
a vodorovnych prvkl — spodni a horni pasnice, preklad(i a pomoci hiebikovych spojl je
spojen. Nasledné je ukotven k zakladovému prahu, oplastén a vyplnén izolaci. Sloupky
mohou byt pribéiné po celé vySce budovy — pres dvé podlazi, kdy jsou k nim zboku
pripojeny tramy stropni konstrukce, nebo mohou byt nepriibézné a tvofit rdm v prvnim
podlazi, na ktery jsou uloZeny stropnice. Druhé podlazi pak tvofi samostatny dalsi
sténovy ram. Prvni typ konstrukce se nazyva Balloon-Frame, druhy typ pak Platform-
Frame. Druhy zminény je dnes jednoznacné rozsifenéjsi.

Své uplatnéni naléza tam, kde je pozemek v tézko dostupném terénu, umoznuje
pomérné vysokou variabilitu konstrukce, neni nutna prefabrikace a tedy prostory pro ni
urcené. Z pohledu rychlosti vystavby je vSak tento systém pomalejsi a je ndro¢ny na
pfesné provedeni na stavbé.16’

16. VAVERKA, Jii; HAVIROVA, Zderika; JINDRAK, Miroslav a kol. Dfevostavby pro bydleni.
1. vydani. Praha : Grada Publishing a.s., 2008. 380 s. ISBN 978-80-247-7014-7. S. 33-34

17. NEMCOVA, Lucie. Klasika TWO BY FOUR — dfevostavba realizovand na stavenisti.
DREVO&stavby.cz [online]. 2019-05-20 [cit. 2020-10-29]. Dostupné z WWW:
<https://www.drevoastavby.cz/drevostavby-archiv/stavba-drevostavby/konstrukce-
drevostaveb/5500-two-by-four-drevostavba-ralizovana-na-stavenisti>
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3.2.6 Panelova konstrukce

Jeden 1z nejrozsifrenéjsich drevénych stavebnich systémd v praxi. Je zas-
toupen vice konstrukénimi principy, nejstarsi z nich je panel s drevénym radmem, ktery je
skladbou konstrukce v podstaté totozny se sloupkovou soustavou (oba systémy jsou
také casto oznaCovany pod spoleCnym ndzvem Rdmové stavby). Tento systém je tedy
charakteristicky drevénym ramem vyplnénym sloupky a preklady, oplastény
konstrukénimi deskami a zateplovacim systémem.!8

Druhym konstrukénim principem jsou konstrukéni izolované panely SIPs
(structural insulated panels), které neobsahuji Zadny drevény rdm ani jiny konstrukéni
drevény prvek, ale jsou tvoreny jadrem z pevného izolantu (napfr. polystyren), ktery je
oplastén z obou stran nalepenou konstrukéni deskou na bazi dfeva. Takovyto prvek musi
mit jadro dostate¢né pevné, protoze neobsahuje jiz dalsi ztuzujici prvky. CeloploSnym
slepenim oplasténi s jddrem vznikne velice tuhy prvek, ktery se chova jako krabicovy
nosnik. Panely jsou univerzalni, pouZivaji se jako sténové, podlahové, stropni
i stfedni,1%20

Treti princip jsou vrstvené celodrevéné panely. Tento systém znamena vytvareni
blok( z jednotlivych lichych vrstev lamelového dieva, kladenych vedle sebe a po délce
nastavovanych zubovym spojem. Dalsi vrstva je kladena ve sméru kolmém na smér
spodni vrstvy. Jednotlivé vrstvy jsou mezi sebou spojovany lepenim, pomoci hrebik( ci
kolik(i z tvrdého dfeva. Masivni celodifevéné panely prendsi veskera zatizeni pfimo do
zaklad(i a mohou byt vyhotoveny z vnitfni strany jako pohledové, z vnéjsi pak z hlediska
tepelné ochrany pfichazi na fadu vrstva tepelné izolace s omitkou, ¢i dfevénym
obkladem.?!

Nasledujici kapitola se zabyva historickym vyvojem prvné zminéného systému,
tedy panely s dfevénym ramem, ktery je zaroven nejstarsi a soucasné nejpouzivanéjsi
systém prefabrikovanych panelovych dievostaveb.

18. STEFKO, Jozef; REINPRECHT, Ladislav; KUKLIK, Petr. Dfevéné stavby. 2. &es. vyd. Bratislava :
Jaga Group s.r.o., 2006. 200 s. ISBN 978-80-8076-080-9. S. 34

19. LISKA, Ludék. Historie panelovych dfevostaveb. tzbinfo [online]. 2012-04-29 [cit. 2020-10-
30]. Dostupné z WWW: <https://stavba.tzb-info.cz/drevostavby/8545-historie-panelovych-
drevostaveb>

20. EUROPANEL: Vyrobce systému pro energeticky Usporné stavby. [online]. Liberec [cit. 2020-
10-30]. Dostupné z WWW: <https://www.europanel.cz/cz/pro-odborniky/technologie-
sips/>

21. VAVERKA, Jiti; HAVIROVA, Zderika; JINDRAK, Miroslav a kol. Dfevostavby pro bydleni.
1. vydani. Praha : Grada Publishing a.s., 2008. 380 s. ISBN 978-80-247-7014-7. S. 53-55

25



4  Historicky vyvoj dfevostaveb panelového typu

Myslenka obecné stavét budovy z prefabrikovanych prvka, je starsi nez se bézné
predpokladd. Pokud preskocime prefabrikované dily pro stavbu pyramid a zaméfrime se
na stavby ze dfeva, nalezneme prvni dlikazy o typu drevéné prefabrikované stavby
z Japonska 12. stoleti, kde se jednalo o jakousi skladaci chatu, kterou bylo mozno
prepravovat pomoci ruc¢nich vozik(. Priblizné ve stejné dobé, v Evropé 12. stoleti, zacaly
stavitelé s prvnimi hrazdénymi domy. Hrazdéna konstrukce se rozsitila do zbytku Evropy
i za ocedn a je technicky i historicky skute¢nym plvodcem prefabrikované drevéné
konstrukce. Moderni prefabrikovana konstrukce, jak ji zname dnes, zacina v prvni
poloviné 19. stoleti v USA. V dobdch kolonizace a zlaté horecky byly zapotiebi domy,
které bylo mozné rychle postavit a jejichZ suroviny — dfevo — byly v Severni Americe
hojné dostupné. Byl vyvinut systém sloupkové soustavy. Pfes USA se dostdvame zpét do
Evropy, kde jsou kone¢né na principu sloupkové soustavy polozeny zdklady pro
prefabrikaci panelovych dfevostaveb, dnes také nazyvanych montované domy.??
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Obr. 2 — Milniky v historii dfevénych prefabrikovanych domu
(Zdroj: fertighaus.net, upraveno)

22. FertigHaus.net [online]. [cit. 2020-11-07]. Dostupné z WWW:
<https://www.fertighaus.net/die-geschichte-des-holz-fertigbaus/>
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4.1 Casovy pribéh

e 1830, Velka Britanie, USA

Prvni panelovou drevostavbu, zaloZzenou na principu prefabrikace a nasledné

masové produkce, nalezneme v roce 1830. Jisty londynsky tesai John Manning navrhl

a zkonstruoval prefabrikovany diim, ktery bylo mozné dopravit britskym emigrantiim do
Australie. Jeho dim bylo moZné slozit béhem par hodin bez specidlni pracovni sily

a sestaval zdrazkovanych drevénych sloupkd,

a sténovymi deskami a byly vyplnény vyménitelnymi panely i s vyplnémi otvor(.?3

Jednoduché drevéné vazniky byly
prekryty plachtou a pozdéji mohly byt
nahrazeny trvalou strfesSni krytinou.
Manning i jeho konkurenti v Anglii a Irsku
timto zpUsobem vyrabély nejen domy, ale
i cirkevni Skoly, trhy, vystavni haly a dalsi
a distribuovali je do Ameriky, Afriky i Asie.
Dalsi klesajici britska migrace do Austrdlie,
zaloZzeni stavebniho primyslu v samot-
nych koloniich, konkurence jinych nez
britskych  vyrobcl, vyvoj technologii
prefabrikace ze Zeleza, ménici se vkus
i oCekavani a celosvétovy pokles vyvoje
ekonomiky znamenaly na delsi dobu
utlum v britském prefabrikaénim pra-

myslu.2324
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Obr. 3 — Manninguiv premistitelny dim
(Zdroj: Gilbert, 1972%%)

prohiebikovanych s podlahovymi

Historické prameny uvadéji i myslenku na prefabrikované drevéné panely
i v USA, jistym Johnem Hallem roku 1840. Dalsi vyznamna mira prefabrikace opravdu
probihala v USA béhem ,zlaté horecky” a obecné pfistéhovalectvim, ovSem podrobnéjsi
informace nejsou znamy. Stejné jako jistd mira prefabrikace v Némecku, v souvislosti

s nutnosti staveb v jeho koloniich, s misijni Cinnosti protestantll a podobné, oviem

konstrukce neni zminéna.?3

23. OSAYIMWESE, Itohan. Colonialism and Modern Architecture in Germany. Pittsburgh :
University of Pittsburgh Press, 2017. 344 s. ISBN 978-0-8229-829-13. S. 188

24. GILBERT, Herbert. The Portable Colonial Cottage. Journal of the Society of Architectural
Historians [online]. 1972, vol. 31, no. 4 [cit. 2020-11-07]. Dostupné z WWW:
<https://www.jstor.org/stable/988810> . ISSN 0037-9808
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e 1880, Dansko

Na konci éry prefabrikace v Britanii si nechal dansky armadni dastojnik Johan
Gerhard Clemens von Dgcker patentovat konstrukéni systém na prepravitelnd dievéna
kasarna v Evropé, Rusku a Spojenych statech. Dgcker prisel se systémem stavéniz1 m
Sirokych a panell o tloustce 25 mm, které mély a drevény ram, s pripevnénym
»lisovanym Dgckerovym materidlem” jakousi plsténou hydroizolacéni vrstvou
— pravdépodobné predchlidce cementovldknitych desek. Panely svislych stén byly
spojené zamkem se zapadkou a na spoje paneld byly pomoci Sroubl s kridlovymi
maticemi pripeviiovany listy. Ve vrcholu byly stfeSni panely spojovany specialni
Sroubovou svorkou. Montaz i demontaz tohoto systému byla rychld, panely mohly byt
stohovany, skladovany a prfepravovany. Tento systém reagoval na obrovskou poptavku
po vojenskych nemocnicich a lazaretech, které potiebovala némecka armada valcici na
mnoha bojistich.?>26
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Obr. 4 — Dgckerova prfemistitelnd konstrukce, patentovand r. 1884 v USA
(Zdroj: Google Patents)

25. OSAYIMWESE, Itohan. Colonialism and Modern Architecture in Germany. Pittsburgh :
University of Pittsburgh Press, 2017. 344 s. ISBN 978-0-8229-829-13. S. 189

26. LISKA, Ludék. Historie panelovych dfevostaveb. tzbinfo [online]. 2012-04-29 [cit. 2020-11-
08]. Dostupné z WWW: <https://stavba.tzb-info.cz/drevostavby/8545-historie-panelovych-
drevostaveb>
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e 1887, Némecko, Rakousko-Uhersko

Nejdulezitéjsi vyvoj prefabrikovaného systému je spjat se spole¢nosti Christoph
& Unmack. Dansky konzul, Christian Ferdinard Christoph, znaly tesarského remesla
a jeho spolecnik, architekt Christian Rudolf Unmack koupili patent na vyrobu mobilnich
Dockerovych domda. Pfijali prvni zakdzku 59 Dgckerovych budov pro pruskou vladu
a zacali s vyrobou - nejprve v danské Kodani. Nedlouho poté prestéhovali vyrobu do
hornoluZické obce Niesky, kde sidlila rodinna firma Christianova otce. Spole¢nosti se
dafilo a z ptivodnich 50 zaméstnanc( v roce 1887 se rozrostla na 400-500 zaméstnancl
v r. 1907 a kapacitou tisic budov/rok. Spolecnost Christoph & Unmack péstovala vnitini
firemni kulturu vyzkumu a inovaci a jiz jejich nejranéjsi budovy vylepSovaly patentovany
Dgckerlv design. Jejich panel byl Siroky 1,10 m a na rozdil od Dgckerova panelu opatien
deskami, které byly nejen odolné proti vihkosti, ale i proti pozaru, pouzitim specialniho
typu ,soli.” Firma reagovala na potfeby klientl a socidlni, politické a ekonomické
podminky. Rozhodujici vSak bylo podnebi a zemépisna poloha, do kterého byla budova
urcena. Vyroba byla orientovana predevsim na némecké kolonie v tropickych oblastech.
Byl vyvinut typ domu, ktery se stal pojmem a synonymem pro budovy vyrabéné firmou
Christoph & Unmack, tzv. ,|étajici Dgcker.” Dim byl typizovan pro své tropické prostiedi
a byl vybaven slunecni plachtou proti prehfivani, moskytiérami v oknech, dvojitou
konstrukci stfechy opét proti prehfivani, verandou a celkové byl osazen nad terénem
— kvtli udrzeni chladu a kvali ochrané pfed termity.?’
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Obr. 5 -, |étajici Dgcker,” 1912 (Zdroj: Osayimwese, 2017%)

27. OSAYIMWESE, Itohan. Colonialism and Modern Architecture in Germany. Pittsburgh :
University of Pittsburgh Press, 2017. 344 s. ISBN 978-0-8229-829-13. S. 199-207
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Ackoliv byly kolonialni domky artiklem Cislo 1, existovala vedle toho vyroba jinych
konstrukci, stale vSak kasaren, Skoly, Skolek a ubytoven. Pro stale se zvétSujici spolecnost
bylo nutné rozsifeni vyroby, které znamenalo vybudovani pobocky v Buzendorfu
v Cechach (dne3ni Boleslav), zde se od roku 1891 vyrabély pfedev$im ubytovny pro
pracujici a kasarna, ale i nemocnicni a skolni pavilony. Spole¢nost se rozristala,
zefektiviovala vyrobu a zprodukce prefabrikovanych dom( se stal pokrocily
technologicky proces.
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Obr. 6 — Prepravitelna nemocnice Ci hospoddrskd budova, 1895-1912
(Zdroj: Rug, 2006%8)

Od roku 1900 byly do portfolia spole€nosti zahrnuty vikendové a rodinné domy
panelovych a roubenych konstrukci. Novy typ panelové konstrukce se ukdazal jako
obzvl&sté lukrativni. Po celém aredlu, ktery ¢inil 60 tis. m?, byly vybudovany koleje pro
transport paneld, coZ vyrazné usnadnovalo tok vyroby. Pro kaZzdou vyrobni operaci byli
vyskoleni specializovani délnici. Rezivo pro vyrobu paneld bylo su$eno nejprve pfirozené
v hranich, poté uméle v susarnach. Nasledné bylo fezivo kraceno na presné rozmeéry,
material formatovan na desky a sklddan do ram0 sténovych panell, kde byl dale
oplastén patentovanym Dgckerovym lisovanym materidlem. Poté byly panely oSetfeny
olejovou impregnaci a odeslany do zamecnické dilny, na instalatérské a sklenarské
prace. Jakmile byly panely predvyrobeny, byly ve velké montdzini hale smontovany
v celou budovu. Pred expedici byla kazda budova takto nejméné jednou az dvakrat
ovérena. Po Uspésném testovani byla bud odeslana klientovi, ¢i byla odeslana na sklad
pro budouci prodej.?’

27. OSAYIMWESE, Itohan. Colonialism and Modern Architecture in Germany. Pittsburgh :
University of Pittsburgh Press, 2017. 344 s. ISBN 978-0-8229-829-13. S. 199-207

28. RUG, Wolfgang. Lebensdauer von Holzhdusern am Beispiel von Christoph & Unmack,
Niesky. Wissenschaftliche Berichte Hochschule Zitta/Gérlitz [online]. 2006, Heft 90
[cit. 2020-11-21]. Dostupné z WWW: <http://www.holzbau-statik.de/ibr/downloads/
03_gesch/Lebebensdauer%20Holzhaeuser%20Christoph%20Unmack.pdf>
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Vedle firmy Christoph & Unmack existovaly soubézné i dalsi, které se zabyvaly
prefabrikaci, jako nap¥. F. H. Schmidt., Philipp Holzmann AG, Drenckhahn & Sudhop
nebo Deutsche Barackenbaugesellschaft. Tyto vyvijely vlastni systémy zalozené na
patentovaném Dgckerové systému, oviem v mnohém se od konstrukci firmy Christoph
& Unmack nelisily.?°

e 1919-1939, Némecko, USA

Po prvni svétové valce, kterd znamenala navrat predevsim k vojenskym
kasarnam a polnim nemocnicim, ztratilo Némecko své kolonie a ¢elilo blokdddm prodeje
v zahranici. Bylo nutné se preorientovat na domaci trh, kde v dlsledku valky vzrostla
velkou mérou poptavka po rychlou vystavbu montovanych domu, ktera v dobé akutniho
nedostatku bytd byla dobrou alternativou ke zdéné vystavbé.?%:30

V roce 1919 Christoph & Unmack AG zkontroloval tepelné izolacni vlastnosti
svych dfevénych stén. Jako reference poslouzila zed o tloustce 38 cm z pIné cihly. Tato
zed byla z obou stran omitnuta. Pro srovnani dodala spole¢nost Christoph & Unmack AG
roubenou sténu o tloustce 7 cm a dfevénou panelovou sténu o tloustce 8,5 cm.
Vysledkem tohoto vyzkumu bylo, Ze roubena sténa dosahla Uspory témér 40 procent
a panelova konstrukce usporu témér 30 procent ve srovnani s popsanou plnou sténou.
Toto Setfeni jasné ukazalo, Ze jednotlivé typy dievénych konstrukcénich stén meély
obrovsky potencial Uspory energie. Vysledek testu byl dobrym argumentem pro rozsahlé
vyuzivani direvénych domd, i z divodu nedostatku uhli v povaleéném Némecku.

Spolecnost Christoph & Unmack AG najala nékolik znamych architektl, aby
ziskala novy impuls pro stavbu difevénych domu. V roce 1927 se Konrad Wachsmann stal
na navrh svého profesora Hanse Poelziga hlavnim designérem spolecnosti Christoph
& Unmack, modularné reorganizoval katalog firmy a poskytl ¢tvercovou mfizku, na které
si zakaznici mohli vytvofit vlastni plany. Pouzivany byly panelové a roubené konstrukce.
Diky velké poptdvce se spolecnost ve 20. letech 20. stoleti vyvinula v nejdulezitéjsiho
vyrobce dievostaveb v Evropé. Spolecnost vyvijela i vlastni izola¢ni materialy. Na jedné
strané to byla stavebni deska , Lignat” a izola¢ni desky , Lignat” a pravdépodobné také
rohoZe z morské travy. Tyto desky slouzily jako aplikace tepelné ochrany a jako sadrovy
podklad.3®

29. OSAYIMWESE, Itohan. Colonialism and Modern Architecture in Germany. Pittsburgh :
University of Pittsburgh Press, 2017. 344 s. ISBN 978-0-8229-829-13. S. 210-225

30. REINBOTH, Lutz. Firmenportrait: Die Fertighduser von Niesky. Dach-holzbau.de [online].
03/2018 [cit. 2020-11-18]. Dostupné z WWW: <https://www.dach-holzbau.de/
artikel/firmenportrait-die-fertighaeuser-von-niesky_3179290.html>
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Unikatni autenticky vhled do vlastni konstrukce panelové drevostavby nabizi
katalog spolecnosti Christoph & Unmack, vydany kratce pred 2. svétovou valkou:

a zadkladem bylo provadéno - e ‘ l[ 1 :
1] ! L || |

L. ZASYP
= IZOLACNI VRSTVA

ZAKLADY:
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. fs foL IZOLACNI ROHOZ
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v tom pripadé mély tyto mistnosti PODLAHOVA LISTA
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pomoci zakladového prahu. Tyto

prahy byly vtovdrné opatieny

izolacnim natérem a na spodni ]
o) L STROP SKLEPA
strané byla pfibita izola¢ni = VNEIS SKLEPNi STENA
lepenka. Zvngjsi strany byly
prekryty specidlnim profilovanym 7
soklovym prknem. Obr. 7 — Rez sténou a zdkladem, Christoph
& Unmack (Zdroj: Christoph & Unmack, 1940°*
upraveno)

PODLAHY:

V prvnim patie se podlaha skladda z 24 mm silnych hoblovanych a brousenych
borovicovych nebo smrkovych prken. Ty jsou poloZzeny na dievénych podpérach, které
zase spocivaji na stropé sklepa. Horni plochu stropu suterénu byva opatiena izolac¢ni
vrstvou z vhodného materialu, aby nedochdzelo ke vzlinajici vihkosti ze zdiva. Mezi
dfevénymi podpérami se obvykle provadi ndsyp zeminy, pisku nebo jsou vyplnény
izola¢nimi rohoZzemi s podkladem.

STENY:

Stény se skladaji z ramu — ze sloupk( a prahd, ktery je oboustranné oplastén. Vnéjsi plast
je z hoblovanych profilovanych prken tl. 24 mm, ram je z vnéjsi strany opatfen izolaci
z lepenky a z vnitini strany je opatien izola¢ni rohozi. Meziprostor byl zpocatku pouze
vyplnén vzduchem, izolace se objevily pozdéji. Jako pohledova vrstva je pak pouzita
deska Lignat, slouZici zaroveri jako ztuZujici zavétrovaci prvek.3!

31. CHRISTOPH & UNMACK. Wohnhduser aus Holz. Dresden : B. G. Teubner, 1940. 120s. S. 3-4
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STROPY:

Stropy jsou navrhovany jako
trdmové. Nosniky jsou na spodni
strané opatfeny hrubym bednénim
a oplasténim z desek Lignat. V polich
mezi tramy je usporadana mezi-
vrstva vyplnéna zeminou ¢i piskem,
(jako

v podlahach) a pokryta vrstvou izo-

¢i izolaénimi  rohozemi

la¢niho papiru. Pobiti tram( je
provedeno z hoblovanym a brou-
Senych borovicovych nebo smr-
kovych prken. Spodni pohledova
vrstva mohla byt také provedena
jako kazetovy strop.
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Obr. 8

— Rez stropem, Christoph & Unmack
(Zdroj: Christoph & Unmack, 1940%, upraveno)

Tvar stfechy je uréen stavebni plan, ktery také urcuje typ dotyéného domu. Obecné se

rozliSuje mezi jednopodlaznim domem s obytnym podkrovim a vicepodlaznim domem.

U prvniho typu domu stfecha zacina jiz nad prvnim podlazim, zatimco u vicepodlazniho

domu vznika pudni nadezdivka a Sikmina zac¢ind az od ni nebo jsou stény druhého podlazi

v pIné vysce. VZdy je volen vétsi presah stfechy kvali konstrukéni ochranég, ale i zachovani

architektonického rdzu. Jako krytina se pouzivaly tasky, bfidlice, lepenka, dfevéné

Sindele ¢i rakos. Obecné je typ stfesni krytiny vazan na mistni raz. Krokve byly svrchu

pobiti bednénim ¢i latovanim, vnitfni povrchy byly izolované — podobné jako u stropd,

napf. izolaénimi rohoZzemi a oplasténim z lignatovych desek.3!

Obr. 9 — Panelovy diim Feditele tovdrny Christoph & Unmack v Cernousich, 1926 a 2010

(Zdroj: LISKA, Ludék. Historie panelovych dfevostaveb. tzbinfo 26)

31. CHRISTOPH & UNMACK. Wohnhduser aus Holz. Dresden : B. G. Teubner, 1940. 120s. S. 3-4
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Vyvoj panelovych dfevostaveb probihal v Némecku i u dalSich spole¢nosti, jako
napf. Deutschen Werkstatten Hellerau, Hontsch & Co., Otto Loeb & Co., Deutsche
Holzbauges. Miinchen nebo Ingolstadter Holzhausbau.

8.00 : Pfijezd na stavenisté

10.30 : Vztyceni druhého panelu

10.45 : Hotovy prvni rohovy spoj 16.00 : Hruba stavba na konci 1. dne

Obr. 10 — Historické fotografie montdZe, Otto Loeb & Co., Falkensee 1931
(Zdroj: Rug, 20064, upraveno)
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Prefabrikované panelové systémy nezlstaly doménou jen stfedni Evropy,
ale objevily se i v USA, kam pfisla bytova krize o cca 10 let pozdéji nez do Evropy.
Do roku 1935 bylo na americky trh uvedeno pfriblizné 33 prefabrikovanych systémda.
Spole¢nost Gunnison Housing Corp. zahdjila vyrobu vroce 1935 a zdokonalila
prefabrikaci zapojenim montadznich linek na skute¢né masovou produkci. Tato
spolecnost viibec poprvé pouzila systém pohybujici se vyrobni linky. Tovarna ve mésté
New Albany v Ohiu vyrabéla domy do vSech americkych statl a pracovala rychlosti 600
jednotek za mésic. Zakladatel spolecnosti, Foster Gunnison, ziskal v roce 1938 patent
pro svij systém konstrukce. Byl specidlné navrZzen tak, aby jej bylo mozné pouzit pro
vyrobu doma jakékoliv velikosti a pldorysu a mohl byt snadno postaven z panell
standardizovanych rozmér(. Ctyfi detaily na obrazku €. 11 ukazuji nékteré kli¢ové znaky,
které tento systém meél. Panely byly dohromady spiSe seSroubovany nezi slepeny.
V meziprostoru rdmu byla izolace a panely byly k zdkladové desce také priSroubovany.
Panely byly konstruk¢né i findlné dokoncené, spoje byly zaliStovany
a mély pfedinstalované vyplné otvor(.3233

Oct. 15, 1940. F. GUNNISON 2,218,465

BUILDING CONSTRUCTION

Filed Aug. 30, 1938 3 Sheets-Sheet 1

INVENTOR
FOSTER GUNNISON

ATTORNEYS

Obr. 11 — Gunnison Housing Corp. a jeji konstrukéni systém (Zdroj: Instant House33)

32. VOGLER, Andreas. The House as a Product. 11. vydani. Amsterdam : |0S Press BV, 2015.
[196 s]. ISBN 978-1-61499-548-7. S. 15-16

33. Gunnison ,,Magic” Homes. Instant House [online]. 2012-01-22 [cit. 2020-11-21]. Dostupné
z WWW: <http://instanthouse.blogspot.com/2012/01/gunnison-magic-homes.html>
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® Po roce 1945, USA, Evropa

Ackoliv po druhé svétové vdlce opét vzrostla poptavka po rychlé masivni
znovuvystavbé, mnoho spolecnosti v Némecku se tohoto vyvoje jiz neucastnilo. Tykalo
se to i zminované firmy Christoph & Unmack, ktera zprvu jesté byla ¢inna v dievarském
pramyslu a vyrabéla domy do SSSR, vramci reparaci. Nakonec vsak doplatila na
kolaboraci s nacistickym rezimem, resp. valeCnou vystavbou armadnich kasaren
a -bohuzel- koncentracnich tdbord (Buchenwald), k jejichZ samotnému vzniku zneuZzivala
nucenych praci stovek véznénych lidi. V roce 1949 byla nastupujicim komunistickym
rezimem ve vychodnim Némecku ukoncena jeji ¢innost, jakozto vyrobce montovanych
panelovych domu. PouZitelné stroje byly odevzdany v rdmci reparaci a firma byla nucena
pfeorientovat vyrobu na Zelezni¢ni voziky a vagony.3*

USA

Je v3ak nutné zminit, Ze architekt -h,
Konrad Wachsmann — spjaty s Christoph l 45’%,@ —
& Unmack — spolecné s architektem Wal- ﬂ’
terem Gropiusem (zakladatel nejslavnéjsi ™, ; v
architektonické skoly Bauhaus ve Weimaru, ". = ’/i i [) ’J,M "

pozn. autora), ktefi jesté pred valkou

emigrovali do USA, zde spolupracovali a ve
Spojenych statech dale zdokonalovali
systémy prefabrikace panelovych drevo-
staveb. Jiz béhem valky se jim podafilo
ziskat finan¢ni prostfredky na prvni

prototyp. Roku 1947 si nechali patentovat

panelovy systém s dimysiné promyslenymi  opyr. 12 — Systém patentovany General
spoji, zahrnujicimi univerzalni spojovaci Panel Corp., 1947 (Zdroj: Google)
prostfedek pouzitelny pro veskeré spoje.

Vtomto roce byla jejich vyspéld tovarna General Panel v Kalifornii pfipravena
produkovat 30 000 domu rocné, nicméné realita byla ponékud jina. Pocatecni investice
zapficinila financni problémy, které se dale prohlubovaly. Za spolecnosti nestalo zadné
pramyslové impérium a trpéla nedostatkem pracovni sily. Do konce roku 1948 postavila
pouze 15 dom(. V roce 1951 se firma dostala do likvidace, neprodala vice nez 200 domu

a sen o priimyslové vyrab&ném domé se rozplynul.3>

34. REINBOTH, Lutz. Firmenportrait: Die Fertighduser von Niesky. Dach-holzbau.de [online].
03/2018 [cit. 2020-11-21]. Dostupné z WWW: <https://www.dach-holzbau.de/
artikel/firmenportrait-die-fertighaeuser-von-niesky_3179290.html>

35. VOGLER, Andreas. The House as a Product. 11. vydani. Amsterdam : |0S Press BV, 2015.
[196 s]. ISBN 978-1-61499-548-7. S. 15-16

36



Obr. 13 — General Panel Corp. 1 —vyroba panelii v tovdrné, 2 — priprava na expedici,
3 — hotovy dim (obdlka katalogu firmy) (Zdroj: Your General Panel Home>°)

Pfes nepopiratelny pfinos prefabrikaci americké panelové drevostavby — stejné jako
sloupkové konstrukce stavéné na misté — nelze srovndvat s modernimi domy, jaké se
vyvinuly v Evropé. Co se technologie a pouzitych materialu tyce, srovnani je mozné snad
s tzv. ,okaly,” které se stavély u nds v 70. letech 20. stol. (viz dale).

Kultura amerického bydleni se od té evropské lisSi. Ameri¢ané nékolikrat za Zivot méni
bydlisté a dim je pro né spotfebnim zbozim, slouzicim zpravidla jedné generaci.
Pofizovaci naklady domu v USA nejsou tak financné ndrocné, stejné jako jeho provoz.
Bez nadsazky Ize takovy dim koupit v hobby marketu. Zjednodusené lze fici, Ze kde
americky vyvoj skon¢il, tam evropsky naopak zacal.?”

Némecko

Spolecnosti, které po valce ukoncily ¢innost, bylo nastésti spiSe méné nez vice
a tedy povale¢nd potreba vystavby naopak napomohla rozkvétu primyslové vyroby
panelovych domu. Na trh pfichazely moderni deskové konstrukéni materidly, rdzné typy
zvukovych i tepelnych izolaci, spojovaci prostiedky a stavebni chemie. PGvodni Dgckerv
panel s ¢epovanymi spoji byl stdle vice nahrazovan spojenimi tzv. natupo.

36. General Panel Corp. Your General Panel Home [online]. Burbank, 1950s. [cit. 2020-11-22].
Dostupné z WWW: <https://archive.org/details/YourGeneralPanelHome/mode/2up>

37. NERUSIL, Josef. Americky sen o dfevostavbé. Dfevostavitel.cz [online]. 2018-06-04 [cit.
2020-11-22]. Dostupné z WWW: <https://www.drevostavitel.cz/clanek/americka-
drevostavba>
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Vyvoj spolecnosti byl ¢asto velmi podobny. Vétsina z nich se vyvinula z tesafskych
a truhlarskych rodinnych firem s dlouhou tradici. Pfikladem jsou spolecnosti Biel ve
Svycarsku nebo OKAL v Némecku. Prvni panelovy diim OKAL byl postaven v roce 1953.

Sériova vyroba typovych domU zacala roku 1959. Nasledovaly dalsi, napriklad spolecnost
Weber v roce 1961 nebo Bien a Zenker (Némecko, Rakousko) v letech 1962/1963.

’dé.

Obr. 14 — OKAL, montdZ a prvni smontovany dim, 1953 (Zdroj: OKAL.de)

Od roku 1960 vedI stavebni rozmach k dalSimu narlstu poptdvky po panelovych
domech, kdy si stale vice lidi mohlo dovolit sv{j vlastni diim. Tehdy byly montované
domy povazovany za levné — a nékdy i podfadné a uniformni. Cenova dostupnost byla
pozitivnim dasledkem sériové vyroby domu. Modely jiz nebyly prezentovany pouze
v katalozich: v roce 1963 byla pobliz Hamburku v Quickbornu oteviena prvni vystava
montovanych panelovych dom(.38

Kolem roku 1970 se stdavd OKAL nejvétsim evropskym vyrobcem panelovych
drevostaveb, s produkci prfes 2000 domu rocné. Vté dobé ale také zazZila dosud
bezstarostna doba vystavby dom0 prvni prekazky: ropna krize pfipomnéla konecnost
fosilnich energetickych zasob a pozastavila do té doby rostouci vystavbu. Nékteré
prefabrikované domy se ukazaly jako Spatné izolované, coz prispélo k jejich negativni
povésti. Smér vyvoje urcil trend ,zelenych“ budov. Primysl montovanych doma
reagoval zavadénim druhl vytapéni zaloZzenych na obnovitelnych zdrojich a postupnym
zlepSovanim izolace vdomech. Dnes mnoho prefabrikovanych montovanych staveb
naopak dosahuje $pi¢kovych hodnot v oblasti Uspory energie.383°

Energeticky Usporny diim, technicky dlouhodobé udrzitelny, se od této doby stal
zadanym artiklem. Abychom nezminfovali pouze kladné stranky, je nutno zminit,
Ze s postupnym vyvojem se objevovaly problémy, které dopredu nebyly znamy. At uz se
jednd o materidly s obsahem $kodlivych latek, ¢ kondenzace vodnich par.383?

38. Beispielhaus.de [online]. [cit. 2020-11-22]. Dostupné z WWW:
<https://www.beispielhaus.de/lexikon_geschichte-des-fertighausbaus.html>

39. VOGLER, Andreas. The House as a Product. 11. vydani. Amsterdam : |0S Press BV, 2015.
[196 s]. ISBN 978-1-61499-548-7. S. 25
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Ani povéstna némecka preciznost nic nezmohla s nebezpecim, které vznikalo pfi
pouZziti napr. azbestocementovych desek, uvolfiovani zdravi Skodlivych latek z pouzitych
prostiedkd na ochranu dreva ¢i lepidel. Do urcité doby byly tyto materidly pfimo
pfedepisovany normami. Na mysl pfichazi paradoxni situace, kdy bylo mozné
v 70. letech vyrobce Zalovat, Ze nepouZil Zadny azbestovy material (jak mu predepisovala
norma), zatimco dnes by situace byla opacnd, kdy bychom jej Zalovali pro pouziti
materidlu, ktery je prokazatelné karcinogenni. Bohuzel vyvoj pfindsi i nové problémy,
které se vSak postupnym poznanim musely eliminovat.*°
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Obr. 15 — 1,2 — Panelové domy 80.let, 3 — Sténa KEWO Haus, 1983 (Zdroj: Google)

V 80. letech doslo také k vétsi individualizaci vystavby panelovych domd.
vlastniho designu. Primysl se do jisté miry zbavil obrazu ,levné vystavby“ a zahdjil
kvalitni ofenzivu. To vyvrcholilo zaloZzenim sdruzeni kvality pro némeckou
prefabrikovanou konstrukci (QDF) iniciovaného prednimi vyrobci. PoZzadavky na kvalitu
budovy jsou zaneseny ve stanovdch, které jsou zdvazné pro vSechny ¢leny komunity
kvality. MoZnosti Uspory energie byly stdle Zadané, nyni také nezbytné prostfednictvim
odpovidajicich vyhlasek. Prvni montované domy byly vybaveny fotovoltaickymi systémy
jiz v roce 1986.%°

39. VOGLER, Andreas. The House as a Product. 11. vydani. Amsterdam : I0S Press BV, 2015.
[196 s]. ISBN 978-1-61499-548-7. S. 25
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Ceskoslovensko

Po skonéeni vdlky a zejména po roce 1948 dochazelo napfi¢ hospodarstvim
k zndrodniovani. To se samoziejmé nevyhnulo ani dievarskému primyslu, ktery sdruZzil
roku 1965 podniky do vyrobné hospodarské jednotky Drevarsky primysl Praha (VHJ DP
Praha), ktera zastfeSovala i vyrobu drevostaveb. Panelové drevostavby u nas byly
charakteristické s¢epovanym nebo sbijenym ramem, ktery byl z jedné strany (nebo
obou) pobit prkennym bednénim/palubkami, a zobou stran oplastén azbesto-
cementovou deskou. Vyplin panell bud chybéla, nebo se pouZivala ta, kterd byla
dostupna — meékké drevovlaknité desky nebo likusové desky z kukuriénych oklasku.
Pokrocilejsi typy izolaci — na bazi skla a ¢edi¢e a vyroba drevottiskovych desek prisly
v druhé pol. 60. let. Rozmanitost staveb byla znac¢na, od stdji, hal, ubytoven pres
prodejny, chaty, Skoly po samoziejmé bytové a rodinné domy. Vyrobou pravé rodinnych
dom se zabyvalo vice zadvod( v rdmci VHJ DP Praha a Rudné doly Jesenik v Rymarové.
Pouzivané konstrukcni systémy 70.-80. let byly vsak tfi:

1) Systém TL - inspirovany vyrobou drevostaveb ve Finsku, vyrabény
Stfedoceskymi drevarskymi zavody

2) Stavebni soustava STAMO — vyvinuta VVUD Praha (Vyzkumny a vyvojovy
Ustav dievarsky)

3) Licence OKAL, Otto Kreinbaum — zakoupena Rudnymi doly Jesenik od SRN

SYSTEM TL:  Nosnou konstrukci paneld tvofily valcované | profily, které tvofily
dohromady panel 1200 x 2600 mm, tl. 110 mm. Samotny ram byl dfevény a byl oplastén
dievotfiskovymi deskami (DTD) tl. 17 mm. Vypli tvofila izolace ze skelnych nebo
cedicovych vlaken o tl. 80 mm. Pod interiérovou DTD byla parozabrana z PE fdlie. Z vnéjsi
strany byla azbestocementova deska tl. 8 mm na dievéném rostu. Vnitini panely tl. 70
mm byly bez izolace. Pro spojeni panell byla po obvodu drazka tvorena presahem DTD,
spojeni panelll mezi sebou bylo realizovdno na vliozené smrkové pero. Rodinnych domu
bylo nékolik typd: TL 40, TL 60 a TL 70.4

== i

Obr. 16 — Radové domy TL 70 véetné projektu (Zdroj: Liska, 2012%1)
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STAVEBNI SOUSTAVA STAMO: Tento systém na jako statni ukol vyvinul
VVUD Praha a vychazi z konstrukce Dgckerova panelu. Hlavnim vyrobcem byl zavod
Severoceské dievarské zavody Cernousy — pokracovatel pdvodni tovarny Christoph
& Unmack. Panel s dfevénym ramem mél s¢epované rohové spoje a mél rozmér 1200
x 2600 mm a tl. 100 mm. Vodorovné vlysy mély polodrazku, do které se z interiéru
sponkovalo bednéni tl. 20 mm. Vnitini obklad tvofila azbestocementova deska tl. 7 mm,
vnéjsi tl. 3,2 mm, na stavbé dokoncéené provétravanou fasadou zrostu a dalsi
azbestocementové desky. Vypln tvofila vlaknita izolace na bazi skla nebo cedice
tl. 70 mm. Vnitini pficky byly obdobné, ovSsem bez izolace, s oboustrannym bednénim
a plastém tl. 5 mm. Soustava STAMO méla velky pocet typovych panelll pro podlahy,
stropy, apod., ovsem dodavka zahrnovala pouze hrubou stavbu, dokoncéovaci prace byly
na strané investora. Typd domu bylo nékolik: STAMO 61, STAMO 81 ¢i STAMO 850/860
a do roku 1989 zavod produkoval 200-250 dom( ro¢né.*

- 'k.:.'-ﬁ;\ ~ " D : 7 { ] ‘
¥ stamo3l [ 2 g o

Obr. 17 — Dobové prospekty a rodinny dim systému STAMO (Zdroj: Liska, 2012%)

LICENCE OKAL: Vsechny zdvody spadajici pod VHJ DP Praha byly historicky
spjaty s predvalecnou drevarskou vyrobou a Slo tedy i o vyuziti stavajicich vyrobnich
kapacit. Netykalo se to vSak spolecnosti Rudné doly Jesenik. Uzavirani doll
predznamenalo rozhodnuti vybudovat tovdrnu na montované domy a zaméstnat tak
propousténé zaméstnance. V rdmci vypsané architektonické soutéZe byla vybrdna
a zakoupena licence na vyrobni a montazni systém a projektovou dokumentaci nékolika
vybranych typd doma systému OKAL — Otto Kreinbaum. Rozdil mezi systémy spocival
ve stupni prefabrikace. Na rozdil od maloplosnych paneld systému TL a STAMO byl OKAL
zaloZzen na velkoploSném panelu, ktery byl dokonéen jesté ve vyrobé, coz vyznamné
urychlovalo montdz a dokonceni, které u OKALU na kli¢ probihalo vfadu dna.
Nejznaméjsi typy domu byly radovy diim OKAL 78/28, domy s vyuZitelnym podkrovim
OKAL 118/38 a OKAL 104/38.4
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Bydleni v tzv. okalech se jevilo jako atraktivni dostupna alternativa k panelovému
sidlisti — tedy relativné, jelikoz se na tyto domy vypisovaly poradniky. Bohuzel
konstrukéni nedostatky a pouZiti nevhodnych material( vedly k nevalné povésti téchto
domu. Nutno podotknout, Ze kvalita vyroby odpovidala dobé, ve které byla realizovana.
Casto nekvalifikovana vyroba i montd?, zplsobend nedostatkem pracovnik(, vedla
k provddéni mnoha staveb tzv. brigadnicky, coZ s sebou samoziejmé neslo chyby.
Materidlova zdkladna neumoznovala bezesparové provedeni jak fasady, tak interiérd.
Chybélo dodate¢né fasddni zatepleni, sadrokartonové desky neexistovaly, spoje
interiérovych dievotfiskovych desek byly pretapetovany, zaliStovany nebo byly natieny

latexem. Podlahy byly ¢asto poddimenzované a tak se cCasto prohybaly a prenasely
nadmérné hluk.

Obr. 18 — Radové domy OKAL 78/28 (Zdroj: Liska, 2012*!)

Tyto negativni vlastnosti ovSem neplatily obecné pro kazdy jeden dim.
Je faktem, Ze domy z této doby dodnes stoji, jsou rekonstruovany a obchodovany.

|ll

Nicméné oznaceni ,,0kal” se stalo synonymem pro vSechny drevostavby tohoto obdobi
a negativni pohled do urcité miry jesté dnes rezonuje v povédomi obyvatel. Se Spatnou
povésti socialistickych dfevostaveb jsou ¢asto srovnavany i dnesni montované domy, byt

od té doby vyvoj jednoznaéné pokro¢il.44?
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e 90. léta - soucasnost

Evropa: Po padu totalitnich rezimU napfi¢ Evropou v 90. letech vznikla nova silna
poptavka po obytnych prostorech z panelovych domu. Stavéni dfevostaveb obecné bylo
stimulovano ekologii, udrzitelnym vyvojem, niz§im dopadem vyroby materidlt na Zivotni
prostiedi, apod. Spole¢nosti spolupracuji s architekty na atraktivnim vzhledu domd,
klientdm vice umoznuji individualni planovani. Vyvoj ve vypocetni technice umozniuje
efektivni projekci prostrednictvim CAD a CAM rysovacich softwarli, optimalizace ve
vyrobé je pak dosahovano vyvojem a neustalym zdokonalovanim vyrobnich technologii,
jako napf. CNC obrdbécich center, multifunkénich obrdbécich mostl, preklapécich
montdaznich stoll apod. Stejné tak je definovan vyvoj material(, izolaci s lepSimi tepelné-
technickymi vlastnostmi apod. Dnesni spoleénosti stavi na renomé, dlouholeté tradici
a pridanou hodnotou, kterou mlze nabidnout zakaznikm. Investor si mlzZe vybrat mezi
mnoha rlznymi dodavateli a stupni dokonceni. MozZnosti je hrubd stavba bez
dokoncovacich praci, které si provadi sam zakaznik (dodani jednostranné oplasténého
rdmu s fasadou, zdkaznik si mGzZe vyplnit panely izolaci, provést parozdbranu atp.). Ale
klasicky, takzvany dim na kli¢, je stale v poptavce, i kdyz jeho stuperi je nékdy definovan
vyrobcem odlisSné. PrestoZze maji prefabrikované domy v Evropé dlouholetou tradici
vychazejici z popsaného historického vyvoje, Uroven prefabrikace se dle jednotlivych
zemi lisi. Vedoucimi zemémi jsou skandinavské zemé — kde je nejvétSim vyrobcem
spole¢nost Alvsbyhus, po nich nasleduji némecky mluvici zemé& — DFH Haus GmbH (ktery
se vyvinul z firmy OKAL), Bien-Zenker GmbH, Elk Fertighaus GmbH, Haas Fertigbau
GmbH - v Némecku samotném je vice nez 200 vyrobc(, ale panelové dievostavby maji
své misto i ve Velké Britdnii (Space4 Ltd.), u nas i jinde v Evropé.*?

Ceska republika: Po roce 1990 se u nas, i pres pokusy zachranit vyrobu
a preorientovat se na zapadni trhy, vyroba drevostaveb nezachovala vzZadném
pavodnim drevarském podniku, s vyjimkou zavodu v Rymarové. Ten véas zareagoval
a zaméfil se na némecky trh, modernizoval a preorganizoval vyrobu a roku 1993 byl
privatizovan. Soukromy podnik Rodinné Domky Rymarov se postupem ¢asu vraci i na trh
domaci. Dnes je nejvétsi Cesky vyrobce panelovych drevostaveb s produkci pres 500
domu rocné a Uspésné exportuje i do jinych ¢lenskych statd EU — ovSem jizZ jen z cca 20%.
Na ceském trhu funguji pobocky nékterych evropskych vyrobcu, ale i ryze ceské,
pfikladem mohou byt kromé RD Rymarov s.r.o. také ATRIUM,s. r.o., ALFAHAUS s.r.o,
&i NEMA Drevostavby s.r.o. Dohromady u nés vyrabi pfes 40 spole¢nosti.*?
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Obr. 25 a 26 — Dokonceny dim (Zdroj: wohnglueck.de, loxone.com)
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4.2 Skladba stén

Pojitkem napfic¢ vSemi spole¢nostmi je konstrukce, respektive skladba stény, ve
které nabizi vyhotoveni domu. Ta je navrhovana podle aktudlnich poZadavk( a ve velké
mife splAuji poZadavky pro energeticky uUsporné stavby. Nutno fici, Ze kritéria pro
rozdéleni na nizkoenergetické, pasivni ¢i nulové objekty pfimo souvisi s mnoha faktory,
jako je vytapéni, systém vétrani, koncepce domu jako takového — jeho orientace ke
svétovym stranam, plocha vyplni otvor( a jejich tepelné-technické vlastnosti. Ovsem
dalezitym ukazatelem, ktery do jisté miry vypovida o kvalité pouZité izolace ve skladbé
je soucinitel prostupu tepla U, ktery vyrobci ukazuji jako referencni pro jejich pouzivanou
skladbu konstrukce. DalSim aspektem je difuze vodnich par a ztohoto hlediska
rozdéleni, zda vyrobce nabizi konstrukci difuzné otevienou (pouZitim parobrzdy)
¢i uzavienou (pouZzitim parozabrany).

Variant a provedeni existuje obrovské mnozstvi, vnéjsi povrchova uprava mze
byt fasadni omitka nebo drfevény obklad, licové cihlové zdivo, vnitfni strana muze
a nemusi zahrnovat instalacni predsténu atp.

2 priklady typu z hlediska difuzné vodni pary, rdzni vyrobci:

Difuzné uzaviena konstrukce (DUK) v tloustce 33,6 cm a hodnotou U = 0,133 W/m?K
spolecnosti Bien-Zenker GmbH.

e Jemné strukturovana omitka spojena org. pojivy

e Zakladni omitka s perlinkou \

) . P
e 100 mm polystyrenova tepelna izolace P oy %
e 12,5 mm sadrovladknitd deska id
e 200 mm drevény rdm + mineralni tepelna a zvukova izolace
>

e Parotésna félie

e 18 mm specialni nehoflava SDK/

s difevnimi a skelnymi vlakny Obr. 27 — Skladba stény v DUK
(Zdroj: bien-zenker.de)

Difuzné otevfend konstrukce (DOK) v tloustce 37 cm a hodnotou U = 0,141 W/m2K
spolecnosti RD Rymarov s.r.o.

15 mm sadrovlaknitd deska
40 mm predsténa s mineralni tepelnou izolaci
13 mm sadrovldknita deska s parobrzdou

P wnNe

120 mm drevény rdm + mineralni tepelnd a
zvukova izolace

15 mm sadrovlaknita deska

o v

2 x 80 mm mineralni tepelna izolace
7. 7 mm difuzné otevieny fasadni systém Obr. 28 — Skladba stény v DOK

(Zdroj: rdrymarov.cz)
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4.3

Porovnani se zdénou stavbou

+ Vyhody panelové dievostavby ve srovnani se zdénou stavbou

Drevo je pfijemny, udrZitelny a vizualné atraktivni tradi¢ni stavebni material.

Doba vystavby montovaného domu je obvykle kratsi. Nejsou zde dlouhé doby
schnuti malty, potéru, vnitfni omitky nebo betonu. Jakakoli dvoji zatéz (ndjemné
plus splatky hypotéky) trvajici mésice je z velké ¢asti eliminovéna, protoze se
mUzZete nastéhovat mnohem dfive.

Konstrukce difevéného ramu poskytuje velkou svobodu pfi planovani interiéru.
Délici stény Ize tedy nakreslit témér jakymkoli zplsobem, i poté. Velkd okna nebo
okna od podlahy ke stropu jsou také mozna a zaplavuji diim svétlem.

Nejen, Ze je pouZity materidl levnéjsi nez obvyklé cihly. Vysoka rychlost montaze
také Setfi mnoho osobnich nakladd.

Vnitfni prace spojené se stavbou domu, napfiklad vnitini vybaveni, Ize pfedem
|épe planovat nez u masivni konstrukce. To umoziuje dalsi ispory nakladg.

Drevo ma dobré statické i dobré tepelné izolac¢ni vlastnosti. Také netvofi zadné
tepelné mosty. Diky pouzitym materidlim a moznostem izolace v dutinach ve
sténach neni energeticka bilance o nic horsi nez u zdénych domu a obvykle bez
problému dosahne Urovné nizkoenergetického domu.

- Nevyhody panelové drevostavby ve srovnani se zdénou stavbou

Statickd nosnost je mensi. Rodinné domy v této konstrukci jsou proto omezeny
na vysSku do tfi pater, pricemz nejvyssi patro lze pfeménit pouze na podkrovni
byt. Montovany dim ze dreva je také vyrazné méné odolny vici bo¢nim silam,
jako jsou ucinky vétru z tornad.

Drevéné domy jsou mnohem citlivéjsi na vlhkost nez zdivo. Béhem faze vystavby
je nezbytna ochrana pred srazkami a podzemnimi vodami. Pfi trvalém vystaveni
vihkosti se Sitfi houby, plisné a rozkladajici se bakterie, které ohrozuji nejen
statiku domu, ale i zdravi obyvatel. BEhem srazek musi byt plast budovy chranén,
napriklad plachtou. lzolace a utésnéni musi byt provedeno presné. Strucné
feceno, tato ochranna opatreni jsou sloZitéjsi nez u pevné konstrukce, stejné jako
snaha o udrzbu a péci.*
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e Vyména vzduchu a vlhkosti mezi vnitfnim vzduchem a zdivem je vyloucena.
Vysledkem je, Ze vzduch v difevénych domech je obecné sussi.

e Zvukova izolace je nizsi, zejména u starSich budov.

e Kratsi Zivotnost: V pocatcich montovanych dfevénych domu v 50. a 60. letech
byly povaZzovany za zralé k demolici po 25 az 30 letech. Nyni se ocekava doba
trvani 60 az 80 let, u zdénych dom( se predpoklada doba 80 az 100 let.
S nejnovéjsim vyvojem se udava, Ze Zivotnost vysoce kvalitniho dfevéného domu
dosahla 100 let - ale to je jesté tfeba prokazat.**

e Pozarni ochrana: Materidly jsou impregnovany ve vyrobnim zavodé, ma to vsak
pouze retardacni (zpomalovaci) ucinek. | ¢astecné spdleny a uhaseny drevény
dim bude pravdépodobné muset byt zbouran. Ale nutno fici, Ze dfevény dim
neni vystaven vétsimu riziku pozaru nez zdény dam.

e Hodnota dalsiho prodeje je nizsi nez u zdéného domu.*

4.4 Porovnani se sloupkovou dievostavbou realizovanou na misté
Pristupnost stavenisté

Pro téZce pristupny pozemek neni vhodné volit panelovou montaz a to pravé
z dlivodu nutnosti tézké mechanizace (jefab) a prepravy velkych dilct (kamion). V tomto
pripadé je lepsi volit stavenistni montaz, kde je moznost prekladky materialu na mensi
dopravni prostredky, které se na stavbu bez problém( dostanou a je zde také mozZnost
rucni manipulace.

Rizena kontrola produkce

Z hlediska logistiky ftizeni stavby je jednodussi panelovd montdz, protoze
nevznikaji problémy s uskladnénim dovezeného materidlu. U staveniStni montaze je
tfeba dbdat na dukladnou ochranu materidlu uskladnéného na stavbé proti Sklidcim
a povétrnostnim vliviim.

Kontrolovatelnost vyroby/produktu (klientem)

Panelova montdz probiha v krytych halach v sidle firmy, které je ¢asto daleko od
mista samotné realizace. Je obtizné resitelnd kontrola jednotlivych komponentt
klientem. U stavenistni montazZe je mozna prabézna kontrolovatelnost postupu praci na
stavbé, napriklad kontrola kvality pouzitych materiald.

44, BOLTA, Eva. Holzstanderbauweise: Besser oder schlechter als Massivbau? DasHaus.de
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Rychlost vystavby

Panelova montaz je rychlejsi nez stavenistni. Je méné zavisla na pocasi, protoze
valna ¢ast domu je jiz sestavena ve vyrobni hale.

Flexibilita viici individualnim poZadavkim zakaznika

Prefabrikace je stavéna spiSe na sériovou vyrobu, proto jakékoli atypické reseni
Ci architektonicka ndrocnost pfindsi razantnéjsi narlst ceny. Oproti tomu stavenistni
montaz nabizi velkou miru flexibility a moZnost reagovat na individualni pozadavky
klienta i na ménici se pozadavky trhu.

PFizplisobivost na zmény béhem vyroby

Vysoky stupen prefabrikace témér znemoznuje provadéni konstrukénich zmén
hotovych panel(. Od investora se vyZaduje rozhodnuti o pfesném umisténi zafizovacich
predmétd domu jiz ve fazi projektového zpracovani. U stavenistni montaze samoziejmé
zmény v nosné konstrukci nejsou Zadouci, ale jsou mozné. Také zde investor muze
zménit umisténi rozvod( instalaci aZz po dokonc¢eni faze hrubé stavby.**

,,Oba postupy maji své pro a proti, ale cil by mél byt v obou pfipadech stejny. O kvalité
objektu rozhoduje predevsim technickd a organizacni vyspélost firmy. Porovndvat
panelovou a stavenistni montdZ produkce drevostaveb znamend porovndvat pouze
velice malou cdst celého procesu a nemély by byt proto stavény proti sobé. V obou
pfipadech je mozné setkat se s dobrou kvalitou, stejné tak jako s horsi.”*
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5 Charakteristika pozadavkl investora na stavbu

Investor, jakoZto jeden z hlavnich ucastnikl vystavby, je stéZejni fidici ¢lanek,
jelikoZz budouci stavba bude naplnénim jeho zaméru, do kterého investuje své financ¢ni
prostredky. Proto je tfeba charakterizovat jeho konkrétni pozadavky a v navrhu domu je
reflektovat. Jediné tak splni stavba svdj ucel. Potencionalnim investorem je mlady
manzelsky par, ktery se v budoucnu rozroste o 1-2 déti. Investor se rozhodl pro
novostavbu rodinného domu, konkrétné panelové dfevostavby. Zamysli uzivani domu
k celoro¢nimu bydleni, na konkrétnim pozemku ve mésté Vyssi Brod v Jiho¢eském kraji.
Blizsi specifikace je nasledujici:

OBECNE:
e Investor ma zdjem o pasivni dim s odpovidajicimi hodnotami, ktery nebude
muset aktivné vytapét napfr. kotlem na tuha paliva.
e Investor uprednostiiuje rychlost vystavby na ukor potifebného delSiho casu
pripravy.

KONSTRUKCE:
e Investor ma zajem o realizaci dvoupodlazni panelové dfevostavby z drevéného
zkuSenych dodavateld na trhu.
e Investor nema jasnou predstavu o varianté difuzni otevienosti/uzavienosti. Tim
je rozhodovaci proces prenechan plné projektantovi.
e Investor upfednostnuje zastfeSeni objektu sedlovou stfechou, s ¢astecnymi
presahy na Stitu i okapu. Tento typ zastreSeni je nejcastéjsi v okolni zastavbe.

EXTERIER:

e Investor voli kombinaci bilé barvy fasady s ¢ernou barvou krytiny — stejné jako
v okolni zastavbé. Fasada by méla byt jednoducha, moderni, bez pfilis velkych
prosklenych ploch.

e Investor nepoZaduje samostatnou stavbu garaze, z tohoto dlvodu by ocenil
moznost parkovani pfed domem, s moznosti pozdéjsi stavby garazového stani

e Investor pozaduje moznost stavby terasy s ohledem na pfipojeni k domu, ktera
dlm propoji s prostornym pozemkem.

INTERIER:
e Investor s ohledem na soucasnou pandemickou situaci poZaduje samostatnou
pracovnu, pro moznost prace z domova.
e Investor je pfiznivcem spolecné kuchynég, jidelny a obyvaciho pokoje, ze kterych
by mél rad vyhled do zahrady. V druhém patre pozaduje obytné mistnosti, véetné
loZnice a samostatnych pokojl pro obé déti.
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6  Vlastni navrh drevostavby panelové konstrukce

6.1 Urbanistické, architektonické a stavebné technické reSeni

Zakladni udaje:

Novostavba rodinného domu je navriena jako panelovd dfevostavba ramové
konstrukce pro celoro¢ni bydleni ctyrclenné rodiny. DUim je dvoupodlazni
a nepodsklepeny, obdélnikového pldorysu o rozmérech 9,97 x 8,72 m, bez vyraznych
architektonickych prvk(. Typem zastfeseni je sedlova stifecha se sklonem 25°.

Charakteristika stavebniho Uzemi:

DUm je umistén na stavebni parcele ¢. 757/5 v ulici Lidicka, obci Vyssi Brod,
v Jihoéeském kraji. Vyméra pozemku &ini 931 m?, zastavéna plocha domu je 87 m?.
Pozemek je tedy zastavén z 9,4 %. Vjezd na pozemek je umozZnén z ulice, bez nutnosti
prijezdové cesty. Pozemek je rovny bez vyraznych rozdil(i ve sklonu svahu. Oploceni
pozemku je vreZii investora. Napojeni na inZenyrské sité je moiné pfimo pod
komunikaci, kde jsou vedeny jak elektrické sité NN, tak vodovodni a kanaliza¢ni rad.

Urbanistické rfeSeni:

DUm je situovan vobytné zoné obce. Budova je umisténa v casti blize
ke komunikaci, coz umoznuje volny prostor pozemku za domem a zaroven moznost
parkovani pfimo pred domem. Ptijezd i vstup pro pési je umoznén primo z ulice. DUm je
svou podélnou osou rovnobéiny sosou komunikace a jeho vstup je orientovan

k severozapadni svétové strané.

Obr. 29 — KatastrdIni mapa s vyzna&enim zéméru (Zdroj: Ladislav, 2021, CUZK, Mapy.cz)
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Architektonické a dispozicni reSeni:

Budova je nepodsklepena, dvoupodlazni, obdélnikového pldorysu. Zastfesenim
je sedlova stfecha se sklonem 25°. Svym architektonickym pUsobenim je v souladu
s okolni zastavbou a nijak z ni nevyc¢niva. Budova je bez zadvefi, které je nahrazeno
zastfeSenim nad vchodovymi dvefmi. Po vstupu do domu se dostaneme do haly, ze které
je pfistup do technické mistnosti, ktera zajistuje technicky chod domu. Dale vstupujeme
do koupelny, jejiz soucasti je WC a sprcha. Na halu navazuje chodba, kterd umoznuje
pfistup do pracovny, je oteviena do prostor obyvaciho pokoje s jidelnou a kuchyni.
Z tohoto prostoru lze vychazet na terasu a je z néj umoznén vyhled do zahrady. Chodba
umoznuje vystoupat po schodisti do druhého nadzemniho podlazi. Toto podlazi je
klidovou zénou, kde jsou z galerie pfistupné vsechny mistnosti — tedy 2 détské pokoje,
samostatna koupelna s WC a lozZnice s vlastni Satnou. Z galerie je umoznén vylez do
nevytapéného podkrovi, které slouZi kreviznim ucellm a pripadnému uskladnéni
lehéich véci uZivatell. Dispozice je navriena s ohledem na orientaci ke svétovym
stranam, kdy jsou spolecenské a klidové zény (pfipadné jejich okna) smérovany k jizni
strané, zatimco dopliikové zény (hygienické uzly, komunikaéni prostory) jsou sméfovany

k severni strané. Zplsob navrhu dispozic je obsahem kapitoly 9 — Metodika. s
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Obr. 30 — Studie objektu (Zdroj: Ladislav, 2021)

POHLED JIHOZAPADNI

POHLED SEVEROZAPADNI

Obr. 31 — Pohledy na objekt (Zdroj: Ladislav, 2021)
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Stavebni a konstrukcni FeSeni:

Konstrukénim systémem domu je drevény panel slozeny zramu — hornich
a spodnich vodorovnych prah(, nadprazi a svislych sloupk(. Krov domu je vaznicovy
s uloZenim krokvi na panel stropu 2. NP, jehoZ soucasti jsou stfedové vaznice. Obvodové
stény jsou vyplnény minerdini tepelnou izolaci a oboustranné oplasténé SVD deskami.
Fasadu tvofi kontaktni zateplovaci systém z polystyrenovych desek. Vnitrni stény jsou
vyplnény akustickou tepelnou izolaci a oboustranné oplastény SVD deskami.

Z hlediska difuze vodnich par byla zvolena difuzné uzaviena konstrukce (DUK).
To znamena, Ze difuzi vodni pary je zabranéno, resp. jeji vstup do konstrukce neni
umoznén. Tomuto jevu je zamezeno pomoci parozabranné félie na rozhrani vrstev
vhnitfniho oplasténi a tepelné izolace. Toto feseni je svym zplsobem jednodussi, ovsem
musi byt zabezpecena spravna funkce a dbat na spravné provedeni. Z hlediska ceny je
toto FeSeni obvykle levnéjsi neZ difuzné oteviend konstrukce (DOK).*® Podrobnéjsi
informace viz. ¢ast 6.3 — Obvodové stény a 6.4 — Vnitini stény v této kapitole.

Kapacita ploch a prostor:

Zastavéna plocha domu: 87,0 m?
Uzitna plocha domu: 140,5 m?
Obytna plocha domu: 75,6 m?

46. RUZICKA, Martin; Moderni dfevostavba. 1. vydani. Praha : Grada Publishing, a.s., 2014.
160 s. ISBN 978-80-247-3298-5. S. 115
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6.2 Zalozeni stavby

Nepodsklepeny objekt je zaloZzeny na zdkladovych pasech. Tém predchazi terénni
Upravy, jako je sejmuti ornice a vykopy ryh mechanizacni technikou, a to do nezamrzné
hloubky 900 m pod uUrovni upraveného terénu. Ornice je po dobu stavby ponechana na
sklddce na pozemku, aby mohla byt poufzita k finalni Gpravé terénu na zavér stavby. Sitka
téchto zakladovych pasi je 400 mm. Zakladové pasy jsou vylity z prostého betonu tridy
C60/20, pod vsemi nosnymi obvodovymi i vnitfnimi sténami, kde sahaji do dostacujici
hloubky 0,65 m. Vznikly prostor je vyplnén zhutnénou zeminou a Stérkopiskovym
zhutnénym podsypem tloustky 160 mm a frakce 32/64. Na vrstvu stérku nasleduje vrstva
podkladniho betonu tfidy C20/25 a tloustky 160 mm, ktery je armovan KARI siti.
Podkladni beton je opatien vrstvou izolace proti vihkosti a radonu ROOFTEK. Z vnéjsi
strany, tzv. soklu jsou zakladové pasy opatfeny extrudovanym polystyrenem XPS
tloustky 80 mm, ktery vede az k zdkladové spare. Jeho funkci je i oddéleni upravené
zeminy od zakladovych past. Na sokl navazuje souvrstvi okapniho kacirku s drendzi

a zakoncuje jej obrubnik.
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Obr. 32 — Detail zaloZeni (Zdroj: Ladislav, 2021)
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6.3 Obvodové stény

Obvodové stény jsou tvorfeny nosnou konstrukci ze smrkovych KVH hranol(
o prufezu 6/20 cm v roztecich 625 mm. Podle poZadavku mohou byt i 10/20 cm, napf.
podle statického vypoctu pod nadokennimi preklady apod. Rozte¢ 625 mm je dana
rozméry oplasténi. Spodni vodorovny prah tvori KVH 20/6 cm, horni vodorovny prah
tvori KVH 20/10 cm, které dle délky mizZe nahradit nadokenni preklady (dle statického
posouzeni). Prahy a sloupky jsou vzdjemné spojeny pomoci vinovcl a pod uhlem 45°
propojeny dvéma celozdvitovymi vruty. Prostor mezi sloupky je vyplnén mineralni
tepelnou izolaci Isover MULTIMAX 30 v tloustce 200 mm. Smérem do interiérové strany
je panel opatren parotésnou félii Isover Vario KM Duplex. Dfevény ram je oboustranné
oplastén sadrovldknitymi deskami Fermacell, ktery je ke sloupkim prisponkovany.
Z vnéjsi strany je pouZit typ Powerpanel HD tl. 12,5 mm, ktery ma hydrofobizacni
vlastnosti. Na néj je pfikotven fasadni polystyren Isover EPS Greywall tl. 60 mm, ktery je
zakoncen lepici stérkou a findIni fasadni omitkou Baumit SilikonTop. Z interiérové strany
je pouzita standardni SVD deska Fermacell tl. 18 mm, ktera je pretmelena
a prebrousena. Vnitini povrch je pfi pouziti SVD drsnéjsi nez pouziti sadrokartonu, tato
vlastnost je vSak ,vykoupena® vétsi inosnosti. Oplasténi stény funguje zaroven jako
ztuzujici zavétrovaci prvek.

Celkova tloustka stény ¢ini 296 mm. Panel by mél byt pfed transportem na stavbu
finalné dokoncen vcéetné omitek. Instalace v obvodovych sténach nejsou realizovany
z hlediska mozné havarie a obtizné napravy. Panely musi byt vyrobeny v odpovidajicich
délkach vhodnych pro transport. Na stavenisti jsou pomoci mobilniho jefabu stény
postaveny na pripravené podlozZeni preklizkami, podmaltovany nizkoexpanzni maltou

a pomoci kotevnich uhelnikli (chycenych také k sloupkdm) 295
provrutovany k podkladni betonové desce kotevnimi Srouby do 200 12"
betonu. Panely jsou vrozich vziajemné prolepeny )
v parozabranné vrstvé a spojeny vruty s Sestihrannou hlavou. \-'-v*ff:_ﬂ: %
(Spojeni viz. Priloha I. - Vykresovd dokumentace — Detail A, B). =
Tab. 3 — Skladba obvodové stény (Zdroj: Ladislav, 2021) i’h//\u’
C. | Ndzev vrstvy (smérem od interiéru) Tloustka vrstvy 0 (_\_;,1?""4 :
d [m] N @
1 | SVD Fermacell 0,018 ;ﬁ{\,}‘-""fif ;‘
2 | PE félie Isover Vario KM Duplex UV 0,002 — —
3 | ISOVER Multimax 30/ sloupky 6/20 0,200 “r >_ 2
4 | SVD Fermacell Powerpanel HD 0,013 [ \L AR
5 | ISOVER EPS GreyWall 0,060 12 3 45867
6 | Zakladni omitka 0,003 Obr. 33 — Skladba
7 | BAUMIT SilikonTop 0,003 obvodové stény

(Zdroj: Ladislav, 2021)
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6.4 Vnitini stény

Vnitrni stény jsou dvou typU — Sirsi a uzsi. Obé jsou tvoreny nosnou konstrukci
ze smrkovych KVH hranoll o prarezu 6/20 cm, v pfipadé uzsi stény 6/10 cm v roztecich
625 mm. Podle poZadavku mohou byt i 10/20 cm, resp. 10/10, napf. podle statického

vypoctu pod nadedvernimi preklady apod. Rozte¢ 625 mm je dana rozméry oplasténi.
Spodni vodorovny prah tvori KVH 20/6 cm, resp. 10/6 cm, horni vodorovny prah tvofri
KVH 20/10 cm, resp. 10/10 cm, které dle délky mGze nahradit nadedverni preklady (dle
statického posouzeni). Prahy a sloupky jsou vzajemné spojeny pomoci vinovcl a pod

Uhlem 45° propojeny dvéma celozdvitovymi vruty. Prostor mezi sloupky je vyplnén

mineralni tepelnou izolaci Isover AKU v tloustce 100 mm. Dfevény ram je oboustranné
oplastén sadrovldknitymi deskami Fermacell tl. 18 mm, kterd je ke sloupkim
pfisponkovana, findlné pretmelena a prebrousena. Vnitini povrch je pfi pouziti SVD

drsnéjsi nez pouziti sadrokartonu, tato vlastnost je vsak ,vykoupena“ vétsi unosnosti.

Oplasténi stény funguje zdroven jako ztuzujici zavétrovaci prvek.

Celkova tloustka stény cini 236 mm, resp. 136 mm. Panel by mél byt pred
transportem na stavbu findlné dokoncen vcetné pretmeleni a instalaci. Instalace jsou

soucasti pouze pricek z hlediska mozné opravy v pfipadé havarie. Panely musi byt

vyrobeny v odpovidajicich délkach vhodnych pro transport. Na stavenisti jsou pomoci

mobilniho jefabu stény postaveny na pfipravené podlozeni preklizkami, podmaltovany

nizkoexpanzni maltou a pomoci kotevnich uhelnik( (chycenych také k sloupkiim)

provrutovany k podkladni betonové desce kotevnimi Srouby do betonu, v pripadé stén

v1. NP pak pomoci vrutl provrutovany do stropnich tramu. Panely jsou v rozich

vzajemné spojeny vruty s Sestihrannou hlavou. (Spojeni viz Pfiloha I. - Vykresovad
dokumentace — Detail C, D, E).

Tab. 4 — Skladba vnitini stény (Zdroj: Ladislav, 2021)

C. | Ndzev vrstvy (smérem od interiéru) Tloustka vrstvy
d[m]

1 | SVD Fermacell 0,018

2 | ISOVER AKU / sloupky 6/20 (6/10) 0,200/ 0,100

3 | SVD Fermacell 0,018
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Obr. 34 — Skladba
vnitrni stény
(Zdroj: Ladislav, 2021)

55



6.5 Podlahy

V objektu jsou navrzeny podlahy typu tézkych plovoucich podlah, kdy roznaseci
vrstvu tvofi cementovy potér. Tento typ vnasi sice do objektu tzv. mokry proces a trva
déle nezZ je tomu v pripadé suchych lehkych plovoucich podlah, ma ovSsem vyhodu jak
pevnosti celého souvrstvi, tak ve vybornych akustickych vlastnostech, kdy mnohem lépe
vyhovi poZadavku na kroc¢ejovou neprlzvucénost?’. Skladby podlah v objektu jsou
navrzeny s ohledem na zpUsob vytapéni, kdy dodatkovym zdrojem energie je teplovodni
podlahové vytdpéni. V celém objektu jsou navrieny dva typy podlah, které se liSi pouze
v naslapné vrstvé. Tou je budto keramicka dlazba (mistnosti jako je koupelna, WC,
technickd mistnost...) ¢i dvouvrstvé dubové parketové vlysy (obytné mistnosti,
viz Pfiloha I. — Vykresovd dokumentace — Plidorys 1.NP a 2.NP, pfipadné Rez A-A a Rez
B-B), oboji vtl. 10 mm. Zbytek konstrukce je nasledujici: roznaseci vrstvu tvofi
cementovy potér tfidy C30, armovany KARI siti, v tl. 65 mm, v némZ je vedeno podlahové
topeni. Nasleduje separacni folie a izolacni vrstva ze systémovych tvarovek pro
podlahové topeni EPS DES tl. 30 mm a podkladni krocejova a tepelnd izolac¢ni
polystyrenova deska EPS DEO tl. 50 mm. Celkova tloustka podlahy je 155 mm. Podlaha
je provedena na stavbé po vyhotoveni hrubé stavby a instalaci. Od okolnich stén musi
byt oddélena pruznou dilata¢ni paskou.

Tab. 5 — Skladba podlahy (Zdroj: Ladislav, 2021)

C. Ndzev vrstvy (smérem od interiéru) Tloustka vrstvy

d[m]
1 | Podlahové vlysy — dub/ Keramicka dlazba RAKO Cemento 0,010
2 | Tlumici podlozka Mirelon / lepidlo 0,002
3 | Separacni PE félie 0,001
4 | Cementovy potér C30 0,065
5 | Polystyren EPS DES 0,030
6 | Polystyren EPS DEO 0,050

1

® 4

5

Obr. 35 — Skladba podlahy (Zdroj: Ladislav, 2021)

47. Saint-Gobain.cz. Redeni t&7ké plovouci podlahy v obytnych mistnostech [online]. 2020-09-
22 [cit. 2020-01-01]. Dostupné z WWW: <https://www.saint-gobain.cz/cop/reseni-tezke-
plovouci-podlahy-v-obytnych-mistnostech/>
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6.6 Stropni konstrukce

Stropni konstrukce nad 1. NP je navrZzena jako trdmovy strop ze smrkovych KVH
hranoll prarezl 6/24, 8/24 ¢i 10/24 cm — dle statického posouzeni. Osova vzdéalenost
tramd je 625 mm. Na koncich jsou mezi trdmy vloZeny tzv. vyplfiova dfeva zajistujici
tramy proti klopeni. Po obvodu je zakoncuje véncova fosna z BSH. Rovnobéziné s tramy
v oblasti Stitu probiha véncovy tram z BSH. Ze spodni strany je strop opatien rostem
z KVH lati rozméru 24x80 mm, kolmo na tramy v roztecich cca. 41,7 cm (v nasobku na
rozmér spodniho podbiti, ktery je pfivrtdn k tramdm. Na rost jsou zespodu vruty
pfipevnény sadrovlaknité desky Fermacell. Tepelné a zvukové izolac¢ni vlastnosti jsou
zajistény vrstvou izolace Isover ORSIK vtl. 50 mm, vypliujici prostor mezi tramy.
V oblasti s vypliiovymi dievy je pro zamezeni tepelného mostu vloZen pruh izolace v celé
tloustce stropu. Z horni strany strop je zaklopen drevotfiskovymi deskami v tl. 22 mm,
které jsou ke konstrukci pfisponkovany. Stropni panely jsou z vyroby dokonceny az po
latkovy rost. Pro provedeni elektroinstalaci a vzduchotechniky je oplasténi provedeno,
pretmeleno a prebrouseno aZ na stavbé. Z vyroby musi byt panely vyrobeny v Sifkach
odpovidajicich pripustnym rozmérdm pro transport. Na stavbé jsou pomoci jerabu
panely poloZzeny na stény prvniho podlazi, parotésné a vzduchotésné prolepeny se
sténami a skrze vyplnova dreva, konce tram( a podélné véncové tramy jsou pomoci
kombinovanych vrutll do dfeva provrutovany do obvodovych stén, pfipadné vnitfnich
nosnych stén. (viz. Priloha I. — Vykresova dokumentace — Detail F). Propojeni panell mezi
sebou je provedeno pomoci vrutl ve vzdalenostech cca 1,25 m. (viz Priloha |.
— Vykresova dokumentace — Detail G). V oblasti stropu je vnéjsi zaklop a fasadni izolace
vynechdna a musi byt provedena na stavbé. Celkova tloustka stropu je 300 mm.

Tab. 6 — Skladba stropu nad 1. NP (Zdroj: Ladislav, 2021)

C. Ndzev vrstvy (smérem od interiéru) Tloustka vrstvy
d[m]
1 | SVD Fermacell 0,013
2 | Nevétrana vzduchova mezera 0,024
3 | ISOVER Orsik 0,050
4 | Drevotfiskova deska JSP P5 0,022
— ' ' 5
g 8 3
a f I}{I’ ------ ) "'l:' " | YT Y :-.'(: """""""""""""" F:E:l f

Obr. 36 — Skladba stropu nad 1. NP (Zdroj: Ladislav, 2021)
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Stropni konstrukce nad 2. NP je rozdilna ve skladbé tim, Ze je vyplnéna izolaci

v celé tloustce a opatfena parotésnou vrstvou mezi tramy a podbitim latovym rostem

—tato skladba tvori tepelnou obalku budovy. Tuto stropni konstrukci Ize dodat z jednoho

panelu, kdy jeho soucasti jsou pfihrfebikované stredové vaznice z lepeného lamelového

dreva v prlifezu 12/32 cm.

Tab. 7 — Skladba stropu nad 2. NP (Zdroj: Ladislav, 2021)

6.7

C. Ndzev vrstvy (smérem od interiéru) Tloustka vrstvy
d[m]
1 | SVD Fermacell 0,013
2 | Nevétrana vzduchova mezera 0,024
3 | PE félie Isover Vario KM Duplex UV 0,002
4 | ISOVER Orsik 0,240
5 | Dfevotriskova deska JSP P5 0,022
I I I I I I I

\ i ' I-' . . i Y 5

% g _.-- . l.:.. | , | . p 3

I.,rj._-_”,-,- I'I.'Zf‘ ! (JIJ_'l'- Ll'tj'- A I(Il‘ ! I1. ' Ir.'rxj-'J'---L.'i‘.jr 2

by = I I =1 1

Obr. 37 — Skladba stropu nad 2. NP (Zdroj: Ladislav, 2021)

Stfesni plast a krov

Stresni plast objektu tvofi krokve ze smrkového KVH o prifezu 8/24 cm,

v roztec¢ich 71,5 cm. Plast zatepleny v oblasti obytného podkrovi, smérem k hifebenu

v prostoru padicky pak zatepleny neni. Tento prostor je odvétravany pro pripad vzniklé

vlhkosti. Skladba zateplené casti je totozna se skladbou stropu and 2. NP, kromé

vrchniho zaklopu. Misto néj pokracuje vrstva difuzni folie Bramac Ecotec 140 slouzici

jako pojistna hydroizolace, dalsi vrstvou jsou kontralaté ze smrkovych lati 30x50 mm, ke

kterym jsou kolmo pripevnény stresni laté o stejném prirezu, v osovych vzdalenostech

dle vyrobce krytiny. Laté slouzi jako nosna konstrukce pod stfesni krytinu Bramac Classic

Star.
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Krov sklonu 25° je vaznicovy, kdy ztuZujici funkci hambalku prebira stropni panel
nad 2. NP. Krokve jsou uloZeny na pozednici o prifezu 20/10 cm (kterou tvofi horni prah
stény), stfedovou vaznici 12/32 cm (ktera je soucasti stropu nad 2. NP) a vrcholovou
vaznici 12/18 cm (nutno dodat na stavbé). Ta je podeprena dvéma sloupky 12/12 cm.
Konstrukci strechy je mozné také vytvorit z panel(, které Ize spojit obdobnym zplsobem
jako stropni panely. Tyto pak mohou z vyroby byt dokoncéené od spodniho latkového
rostu az po stfesni laté. Spodni oplasténi sddrovldknitou deskou Fermacell a polozeni
krytiny probéhne na stavbé. Spojeni s podporami je provedeno pomoci vrutli se
zapustnou hlavou.

Tab. 8 — Skladba stresniho plasté (Zdroj: Ladislav, 2021)

C. Ndzev vrstvy (smérem od interiéru) Tloustka vrstvy
d[m]

1 | SVD Fermacell 0,013

2 | Nevétrana vzduchova mezera 0,024

3 | PE félie Isover Vario KM Duplex UV 0,002

4 | ISOVER Orsik 0,240

5 | Kontralaté 30x50 0,030

6 | Stresni laté 30x50 0,030

Obr. 38 — Skladba stresniho plasté (Zdroj: Ladislav, 2021)

6.8 Vytapéni a vétrani

Vytdpéni objektu je feSeno pomoci ventilacniho tepelného cerpadla NIBE F730
s rekuperaci vzduchu. Doplnkovy zdroj, na ktery je Cerpadlo ptipojeno, je nizkoteplotni
okruh podlahového topeni. Soucasti Cerpadla je i vestavény ohfivac teplé vody.
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7  Tepelné —technické posouzeni

Navrzena konstrukce rodinného domu bude nad ramec zadani posouzena
z tepelné-technického hlediska. Nejprve zjednodusenym ru¢nim vypoctem, jehoz cilem
je zakladni zatfidéni do energetického hodnoceni, dale pak podrobnéjsim vypoctem
pomoci softwaru DEKSOFT-Tepelna technika 1D, ktery urci presnéjsi hodnoty a ma
nékteré dalsi vysledky. Prvni zmifovany je soucasti nasledujici kapitoly, druhy pak
obsahem Pfilohy Il. — Tepelné-technické posouzeni. Vypolty a posouzeni jsou
realizovany dle nasledujicich norem: CSN 73 0540-2*8, CSN 73 0540-4°, CSN EN ISO
6946°°a CSN EN ISO 1378851,

Posouzeni je realizovano vypoctem soucinitele prostupu tepla (U) pro jednotlivé
skladby vnéjsi konstrukce, tzv. obalky budovy. Konkrétné jde o posudek obvodové stény,
stfechy, stropu nad 2. NP a podlahy na zeminé a jejich srovnani s normovymi pozadavky.

Zakladni vzorec je nasledujici: U=
Rgi+Ry+Ry+R3+Rp+Rse

kde U je soudinitel prostupu tepla plochy [W/m?K]

Rg; tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vniténi strané kce [m?K/W]
R;..R, tepelny odpor jednotlivych vrstev [m2K/W]
R, tepelny odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané kce [m?K/W]
Vypocet tepelného odporu jednotlivych vrstev se vypocitd nasledovné: R = %
kde d je tloustka dané vrstvy [m]
A soucinitel tepelné vodivosti vrstvy [W/mK]

Nasledujici tabulka pak definuje okrajové podminky, tj. zohlednéni prostredi, se kterym
jsou v kontaktu vrstvy konstrukce.
Tab. 9 — Okrajové podminky vypoctu (Zdroj: CSN EN ISO 6946°°)

Smér toku tepla

Odpor kce pfi prestupu tepla nahoru vodorovné dolt
Rsi — na vnitrni strané 0,10 0,13 0,17
Rse — na vnéjsi strané 0,04 0,04 0,00

48. CSN 73 0540-2. Tepelnd ochrana budov — Cdst 2: PoZadavky. Praha: CNI, 2011, 56 s. 730540

49. €SN 73 0540-4. Tepelnd ochrana budov — Cdst 4: Vypoctové metody. Praha: CNI, 2005, 60 s.
730540

50. CSN EN ISO 6946. Stavebni prvky a stavebni konstrukce — Tepelny odpor a soucinitel
prostupu tepla — Vypoctové metody. Praha: CNI, 2020, 44 s. 730558

51. CSN EN I1SO 13788. Tepelné-vihkostni chovdni stavebnich konstrukci a stavebnich prvkd —
Vnitini povrchovd teplota pro vylouceni (...). Praha: CNI, 2020, 44 s. 730558
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Poznamka: Dle CSN 73 0540-4°2 je doporuéeno zvysit soutinitel tepelné vodivosti
pfipoctenim korekce, ktery zohledni vliv systematickych tepelnych most(i — napt. pravé

sloupk v konstrukci dievostavby, kotevnich prostfedkd, mezer a netésnosti v izolacich.

Norma udava zvyseni o 3-10%, zde je pouZita prostiedni hodnota, tedy korekcni

soudinitel AU=0,065 W/m?2K.

7.1 Obvodova sténa

Normovy pozadavek CSN 73 0540-253 ... U 20 = 0,30 W/m2K

Tab. 10 — Skladba obvodové stény (Zdroj: Ladislav, 2021, hodnoty od vyrobce)

o Soucinitel 7~
. : . . ., Tloustka ) e
C. | Ndzev vrstvy (smérem od interiéru) tepelné )
vrstvy o :
vodivosti
d[m] A [W/mK] (<
1 | SVD Fermacell 0,018 0,340 5 >
2 | PE félie Isover Vario KM Duplex UV 0,002 0,300 ;;"_"‘:;>_<;
3 | ISOVER Multimax 30 0,200 0,030 i‘"‘“\)__;(- -
4 | SVD Fermacell Powerpanel HD 0,013 0,360 .;Hf\>-=f
5 | ISOVER EPS GreyWall 0,060 0,033 <
6 | Zakladni omitka 0,003 0,700 ',
7 | BAUMIT SilikonTop 0,003 0,700 )
L p . Tepelny tok
VYPOCET TEPELNEHO ODPORU JEDNOTLIVYCH VRSTEV: )

A=~ n" %

0,018 0,002 0,200 0,013 0,060 0,003 0,003

A3 Ay

As

_2n i dp by dy ds de dy

e Ay

R, = + + + + + +
©70,340 ' 0,300 ' 0,030 0,360 ' 0,033 ' 0,700 ' 0,700

VYPOCET CELKOVEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA:

1
Us=U+AU=———"——+AU =

Rgi + R + Rg,

= 8,59 m*K/W

+ 0,065 = 0,18 W/m?*K

0,13 + 8,59 + 0,04

Ue < Uy 0,18 W/m?K < 0,30 W/m?*K

SKLADBA VYHOVUIE. v

52. CSN 73 0540-4. Tepelnd ochrana budov — Cdst 4: Vypoctové metody. Praha: CNI, 2005, 60 s.

730540

53. CSN 73 0540-2. Tepelnd ochrana budov — Cdst 2: PoZadavky. Praha: CNI, 2011, 56 s. 730540

61



7.2 Strecha

Normovy pozadavek CSN 73 0540-2%3 ... U 20 = 0,24 W/m2K

Tab. 11 — Skladba strechy (Zdroj: Ladislav, 2021, hodnoty od vyrobce)

» Soucinitel
5 ’ . ) » Tloustka )
C. | Ndzev vrstvy (smérem od interiéru) tepelné
vrstvy . .
vodivosti
d[m] A [W/mK]
1 | SVD Fermacell 0,013 0,340
2 | Nevétrana vzduchova mezera 0,024 0,176
3 | PE fdlie Isover Vario KM Duplex UV 0,002 0,300
4 | ISOVER Orsik 0,240 0,030
3 \ ._ \/ \, \ e /\(
z |\ \/ NAYAYd 1 &v4
g ) PN )
) . . A
|_ 1
VYPOCET TEPELNEHO ODPORU JEDNOTLIVYCH VRSTEV:
p Xl _di dp dy
XA A A A3 A
0,013 N 0,024 N 0,002 N 0,240 _ 8 18 m2K /W
€70,340 0,176 0,300 0,030 mK/
VYPOCET CELKOVEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA:
1 1
U-=U+AU=————+ AU = 0,065 = 0,15 W/m2K
c=U+ Ryt R.+ Rea | 0,10+ 8,18+ 0,04 15 W/m
Ue < Uy 20 0,15 W/m?K < 0,24 W/m*K SKLADBA VYHOVUJE. ¥

53. CSN 73 0540-2. Tepelnd ochrana budov — Cdst 2: PoZadavky. Praha: CNI, 2011, 56 s. 730540
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7.3 Strop nad 2. NP

Normovy pozadavek CSN 73 0540-2%3 ... Uy 20 = 0,60 W/m2K

Tab. 12 — Skladba stropu nad 2.NP (Zdroj: Ladislav, 2021, hodnoty od vyrobce)

» Soucinitel
5 ’ . ) » Tloustka )
C. | Ndzev vrstvy (smérem od interiéru) tepelné
vrstvy ) )
vodivosti
d[m] A [W/mK]
1 | SVD Fermacell 0,013 0,340
2 | Nevétrana vzduchova mezera 0,024 0,176
3 | PE fdlie Isover Vario KM Duplex UV 0,002 0,300
4 | ISOVER Orsik 0,240 0,030
5 | Drevotriskova deska JSP P5 0,022 0,140
sTUC Y0 ) }\’/ )N
:J.J- ! _/i' _ ./J‘\. AN ll\ AN / _ l\.
[l I |
VYPOCET TEPELNEHO ODPORU JEDNOTLIVYCH VRSTEV:
p o2 _di dp ds di s
D) M R PR E PR F
_0013 0024 0002 0240 0022 ...,
¢~ 0,340 1 0,176 ' 0,300 ' 0,030 ' 0,140 >+ ™ /

VYPOCET CELKOVEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA:

1 1

Up=U+A =—— AU = 0,065 = 0,18 W/m2K
c=U+ Ryt R, + Rea | 0,10 1834+ 0,04 18 W/m

Ue < U0 0,18 W/m?K < 0,60 W/m?K | SKLADBA VYHOVUJE. v

53. CSN 73 0540-2. Tepelnd ochrana budov — Cdst 2: PoZadavky. Praha: CNI, 2011, 56 s. 730540
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7.4 Podlaha na zeminé

Normovy pozadavek CSN 73 0540-2%3 ... Uy 20 = 0,45 W/m2K

Pozn. zde neni relevantni korekce, jelikoz ve skladbé jsou vylouéeny systematické
tepelné mosty. Pro hodnoceni Ize zahrnout i tepelnou izolaci podél zakladl, pokud
navazuje na tepelnou izolaci stény a je vedena az k zakladové spafe.>?

Tab. 13 — Skladba podlahy na zeminé (Zdroj: Ladislav, 2021, hodnoty od vyrobce)

., Soucinitel
v . y o Tloustka )
C. | Ndzev vrstvy (smérem od interiéru) tepelné
vrstvy ) .
vodivosti
d[m] A [W/mK]
1 | Podlahové vlysy - dub 0,010 0,180
2 | Tlumici podlozka Mirelon 0,002 0,045
3 | Cementovy potér 0,065 1,230
4 | Polystyren EPS DES 0,030 0,040
5 | Polystyren EPS DEO 0,050 0,030
6 | Hydroizolace ROOFTEK 0,004 0,170
7 | Zelezobetonova ZD 0,160 1,430
8 | Sto-Prefa soklovy PS30SE 0,080 0,039
4
e
'z A S S S e
E ///////./////////////////////////////////
o //////// /// ///////////////////////////
e o B e

VYPOCET TEPELNEHO ODPORU JEDNOTLIVYCH VRSTEV:

Sdn_dy dy s dy ds do dr dy
C XA A A A3 A A A A Ag

0,010 0,002 0,065 0,030 0,050 0,004 0,160 0,080

¢ = 0,180 ' 0,045 T 1,230 T 0,040 T 0,030 T 0,170 | 1,430 T 0,039 _ 476 m*K/W
VYPOCET CELKOVEHO SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA:
Us=U+A4U =m+au = 0’17+4’176+0’00 = 0,20 W/m*K
Ue < Uy oo 0,20 W/m?K < 0,45 W/m?*K SKLADBA VYHOVUJE. v

53. CSN 73 0540-2. Tepelnd ochrana budov — Cdst 2: PoZadavky. Praha: CNI, 2011, 56 s. 730540
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7.5 Zavér tepelné — technického posouzeni

Zjednoduseny rucni i presnéjsi vypocCet pomoci softwaru DEKSOFT-Tepelna
technika 1D (soucasti Prilohy Il. — Tepelné-technické posouzeni) pro posuzovana mista
vysSel jako vyhovujici v nize uvedenych hodnotach soucinitele prostupu tepla. Shoda
obou vypoctovych metod dokazuje, Ze i software pracuje postupem uvedenym v Uvodu
této kapitoly, tedy s jeho metodou vypoctu dle CSN 73 0540-45% a €SN EN 1SO 6946.%°
CSN 73 0540-2%3 stanovuje kromé& minimalnich hodnot U i hodnoty doporuéené, co? je
relevantni zejména v dnesni dobé nizkoenergetického a pasivniho stavéni. Posuzované
skladby vysly jako vyhovujici nejen pro doporucené hodnoty, ale pravé tak pro
doporucené hodnoty pro pasivni budovy.

Tab. 14 — Porovndni U s normovymi poZadavky (Zdroj: Ladislav, 2021, CSN 73 0540-2%3)

Uc [W/mK] | Unzo[W/m?K] | Urec20[W/mZK] | Upas20 [W/mZK]
Obvodova sténa 0,18 0,30 0,20 0,18-0,12
Stfecha 0,15 0,24 0,16 0,15-0,10
Strop nad 2.NP 0,18 0,60 0,40 0,30-0,20
:(a)ifr:?né 0,20 0,45 0,30 0,22-0,15

Tyto posuzované skladby konstrukce tvori tzv. tepelnou obalku budovy, tedy
jakousi bariéru mezi vnitfnim prostfedim domu a exteriérem. Pravé v téchto mistech je
dllezité stanoveni nejen soucinitele prostupu tepla, jelikoz z fyzikalniho hlediska dochazi
mezi obéma prostfedimi k difuzi —tedy snaze prostredi vyrovnat a minimalizovat rozdily.
Rozhoduijici je tok teplého a vihkého vzduchu z interiéru do exteriéru. Tento tok je tim
vétsi, ¢im je rozdil mezi obéma prostiedimi nejvétsi, coz je v nasich klimatickych
podminkach zimni obdobi. Obsahem softwarového vypoctu je proto dale posouzeni
teplotniho faktoru vnitfniho povrchu, Sifeni vodni pary v konstrukci a pokles dotykové
teploty — na zakladé zadanych materidlovych charakteristik a umisténi stavby
na konkrétnim misté, kde jsou rozhodujici okrajové podminky, resp. teploty v interiéru
a exteriéru v prabéhu roku. Vsechny pozadavky byly splnény. Vysledky jsou obsahem
kapitoly 10 — Vysledky.

53. CSN 73 0540-2. Tepelnd ochrana budov — Cdst 2: PoZadavky. Praha: CNI, 2011, 56 s. 730540

54. CSN 73 0540-4. Tepelnd ochrana budov — Cdst 4: Vypoctové metody. Praha: CNI, 2005, 60 s.
730540

55. CSN EN ISO 6946. Stavebni prvky a stavebni konstrukce — Tepelny odpor a soucinitel
prostupu tepla — Vypoctové metody. Praha: CNI, 2020, 44 s. 730558
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8  Statické posouzeni vybranych prvku

V ramci statického posouzeni je proveden zjednoduseny ru¢ni vypocet odpovidajici
navrhovani dievénych konstrukci dle CSN EN 1995-1-1 (731701): Eurokdd 5%, ktery je
nasledné ovéren statickou analyzou a posudkem ve vypoltovém softwaru mb AEC
Software. Vystup ze studentské verze v némeckém jazyce je soucasti Prilohy Ill., ktera
zaroven obsahuje preklad do ceského jazyka. V zavéru kapitoly jsou obé metody
porovnany a zhodnoceny jejich vysledky.

8.1 Krokev

Sedlova stfecha se sklonem 25°, dle ndvrhu obsahuje konstrukci vaznicového
krovu s rovnhomérné rozmisténymi krokvemi z KVH v prifezu 8/24 cm v roztecich
71,5 cm. Predmétem statického vypoctu je pravé krokev — pozice 1.1.
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Obr. 39 — Poloha krokve v pldorysu krovu (Zdroj: Ladislav, 2021)

56. CSN EN 1995-1-1. Eurokéd 5 — Navrhovdni dfevénych konstrukci — Cdst 1-1: Obecnd
pravidla — Spole¢nd pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Praha: CNI, 2006, 114 s. 731701
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8.1.1 Statické schéma

Statické schéma krokve 8/24 cm je slozeno z podpor, které predstavuji (v fazeni
odspodu) pozednici, stfedovou a vrcholovou vaznici, pficemz jedna z podpor je pevny
kloub (neposuvna podpora) a ostatni dvé jsou klouby pohyblivé (posuvna podpora).
Uvedeny zpUsob odebird prutu na podporach celkem 4 stupné volnosti, ¢imz je nosnik
spojity a tzv. staticky neurdcity. Z tohoto diivodu je vypocet sice sloZitéjsi, ale zaroven je
z hlediska charakteristiky konstrukci staticky neurcitych vysledna konstrukce Usporné;jsi
a s mensim prihybem.

4
A 4
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1.95
:
T
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Obr. 40 — Statické schéma krokve (Zdroj: Ladislav, 2021)

8.1.2 Zatizeni

Krokve 8/24 jsou rovnomérné rozmistény v osové vzdalenosti 71,5 cm. Zatizeni,
které na né plsobi je obecné vnéjsiho charakteru, s pfipoctenim pusobeni viastni tihy
krokvi a konstrukce, kterou je tvorena skladba stfechy. Rozdéleni pro ucely statického
vypoctu je nasledujici:

Tab. 15 — ZatiZeni konstrukce (Zdroj: Ladislav, 2021)
Stalé (G) Vlastni tiha krokve Prirez 8/24, KVH hranol

Ostatni stalé zatiZeni  ZatiZeni od nenosnych prvku konstrukce —
skladba stresniho plasté

Proménné (Q) UiZitné zatiZeni Zatizeni dané provozem, v tomto pripadé
Ize uvaZovat ¢lovéka pri prdci na strese
Klimatické zatiZeni Ucinky povétrnostnimi vlivy, zdvislé na
— snih, vitr sklonu strechy, zemépisné poloze atp.
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= Stalé zatiZeni (G):

Ruéni vypocet stdlého zatiZzeni bude pro zjednoduseni proveden na zakladé skladby
konstrukce v misté zatepleni stfechy. Prostor bez zatepleni (mezi stfedovou
a vrcholovou vaznici) je ve skutecnosti zatizen méngé, jelikoZz odpada tepelna izolace,
parozabrana a podhled véetné latovani. Pro Ucely vypoctu je uvazovana skladba tedy
vice na strané bezpecnosti.

STRECHA "F" = 345 mm
—betonova taska BRAMAC Classic Star

- stfedni 1atdé SM 30X50 ... tl. 30 mm
—kontralatd SM 30X50 ....c.coiiiiie e, tl. 30 mm
—pojistna hydroizolace BRAMAC ECOTEC 140

- polystyrénova deska EPS DEO ...........ccccccevevevevennnn, tl. 50 mm
-izolace Isover Orsik 40+200 ........cccoocveeiveveiieieee, tl. 240 mm

+ krokve SM KVH 8/24

—parozabranna folie Isover Vario KM DUPLEX UV .....tl. 0,1 mm
—dfevény rost z SM KVH 80X24 mm .......c.cccevvvcnnee, tl. 24 mm
—SVD deska FErmacell ........coovvvvvveceeeccseee e tl. 12,5 mm

Obr. 41 — Skladba konstrukce (Zdroj: Ladislav, 2021)

Vypocdet potfebné charakteristické hodnoty liniového zatizeni gx [kNm™] ziskame:

a) tloustka materidlu [m] x obj. tiha [KNm3] x zatéZovaci $ife [m]
= liniové zatizeni [kNm™]

b) prifez materidlu [m?] x obj. tiha [KNm3] = liniové zatiZeni [kKNm™]

Pro pfepocet z plosné sily [kNm2] pak nasledovné:

a) plosnd sila [KNm™] x zatéZovaci $ife [m] = liniové zatiZeni [kKNm™]

Tab. 16 — Hodnoty zatiZeni (Zdroj: Ladislav, 2021, hodnoty z CSN EN 1991-1-1%7)

Vrstva Tloustka | Pratez Plosné Obj. tiha Zat. Sitka Vysledek
[m] [m?] [kNm2] [kNm3] [m] [kNm™]
BR,A MAC - - 0,600 - 0,715 0,429
s latovanim
Kontralaté - 0,015 - 5 - 0,075
Tep. izolace 0,240 1 0,635 0,153
SVD s rostem 0,150 0,715 0,108
Vlastni tiha 0,019 5 0,095

57. CSN EN 1991-1-1. Eurokéd 1 — ZatiZeni konstrukci — Cdst 1-1: Obecnd zatiZeni — Objemové
tihy, vlastni tiha a uZitnd zatizeni pozemnich staveb. Praha: CNI, 2004, 44 s. 730035
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VYSLEDKY:
Charakteristickd hodnota: g, = 0,860 kNm~1
Navrhova hodnota: 9a =9k XVg =0,860x1,35=1,161 kNm™*

(vq = diléi soucinitel pro stdlé zatizeni dle CSN EN 1991-1-1%7 = 1,35)

<+
-4

Obr. 42 — Stdlé zatiZzeni gk (Zdroj: Ladislav, 2021)

PREPOCET NA PUDORYSNY PRUMET:

e 0,860 -
Charakteristicka hodnota: gy, = % = 0,949 kNm™!
. , 1,161 -
N4vrhova hodnota: Jap = Cfﬁ =——=1281kNm 1

T LT LT T LI T Il I)

n 4.86

&
T hd

Obr. 43 — Stdlé zatiZeni prepoctené na pldorysny priimét gy,
(Zdroj: Ladislav, 2021)

57. CSN EN 1991-1-1. Eurokéd 1 — ZatiZeni konstrukci — Cdst 1-1: Obecnd zatiZeni — Objemové
tihy, vlastni tiha a uZitnd zatieni pozemnich staveb. Praha: CNI, 2004, 44 s. 730035
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*  Proménné zatizeni (Q):

UZITNE ZATIZENI:

Posuzovany krov je dle CSN EN 1991-1-1%7 v kategorii H, tzn. Stfechy nepfistupné
s vyjimkou bézné udrzby a oprav. Jako doporucené svislé plosné zatizeni je normou
uvedend hodnota 0 aZ 1 kNm2. Zvolend moznost bude 1 kNm, jakoZto horsi mozna.

Dle normy je také mozné pouziti osamélého soustiedéného bfemena Qy, v rozmezi
hodnot 1 az 1,5 kN. Vzhledem k nutnosti uréeni pozice tohoto bfemena bylo zvoleno
rovhomeérné zatizeni v celé plose.

Tab. 17 — Hodnoty zatiZeni (Zdroj: Ladislav, 2021, hodnoty z CSN EN 1991-1-1°7)

Vrstva Tloustka | Prarez Plosné Obj. tiha Zat. Sirka Vysledek
[m] [m?] [kNm?2] [kNm3] [m] [kNm]
vzitne ; ; 1,00 ; 0,715 0,715
zatizeni
VYSLEDKY:

Charakteristicka hodnota: g, = 0,715 kNm™!
N4vrhova hodnota: qa = qx XV =0,715x1,5=1,073 kNm™!

(vq = diléi soucinitel pro proménné zatizeni dle CSN EN 1991-1-157 = 1,50)

R VR ARV R

4.86

4+
4

Obr. 44 — UzZitné zatiZeni qx (Zdroj: Ladislav, 2021)

57. CSN EN 1991-1-1. Eurokéd 1 — ZatiZeni konstrukci — Cdst 1-1: Obecnd zatiZeni — Objemové
tihy, vlastni tiha a uZitnd zatizeni pozemnich staveb. Praha: CNI, 2004, 44 s. 730035
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ZATIZENI SNEHEM:

Klimatické zatiZzeni snéhem zavisi predevsim na lokalité, jakoZzto uréujici hodnotou
pro zatizeni a také typ a sklon stfechy. Objekt se nachazi ve Vyssim Brodé, v nadmorské
vysce 570 m n. m. a snéhové oblasti lll, stypem krajiny normalnim. Pfi bézném
posuzovani krovu je pravidlem statické schéma obou strfesnich rovin, jelikoz zatizeni
snéhem ma 2 rGzné ucinky.

1) ZatiZeni nenavdtym snéhem, neboli snih plny — kdy jsou obé stfesni roviny
zatizeny rovnomérné, nebo

2) ZatiZeni navatym snéhem — kdy je jedna Cast zatizena navatym snéhem z druhé
stiedni roviny a konstrukce je tedy zatizena nerovhomérné>8

Pro Ucely ru¢niho vypoctu (resp. i softwarového) je statické schéma predstavujici
jednu krokev zatizeno plnym snéhem, jakoZto vétSim ze zatiZeni. Pro snéhové oblasti
V-VIII pak norma urcuje i U¢inek previsu snéhu, kde vznika dalsi svisla osaméla sila.
V tomto pripadé (snéhova oblast Ill) neni proto zohlednén.

Zatizeni snéhem se urci ze vzorce: s = p; X C, X Cp X S,
kde u; je tvarovy soucinitel zatizeni snéhem
Sk charakteristickd hodnota zatizeni snéhem na zemi [kNm~2]
Ce soucinitel expozice, ktera ma obvykle hodnotu 1,0
Ct soutinitel tepla, ktery ma obyvkle hodnotu 1,0°°
Ui Sk [kNm-ZJ Ce Ct
0,8 1,5 1,0 1,0

(hodnoty i a sk dle CSN EN 1991-1-3°°)
VYSLEDKY:

Zatizenisnéhem:  s=p; X Co X C; X5, =08X1x1x1,5=1,2kNm2
Charakt. hodnota: sy, = s X zat. $itka = 1,2 x 0,715 = 0,858 kNm™!
Navrhové hodnota: 514 = s1; X ¥, = 0,858 X 1,5 = 1,287 kNm ™!

(vq=diléi soucinitel pro proménné zatizeni dle CSN EN 1991-1-3%° = 1,50)

58. JELINEK, Lubomir; CERVENY, Petr; DOUL, Ladislav. Stavebni mechanika. 1. vydani. Klatovy:
DRAGON PRESS s.r.0., 2012. 154 s. ISBN 978-80-86837-45-1. S. 37

59. CSN EN 1991-1-3. Eurokdd 1 — Zatizeni konstrukci — Cdst 1-3: Obecnd zatiZeni — Zatizeni
snéhem. Praha: NI, 2005, 52 s. 730035
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Obr. 45 — ZatiZeni snéhem sk (Zdroj: Ladislav, 2021)

ZATiZENI VETREM:

Poslednim z proménnych klimatickych zatiZeni je zatiZzeni vétrem. Vitr zplsobuje
sily, které jsou kolmé k povrchu konstrukce a jsou to: tlak — plsobici smérem k povrchu,
tedy kladna hodnota zatiZzeni a sdni — pGsobici smérem od povrchu, tedy zadporné. Pokud
vitr obtéka velké plochy, mohou vzniknout i tfeci sily, plsobici k te¢né povrchu, atp.®°
Z hlediska komplexnosti vypoctu a mnoZstvi zatéZovacich stavd, které od vétru vzniknou,
je posouzeni zatiZzeni vétrem soucasti pouze softwarového vypoctu. Z néj také vyplyva,

Ze pro vysledny posudek krokve neni zatizeni vétrem hlavni kritickou kombinaci.

ZatiZeni vétrem se urCi ze vzorce:  w = qp X Co(Z,) X Cpe

kde w je tlak vétru na vnéjsi povrch konstrukce [Nm]
qp zékladni stfedni tlak vétru [Nm]
C.(Z,) soucinitel expozice, ktery zahrnuje vliv terénu a vysky nad zemi z
Cpe soucinitel aerodynamického tlaku 1,0

60. JELINEK, Lubomir; CERVENY, Petr; DOUL, Ladislav. Stavebni mechanika. 1. vydani. Klatovy:
DRAGON PRESS s.r.0., 2012. 154 s. ISBN 978-80-86837-45-1. S. 39-40

61 . CSN EN 1991-1-3. Eurokdd 1 — Zatizeni konstrukci — Cdst 1-3: Obecnd zatiZeni — Zatizeni
snéhem. Praha: NI, 2005, 52 s. 730035
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8.1.3 Kombinace zatéZovacich stavu

Kombinaci jednotlivych zatizeni dosdahneme co nejpresnéjsiho realného zatizeni
konstrukce. Zaklad, ze kterého Ize vychazet, je takovy, Ze zatiZeni stalé (G), tedy vlastni
tiha konstrukce a ostatni stald zatiZzeni (od skladby stfesniho plasté) piasobi na konstrukci
vidy. PlUsobeni proménného zatiZeni je stfidavé a plsobi stfidavé, tzn. pro jeden typ
zatizeni snéhem lze zkombinovat jeden typ zatizeni vétrem. Dale se nema uvaZovat
soudasné pusobeni zatizeni uzitného a snéhu ¢&i vétru.5?

Z normového stanoveni kombinaci vyplyva vypocet pro mezni stavy tinosnosti:
Fg =Xv6j X Gyj + Vo1 X Q1 + X¥oi X ©oi X Qki pficemzj=1lai =1
A pro mezni stavy pouzitelnosti:

Fp =X Gyj+ Q1+ X ®oi X Qi

kde > je ,kombinace”
Gyj charakteristicka hodnota stalého zatizeni
Qr1 charakteristickd hodnota dominantniho proménného zatizeni
Qi charakteristické hodnoty ostatnich proménnych zatizeni
Y6j diléi soucinitel stalého zatizeni j
Yo1 diléi soucinitel dominantniho proménného zatizeni
Yoi dil¢i soucinitel proménného zatizeni i
Poi kombinaéni soudinitele 2

Z vypoctu softwarem vsak vyplyva, Ze urcujici kombinaci pro posuzovany prvek
je zatizeni stdlé a zatizeni plnym snéhem. Pro zjednoduSeni posouzeni tedy
zkombinujeme tyto dva stavy, dle principu superpozice — tedy soucet obou, pficemz je
pfevedeme na liniové zatiZzeni kolmo k ose prirezu.

VYSLEDKY PRO CELKOVE ZATIZENI:

Charakt. hodnota: fx = Gkp + S1x = 0,949 + 0,858 = 1,807 kNm™1
Navrhova hodnota: fa = Gap + 514 = 1,281 + 1,287 = 2,568 kNm™1
PREPOCET NA LINIOVE ZATiZENi KOLME K OSE PRUREZU:

Charakt.: fi, = fi X cosa X cos a = 1,807 X cos 25° X cos 25° = 1,484 kNm™!

Navrh.: f;, = f4 X cosa X cosa = 2,568 X cos 25° X cos 25° = 2,109 kNm™~?!

62. CSN EN 1991-1-1. Eurokéd 1 — ZatiZeni konstrukci — Cdst 1-1: Obecnd zatiZeni — Objemové
tihy, vlastni tiha a uZitnd zatizeni pozemnich staveb. Praha: CNI, 2004, 44 s. 730035
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Obr. 46 — celkové zatiZeni f« a prevod na kolmé fry, (Zdroj: Ladislav, 2021)

8.1.4 Posouzeni

Konstrukce bude posouzena podle teorie meznich stavi, tedy na mezni stav
unosnosti a mezni stav pouzitelnosti.

»Mezni stavy unosnosti jsou takové mezni stavby, které souviseji se zficenim
a podobnymi poruchami konstrukce. Tykaji se bezpecnosti konstrukce a jejiho obsahu
a bezpecnosti osob. Zahrnuji zejména ztrdtu stability konstrukce nebo jeji &dsti."3
Prvek bude s ohledem na tento mezni stav posouzen na napéti v ohybu.

»Mezni stavy pouZitelnosti se tykaji funkce stavebniho objektu, pohodli osob
a vzhledu konstrukce. Zahrnuji zejména deformace a posuvy, které ovliviiuji vzhled nebo
ucinné vyuziti konstrukce, popfr. zplsobuji poskozeni povrchi nebo nenosnych prvki
a kmitdni, které zpusobuje nepohodli osob nebo poskozeni konstrukce.®® Prvek bude
s ohledem na tento mezni stav posouzen na pruhyb.

Pro sloZitost vypoctu prihybu u spojitého
nosniku o dvou nestejné velkych polich bude pro
o

zjednoduseni prvek posouzen jako prosty, resp. > 7AN
B
mezi dvéma podporami v rozpéti vétsiho z obou /
poli.
A
A
+ 2.74 ¢

Obr. 47 — Zjednoduseny prosty nosnik
(Zdroj: Ladislav, 2021)

63. JELINEK, Lubomir; CERVENY, Petr. Tesarské konstrukce. 1. vydani. Volyng, 2012. 249s.,S.9
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. MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY:®*
]
; b=0,08m Trida provozu: 2
\\\ h=0,24m Pevnostni tfida: C 24
. s fmic= 24 MPa kwioo = 0,8
= fuk=2,5 MPa ym=1,3
R\ Emean = 11x106
\\ fay = 2,109 kNm™? kdef = 0,8
1 s fky = 1,484 kNm™? dovoleny prihyb = 1/200 L
— 8 [=3,02m

Obr. 48 — Prirez krokve
(Zdroj: Ladislav, 2021)

POSOUZENi NORMALOVEHO NAPETI o:

1. Vypocet maximalniho ohybového momentu Mmax:

1 1
Mmax = g X fai X 1> = 3% 2,109 3,022 = 2,404 kNm™!

2. Vypocet momentu setrvacnosti k ose y ly:

1 1
Iy = 5 Xbxh*=5x008x0,24° = 9,216 x 10~>m*

3. Vypocet priiezového modulu k ose y Wy:

Wyl _9216x107F o,
=== X
Y= 0,12 ’ m

4. Vypocet normalového napéti o:

Mpax 2404
S S = 3130,2 kP
77w, T 768x10* 4

5. Vypocet ndvrhové pevnosti v ohybu fm q:

24 000
fm.a = Kmop X M = 0,8 X
Ym

=14769,7 kPa

6. Porovnani:
0 < fma 3130,2 kPa<14769,7 kPa v

NOSNIK VYHOVUIJE.

64. CSN EN 338. Konstrukéni dfevo — TFidy pevnosti. Praha: CNI, 2016, 16 s. 731711



POSOUZENIi TANGENCIALNIHO NAPETI t:

1. Vypocet maximalni posouvajici sily Vmax:
1 1
Vinax = Exf‘u X1l = EX 2,109 x 3,02 = 3,185 kN

2. Vypocet tangencidlniho napéti t

=1,5x Vmax =1,5x 3,185 = 248,8 kP
L X h T P 008x0.24 “roTEa
3. Vypocet navrhové pevnosti ve smyku fy q4:
fok 2500
fva = kyop X ——=0,8 x —— = 1538,5 kPa
Ym 1,3
4. Porovnani:
T< foa 248,8 kPa < 1538,5 kPa v
NOSNIK VYHOVUJE. v
A9 (Y
a2
780

Obr. 49 — Pribéh ohybového momentu M a posouvaijicich sil V (Zdroj: Ladislav, 2021)
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POSOUZENi PRUHYBU:

Na velikost prihybu ma vliv velikost a usporadani zatiZeni, rozpéti nosniku,
material a prarez nosniku. Nejvice ovliviiuje prihyb rozpéti |. Pro stavebni konstrukce
udavaji normy CSN®® dovolené hodnoty priihybu, v tomto pfipadé 1/300 L.%¢

1. Vypocet okamzitého prahybu od stfrednédobého zatizeni Winst:
5 kaixl“_ 5 « 1,484 x 3,024
Winst =384 " Ex1, 384  11x106x9,216 X 10

=1,744x103m=1,74 mm

2. Vypocet konecného (Cistého) prihybu od stfrednédobého zatizeni wsin:
Wein = Winse X (1 + kgep) = 1,744 X 1073 X (1+0,8) = 4,534 X 103 m = 4,53 mm

3. Porovnani:

1 1
. < — < — =
Wmst_gooxl 1,74mm_300><3,02 10,07 mm ¢
<Xy 4,53 mm < — x 3,02 = 10,07 mm
Yrin =300 P90 MM = 3050 % >04 = 20,0/ mm

NOSNIK VYHOVUIJE. v

Obr. 50 — Pribéh okamZitého prihybu wins: a konecného pruhybu wyin
(Zdroj: Ladislav, 2021)

65. JELINEK, Lubomir; CERVENY, Petr; DOUL, Ladislav. Stavebni mechanika. 1. vydani. Klatovy:
DRAGON PRESS s.r.0., 2012. 154 s. ISBN 978-80-86837-45-1. S. 92-93

66. CSN EN 1995-1-1. Eurokéd 5 — Navrhovdni dfevénych konstrukci — Cdst 1-1: Obecnd
pravidla — Spole¢nd pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Praha: CNI, 2006, 114 s. 731701
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8.1.5 Porovnani vypoctovych metod

Zjednoduseny rucni vypocet principem superpozice a pouzitim prostého nosniku
ze statického hlediska vySel jako vyhovujici ve vySe uvedenych hodnotach. Vzpér
a klopeni nebylo uvazovano. Pfesnéjsi vypocet spojitého nosniku, soucast Prilohy Ill.
pomoci softwaru ukdzal na rozdilny pribéh ohybovych moment(, vétsi podporové
reakce, ovsem znatelné mensi prihyby — ovéreni, Ze spojity nosnik je vyhodnéjsi nez
prosty.

Obé vypoctové metody ukazaly nosnik jako wvyhovujici, pricemz vsak
nehospodarny, jelikoZ neni prarez vyuZit maximdlné. Davod pro vybér dimenzi nosniku
je tepelné-technického charakteru. Vyska nosniku je uréena tloustkou tepelné izolace,
kde byl pozadavek na hodnoty vhodné pro pasivni stavbu. Sitka nosniku je pak uréena
pozadavkem na spojovani stfesnich lati (Sirka podpory) a estetikou konstrukce, kdy jsou
na okapové strané krokve viditelné.

Tab. 18 — Porovndni vysledkt vypoctovych metod (Zdroj: Ladislav, 2021)

Rucni vypocet Softwarovy vypocet
Ohyb. moment Mmax: 2,404 kNm™* 2,200 kNm™*
Posouvajici sila Vmax: 3,185 kN 4,870 kN
Normalové napéti o: 3130 kPa 2910 kPa
Tangencialni napéti t 249 kPa 640 kPa
Okamzity prahyb winst: 1,74 mm 0,41 mm
Konecny prihyb wiin: 4,53 mm 0,73 mm
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8.2 Stredova vaznice

Nasledujici staticky vypocet posuzuje stfedovou vaznici, kterd podpira krokve

— predesly vypocet pozice 1.1. Vypocet zde uvedeny je ruéni, v souladu s CSN EN 1995-

1-1 (731701): Eurokdd 5%7. Presnéjsi vypocet ze statického softwaru mb AEC Software je

soucasti Prilohy Ill., pricemz jsou vysledky obou v zavéru této kapitoly porovnany.
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Obr. 51 — Poloha stfedové vaznice v pldorysu stropu
(Zdroj: Ladislav, 2021)

67. CSN EN 1995-1-1. Eurokéd 5 — Navrhovdni dfevénych konstrukci —

Cdst 1-1: Obecnd

pravidla — Spole¢nd pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Praha: CNI, 2006, 114 s. 731701
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8.2.1 Statické schéma

Statické schéma stfedové vaznice 12/32 cm z lepeného lamelového dreva pevnostni
tfidy GL24c je sloZeno z podpor, které predstavuji obvodové nosné stény a vnitfni nosné
stény. Prvni podpora je pevny kloub, ostatni tfi jsou klouby pohyblivé. Uvedeny zplisob
odebira prutu na podporach celkem 5 stupnd volnosti, ¢imzZ je nosnik spojity o tfech
polich -> ¢tyfech podporach. Pro zjednoduseni ru¢niho vypoctu je uvazovana stejna
vzdalenost podpor ve vsech polich.

e bbb B~ T T s 2
A B c D
N 3.20 . 3.20 N 3.20 .
T T T T
. 9.60 .
T T

Obr. 52 — Statické schéma stredové vaznice (Zdroj: Ladislav, 2021)

8.2.2 Zatizeni

Stfedova vaznice 12/32 prendsi zatizeni z krokvi 8/24 z poloviny jejich sousedicich
poli a vlastni tihu. Zatizeni od krokvi bude uvazovano jako kombinace zatizeni, na kterou
byly krokve samotné posuzovany (stalé + snih). Krokve plsobi na vaznici bodovym
zatizenim v roztecich 71,5 cm, které bude prevedeno na zatizeni rovhomeérné.

Tab. 19 — (ZatiZeni konstrukce, Zdroj: vlastni)
Vlastni tiha vaznice Prirez 12/32, BSH hranol

Ostatni zatiZzeni Zatizeni od krokvi — kombinace stdlé+snih

-

z

n
T
0.67 —¢

1.95
n
T

1.28

1.37 $—0.72—$—072—4

+— 068 —4 2.74 + 1.44

+

Obr. 53 — Cdst zatiZeni krokvi pisobici na vaznici
(Zdroj: Ladislav, 2021)

80



Vypocet potfebné charakteristické hodnoty liniového zatizeni gx [kNm™] ziskdme:

a) prifez materidlu [m?] x obj. tiha [KNm3] = liniové zatiZeni [kKNm™]

VYSLEDKY:
VI. tiha vaznice — char. hodnota: 9x=0,12x0,32x5=0,192 kKNm™1

Zatizeni od krokvi — char. hodnota: Fy = fi| krokve X (@ +b) =
= 1,484 x (1,37 + 0,72) = 2,438 kNm!

F
zat.Sire

2,438 _
0,715

Nahrada zatizenim rovhomérnym: f, = g; + =0,192 + 3,602 kNm™1!

VI. tiha vaznice — navrh. hodnota: g4 = gx X vy = 0,192 X 1,35 = 0,259 kNm1

Zatizeni od krokvi — ndvrh. hodnota: F; = f;, krokve X (@ + b) =
=2,109 x (1,37 + 0,72) = 4,408 kNm™!

Fgq
zat.Sire

4,408

=== =6,424 kNm™1
0,715

Nahrada zatizenim rovhomérnym: f; = g4 +

= 0,259 +

(vq = dil&i soucinitel pro stdlé zatizeni dle CSN EN 1991-1-1%8 = 1,35)

3.60

JAY JAN

9.60

-4

Obr. 54 — Charakteristické zatiZeni fx (Zdroj: Ladislav, 2021)

-+

68. CSN EN 1991-1-1. Eurokéd 1 — ZatiZeni konstrukci — Cdst 1-1: Obecnd zatiZeni — Objemové
tihy, vlastni tiha a uZitnd zatizeni pozemnich staveb. Praha: CNI, 2004, 44 s. 730035
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8.2.3 Posouzeni

Konstrukce bude posouzena podle teorie meznich stavi, tedy na mezni stav
unosnosti a mezni stav pouzitelnosti.

»Mezni stavy unosnosti jsou takové mezni stavby, které souviseji se zficenim
a podobnymi poruchami konstrukce. Tykaji se bezpecnosti konstrukce a jejiho obsahu
a bezpecnosti osob. Zahrnuji zejména ztrdtu stability konstrukce nebo jeji &dsti.“®®

Prvek bude s ohledem na tento mezni stav posouzen na napéti v ohybu.

»Mezni stavy pouZitelnosti se tykaji funkce stavebniho objektu, pohodli osob
a vzhledu konstrukce. Zahrnuji zejména deformace a posuvy, které ovlivnuji vzhled nebo
ucinné vyuZziti konstrukce, popr. zpisobuji poskozeni povrchi nebo nenosnych prvki
a kmitdni, které zplisobuje nepohodli osob nebo poskozeni konstrukce.“®® Prvek bude
s ohledem na tento mezni stav posouzen na prahyb.

Vypocet maximalni hodnoty prihybu a jeho mista na nosniku je sloZity.
V prikladu je proto vypocitana jen hodnota prihybu uprostied pole podle vzorc(; ta se
vSak od maximalniho prahybu pfili$ nelisi.

<+ MATERIALOVE CHARAKTERISTIKY:"°
b=0,12m Trida provozu: 2
h=0,32m Pevnostni tfida: GL 24c
P> fmgk=24 MPa kmop = 0,8
fv,g,,k = 3,5 MPa ym=1,25
Emean = 11)(106
f4=6,424 kNm™* kdef = 0,8
A fu=3,602 kNm™ dovoleny prahyb = 1/300 L
44— 12—% | = 3,20 m

Obr. 55 — Priifez vaznici
(Zdroj: Ladislav, 2021)

69. JELINEK, Lubomir; CERVENY, Petr. Tesarské konstrukce. 1. vydani. Volyng, 2012. 249s.,S.9

70. CSN EN 14080. Dfevéné konstrukce — Lepené lamelové dFevo a lepené rostlé dfevo. Praha:
CNI, 2013, 88 s. 732831
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Obr. 56 — Vzorce pro vypocet M (Zdroj: Jelinek a kol., 20127)

VYPOCET HODNOT OHYB. MOMENTU:

1. Max. kladny ohybovy moment: % X fgx12= % X 6,424 x 3,20% = 5,263 kNm™!

2. Ohybovy moment v ose nosniku: % X fg X 12 = % X 6,424 % 3,202 = 1,645 kNm™1

POSOUZENI NORMALOVEHO NAPETI o:
1. Vypocet maximalniho ohybového momentu Mmax:

1 1
Mooy = 10> fax1?= To X 6,424 x 3,202 = —6,578 kNm™!

2. Vypocet momentu setrvacnosti k ose y ly:

I =i><b><h3=i><012><0323=3277><10“*m4
Y12 12 ’ ’ ’

3. Vypocet priiezového modulu k ose y Wy:

I 3,277 x 107*

W, === = 2,048 x 1073m3
y=y 0,16 ’ m
4. Vypocet normalového napéti o:
| M| 6,578
= = =3211,9 kP
W, 2,048 x 10°3 “

5. Vypocet navrhové pevnosti v ohybu fm q4:

24 000
fm.a = Kmop X M = 0,8 X
Ym

=14769,7 kPa

6. Porovnani:
0 < fma 3211,9 kPa <14 769,7 kPa v

NOSNIK VYHOVUIJE.

71. JELINEK, Lubomir; CERVENY, Petr; DOUL, Ladislav. Stavebni mechanika. 1. vydani. Klatovy:
DRAGON PRESS s.r.0., 2012. 154 s. ISBN 978-80-86837-45-1. S. 92-93
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Obr. 57 — Vzorce pro vypocet V (Zdroj: Jelinek a kol., 20127%)

VYPOCET HODNOT POSOUVAIJICICH SIL:
3. Posouvajici sila u podpory A: %x faxl= é X 6,424 x 3,20 = 8,223 kN

4. Posouvajici sila u podpory B: %x faxl= %x 6,424 x 3,20 = 10,278 kN

POSOUZENIi TANGENCIALNIHO NAPETI t:

5. Vypocet maximalni posouvajici sily Vmax:

3 3
Vinar = £ X fa X | = £ X 6,424 X 3,20 = ~12,334 kN

6. Vypocet tangencialniho napéti t:

1,5 Vx| 12,334 481,8 kP
= X = X ——=
L X T 2 012 % 032 o
7. Vypocet ndvrhové pevnosti ve smyku fy,q4:
for 3500
foa = kyop X ——= 0,8 x —— = 2153,8 kPa
)/M 1;3
8. Porovnani:
T< fa 481,8 kPa < 2153,8 kPa v
NOSNIK VYHOVUIJE.
-6.58 -6.58
Q\/ JAN a \/Q
1.65
526 526

12.33
10.28

-10.28
-12.33

Obr. 58 — Priibéh ohybového momentu M a posouvajicich sil V (Zdroj: Ladislav, 2021)

71. JELINEK, Lubomir; CERVENY, Petr; DOUL, Ladislav. Stavebni mechanika. 1. vydani. Klatovy:
DRAGON PRESS s.r.0., 2012. 154 s. ISBN 978-80-86837-45-1. S. 92-93
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POSOUZENi PRUHYBU:

Na velikost prihybu ma vliv velikost a usporadani zatiZeni, rozpéti nosniku,
material a prQrez nosniku. Nejvice ovliviiuje prihyb rozpéti |. Pro stavebni konstrukce
uddvaji normy CSN”! dovolené hodnoty prihybu, v tomto pfipadé 1/300 L.72

4. Vypocet okamzitého prihybu od stfrednédobého zatizeni wWinst:
_5  fex*_ 5 3602x3.20*
Winst =384 " Ex 1, 384 11x10°x 3,277 x 10-*

=1,364x103m = 1,36 mm

5. Vypocet konecného (Cistého) prihybu od stfrednédobého zatizeni wsin:
Wiin = Winse X (1 + Kger) = 1,364 X 1073 x (1 +0,8) = 2,456 X 1073 m = 2,46 mm

6. Porovnani:

1 1
. < — < — =
Wmst_gooxl 1,36mm_300><3,20 10,67 mm ¢
<Xy 2,46 mm < —— x 320 = 10,67 mm
Yrin =300 PEOMM = 3050 * >4Y T 200 mm

NOSNIK VYHOVUIJE. v

1.36 1.36

Obr. 59 — Pribéh okamZitého prihybu winst (Zdroj: Ladislav, 2021)

2.46 246

Obr. 60 — Pribéh konecného wyin (Zdroj: Ladislav, 2021)

71. JELINEK, Lubomir; CERVENY, Petr; DOUL, Ladislav. Stavebni mechanika. 1. vydani. Klatovy:
DRAGON PRESS s.r.0., 2012. 154 s. ISBN 978-80-86837-45-1. S. 92-93

72. CSN EN 1995-1-1. Eurokéd 5 — Navrhovdni dfevénych konstrukci — Cdst 1-1: Obecnd
pravidla — Spole¢nd pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Praha: CNI, 2006, 114 s. 731701
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8.2.4 Porovnani vypoctovych metod

Zjednoduseny rucni vypocet ze statického hlediska vysel jako vyhovujici v nize
uvedenych. Pfesnéjsi vypocet spojitého nosniku pomoci softwaru (soucast Pfilohy lll.),
kde byly podpory rozmistény realné, ukazal na rozdilné hodnoty v maximech ohybového
momentu, posouvajicich sil i obou posuzovanych napéti. Stejné tak ukazal jiné hodnoty
prahybu. Rozdily ve vypoctech jsou dany presnéjsim softwarovym vypoctem a redlnou
kombinaci vSech typ( zatiZeni, které mohou mit vliv na vysledné chovani konstrukce.

Tab. 20 — Porovndni vysledk( vypoctovych metod (Zdroj: Ladislav, 2021)

Rucni vypocet Softwarovy vypocet
Ohyb. moment Mmax: 6,578 kNm™ 12,000 kNm™
Posouvajici sila Vmax: 12,334 kN 20,700 kN
Normalové napéti o: 3212 kPa 5840 kPa
Tangencialni napéti T 482 kPa 950 kPa
Okamzity prahyb Winst: 1,36 mm 3,17 mm
Konecny prihyb win: 2,46 mm 2,87 mm

8.3 Zavér statického posouzeni

Statické posouzeni obéma zplsoby vyhodnotilo priifezy prvkl jako vyhovuijici.
Poukazal viak také na znacné rozdily, které jsou dany nepresnosti a nedostatecnosti
ruéniho vypoctu. Ten nezohledni vSechny skutecnosti, zejména pokud se jedna
o konstrukce staticky neurcité. V pripadé naptf. posouzeni prostého nosniku,
rovhomérné zatizeného, lze dosahnout témér totoznych vysledkd, ¢asto i pomérné
rychle. Se stoupajicim poctem statické neurcitosti konstrukce a stoupajicim poctem
zatizeni vSak stoupa také jejich kombinace a sloZitost vypoctu. V dnesni statické praxi se
tak lze setkat témér vyhradné s vypocty pomoci pocitacovych programt, s ohledem na
zpresfiovani vypoctovych metod podle soucasnych platnych norem (zejména CSN EN
1995-1-1, Eurokdd 572). V ptipadé posouzeni prvkd v této diplomové praci obé metody
ovérily spolehlivost konstrukce, ale poukazaly také na jistou nehospodarnost
— podrobnéjsSim vypocétem by bylo moZno dosdhnout hospoddrnéjsich prureza.
Pfedimenzovanost vsak v tomto pripadé znamenala vyhovujici vysledek obou metod.

72. CSN EN 1995-1-1. Eurokéd 5 — Navrhovdni dfevénych konstrukci — Cdst 1-1: Obecnd pravidla
— Spole¢nd pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Praha: CNI, 2006, 114 s. 731701
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9 Metodika

Cil diplomové prace, tedy navrh rodinného domu typu drevostavby panelové
konstrukce, byl urcujici pro volbu metod, jak cile dosahnout. Prace byla rozdélena do
vice ¢asti, kdy byla nejprve provedena literarni reserse tykajici se historie panelovych
drevostaveb, dale byly definovany poZadavky investora na budouci stavbu. Na zakladé
téchto poznatkl byl proveden vlastni navrh konstrukce, ktery kromé technického
popisu, vykresové dokumentace a vizualizace navrh posoudil z hlediska tepelné-
technického a statického. V nasledujicich odstavcich je popsana metodika vedouci
k vypracovani navrhu.

9.1 Vybér typu domu a konstrukce

Vzhledem k okolni zastavbé bylo Zadouci navrhnout takovy typ domu, ktery
nebude svym vzhledem pfilis odliSny a bude respektovat misto, pro které je urcen, tedy
pfedmésti mensi obce. Uzemni plén obce v té&chto mistech povoluje stavbu pro bydleni
a neurcuje blizsi specifika. Dim byl v souladu s témito fakty navrzen jako dvoupodlazni
se sedlovou stiechou a mensim sklonem. Konstrukce drevostavby byla dana, tedy
panelova, difuzni uzavienost byla zvolena autorem. Konstrukcni detaily a provedeni
vykresové dokumentace obecné bylo vytvofeno na zakladé zkusenosti autora ziskanych
béhem studia a praxe ve spolecnosti Bien-Zenker, v souladu s pravidly pro tvorbu
technickych vykrest, pfedeviim CSN 01 342073 a pravidly pro navrhovani staveb
vyplyvajici z publikaci Navrhovdni staveb’® a Drevostavby.”> Vykresovd dokumentace
byla vytvorena v konstrukénim CAD softwaru pro dfevostavby SEMA verze 20.1.

73. €SN 01 3420. Vykresy pozemnich staveb — Kresleni vykres(i stavebni ¢dsti. Praha: CNI, 2004,
725.013420

74. NEUFERT, Ernst; NEUEFERT, Peter. Navrhovdni staveb. 2. vydani. Praha : Consultinvest, 2000.
618 s. ISBN 80-901486-6-2

75. KOLB, Josef; Dfevostavby. 1. vydani. Praha : Grada Publishing a.s., 2008. 320 s. ISBN 978-
80-247-2275-7
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9.2 Navrh dispozic

Dispozic¢ni feSeni objektu bylo provedeno v souladu s pozadavky danymi normou
CSN 73 43017%, ktera definuje minimalni plochy obytnych mistnosti, orientaci ke
svétovym strandam atp. Mistnosti byly umistény v souladu s témito pozadavky, prosklené
plochy byly navrzeny tak, aby mistnosti dostatecné prosvétlily a maximalizovaly solarni
zisky v dlouhodobé obyvanych prostorach. Celkové harmonické usporadani vnitfnich
prostor bylo navrZzeno také na zakladé doporuceni, hygienickych a ergonomickych
pozadavkd uvedenych v publikacich Navrhovdni staveb’” a Manudl stylu a designu pro
kazdy domov.”®

9.3 Tepelné-technické posouzeni

Posudek byl nad ramec zadani proveden pro navrienou konstrukci obalky
budovy, a to ve dvou variantach — zjednodusenym rucnim vypoctem soucinitele
prostupu tepla a softwarovym vypoctem pomoci softwaru DEKSOFT — Tepelna technika
1D. Pro vypocet bylo nutné nejprve definovat skladbu posuzované konstrukce, tloustky
jednotlivych vrstev a soucinitele tepelné vodivosti uddvané vyrobcem materialu. Dale
bylo nutné nejprve urcit tepelny odpor a na zakladé vysledkd vypocitat hodnotu
soucinitele prostupu tepla. Obé varianty vychazely z norem CSN 73 0540-27°, CSN 0540-
480, CSN EN 1SO 69468 a CSN EN ISO 1378822, byly vzajemné porovnany a ovéfily,
Ze skladba konstrukce vyhovuje poZadavkim norem a je pfimo vhodna pro pasivni
budovu.

Podrobné vysledky jsou uvedeny v kapitole 10 - Vysledky.

76. CSN 73 4301. Obytné budovy. Praha: CNI, 2004, 28 s. 734301

77.NEUFERT, Ernst; NEUEFERT, Peter. Navrhovdni staveb. 2. vydani. Praha: Consultinvest, 2000.
618 s. ISBN 80-901486-6-2

78. RAMSTEDTOVA, Frida. Manual stylu a designu pro kazdy domov. 1. vydani. Praha: Grada

79. CSN 73 0540-2. Tepelnd ochrana budov — Cdst 2: PoZadavky. Praha: CNI, 2011, 56 s. 730540

80. CSN 73 0540-4. Tepelnd ochrana budov — Cdst 4: Vypoctové metody. Praha: CNI, 2005, 60 s.
730540

81. CSN EN ISO 6946. Stavebni prvky a stavebni konstrukce — Tepelny odpor a soucinitel
prostupu tepla — Vypoctové metody. Praha: CNI, 2020, 44 s. 730558

82. CSN EN ISO 13788. Tepelné-vihkostni chovdni stavebnich konstrukci a stavebnich prvkd —
Vnitini povrchovd teplota pro vylouceni (...). Praha: CNI, 2020, 44 s. 730558
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9.4 Statické posouzeni vybranych prvk

Staticky posudek byl taktéZ vyhotoven ve dvou provedenich — rucnim
a softwarovém vypo¢&tu pomoci softwaru mb AEC Software. V souladu s postupy dle CSN
EN 1995-1-183 byly vybrany dva prvky — krokev a stfedova vaznice, u kterych bylo nutno
definovat statické schéma, dale zatiZeni, které na prvky pUsobi a dle materidlovych
charakteristik prvky posoudit podle teorie meznich stavi - z hlediska normalového
a tangencialniho napéti a dovoleného prihybu. V obou variantach bylo zjisténo, Ze prvky
vyhovuji.

Podrobné vysledky jsou uvedeny v kapitole 10 - Vysledky.

9.5 Vizualizace

Pro lepsi vyslednou predstavu byl vytvoren trojrozmérny model objektu
v 3D modelovacim softwaru SketchUp verze 2020. Objekt byl vvmodelovan jako budova
bez navrzeného interiéru tak, aby bylo mozné jej zasadit na konkrétni misto na parcele
s naznaCenim pripadného finalniho stavu. Pomoci softwaru VRay pro vykreslovani
snimka byly vytvoreny vystupy ve formé obrazk( - nékolika pohledd na navrzeny objekt.

83. CSN EN 1995-1-1. Eurokdd 5 — Navrhovdni dfevénych konstrukci — Cdst 1-1: Obecnd
pravidla — Spole¢nd pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Praha: CNI, 2006, 114 s. 731701
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10 Vysledky

10.1 Tepelné-technické posouzeni

Tepelné-technické posouzeni se tykalo obalky budovy, tedy obvodové stény,
stfechy, stropu nad 2. NP a podlahy pfilehlé k zeminé. Posudek byl realizovdn jak
jednoduchym rucnim vypoctem, tak podrobnéjsim softwarovym. Pro zadani vypoctu
bylo nutné definovat skladbu konstrukci a zemépisnou polohu budovy, ktera je urcujici
pro hodnoty okrajovych podminek. Konkrétni umisténi stavby je obec Vyssi Brod
v JihoCeském kraji. Vysledky softwarového vypoctu zahrnuji také pozZzadavek
na zamezeni kondenzace vodnich par v konstrukci a vyhodnoceni rizika kondenzace
na vnitfnim povrchu urcujici vrstvy. Pokud by ke kondenzaci v konstrukci dochazelo, je
dllezité, aby byla v prlibéhu roku odvétrana. V opacném pfipadé hrozi v dasledku
snizeni ucinnosti tepelné izolace, ohroZeni drevénych prvkd vlhkosti a vytvoreni
priznivych podminek pro rist plisni.

Obvodova sténa

Obvodova sténa o tloustce 296 mm byla posouzena na soucinitel prostupu tepla,
teplotni faktor vnitiniho povrchu, Sifeni vodni pary v konstrukci a pokles dotykové
teploty. Dale bylo vyhodnoceno riziko ohroZeni dfevénych prvka.

Na zakladé definovanych udajli a vypoctu bylo dosazeno nasledujicich vysledku
— pozadavky jsou splnény, ke kondenzaci v konstrukci v prlbéhu modelového roku
nedochazi:

Tab. 21 — Viysledky posouzeni, hodnoty viz Priloha Il. (Zdroj: Ladislav, 2021)

Sledovany ukazatel Pozadavek | Vysledek
Soucinitel prostupu tepla U [W/m?K] 0,30 0,18
Teplotni faktor vnitfniho povrchu fgsi[-] 0,757 0,956
Siteni vodni pary v konstrukci NE NE
Riziko ohroZeni dfevénych prvk( v kci NE NE
Riziko kondenzace na vnitfnim povrchu vrstvy NE NE
Pokles dotykové teploty A@1 [°C] - 4,26
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Stfecha

Stfesni konstrukce o tloustce 278 mm (zapocdteni vrstev pro Ucely vypoctu) byla
posouzena na soucinitel prostupu tepla, teplotni faktor vnitfniho povrchu, Sifeni vodni
pary v konstrukci a pokles dotykové teploty. Dale bylo vyhodnoceno riziko ohrozeni
drevénych prvkd v konstrukci, vyhodnoceni konstrukce nad pohledem (pro zabranéni
rastu plisni) a vyhodnoceni rizika kondenzace na vnitfnim povrchu urcujici vrstvy.

Na zakladé definovanych udajl a vypoctu bylo dosazeno nasledujicich vysledkd
— pozadavky jsou splnény, ke kondenzaci v konstrukci v prlilbéhu modelového roku
nedochazi:

Tab. 22 — Vysledky posouzeni, hodnoty viz Priloha Il. (Zdroj: Ladislav, 2021)

Sledovany ukazatel Pozadavek | Vysledek
Soucinitel prostupu tepla U [W/m?K] 0,24 0,15
Teplotni faktor vnitfniho povrchu fgsi[-] 0,757 0,963
Sifeni vodni pary v konstrukci NE NE
Riziko ohroZeni dfevénych prvk( v kci NE NE
Riziko kondenzace konstrukce nad podhledem NE NE
Riziko kondenzace na vnitfnim povrchu vrstvy NE NE
Pokles dotykové teploty A®1o [°C] - 2,27

Strop nad 2. NP

Stropni konstrukce o tloustce 298 mm byla posouzena na soucinitel prostupu
tepla, teplotni faktor vnitfniho povrchu, sifeni vodni pary v konstrukci a pokles dotykové
teploty. Dale bylo vyhodnoceno riziko ohrozeni drevénych prvkd v konstrukci,
vyhodnoceni konstrukce nad pohledem (pro zabranéni ristu plisni) a vyvhodnoceni rizika
kondenzace na vnitfnim povrchu urcujici vrstvy.

Na zakladé definovanych udajl a vypoctu bylo dosazeno nasledujicich vysledkd
— pozadavky jsou splnény, ke kondenzaci v konstrukci v prilbéhu modelového roku
nedochazi:

Tab. 23 — Viysledky posouzeni, hodnoty viz Priloha Il. (Zdroj: Ladislav, 2021)

Sledovany ukazatel Pozadavek | Vysledek
Soucinitel prostupu tepla U [W/m?K] 0,60 0,18
Teplotni faktor vnitfniho povrchu fgsi[-] 0,757 0,954
Siteni vodni pary v konstrukci NE NE
Riziko ohroZeni dfevénych prvk( v kci NE NE
Riziko kondenzace konstrukce nad podhledem NE NE
Riziko kondenzace na vnitfnim povrchu vrstvy NE NE
Pokles dotykové teploty A@1 [°C] - 2,29
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Podlaha na zeminé

Konstrukce podlahy o tloustce 1115 mm (véetné pfipocteni zatepleni soklu) byla
posouzena na soucinitel prostupu tepla, teplotni faktor vnitiniho povrchu a pokles
dotykové teploty.

Na zakladé definovanych udajl a vypoctu bylo dosazeno nasledujicich vysledkd
— pozadavky jsou spinény:

Tab. 24 — Viysledky posouzeni, hodnoty viz Priloha Il. (Zdroj: Ladislav, 2021)

Sledovany ukazatel Pozadavek | Vysledek
Soucinitel prostupu tepla U [W/m?K] 0,45 0,20
Teplotni faktor vnitfniho povrchu fgsi[-] 0,427 0,950
Pokles dotykové teploty A®1o [°C] - 4,41

10.2 Statické posouzeni vybranych prvki

Pfredmétem statického posouzeni byly vybrané prvky — krokev a stfedova
vaznice. Jejich posouzeni probéhla dvéma metodami — ru¢ni a pomoci statického
softwaru. Pro staticky posudek je zasadni urcit typ stfechy (sedlova, sklon 25°), skladbu
stfesniho plasté a zemépisnou polohu (Vy3si Brod, Jihocesky kraj). Timto zplsobem lze
definovat zatiZeni, které na konstrukci plisobi a teprve poté posoudit samotny prvek.

Krokev

Krokev o prirezu 8/24 cm ze smrkového KVH pevnostni tfidy C24 byla posouzena
na . mezni stav, tzv. mezni stav unosnosti, kdy byly vypocteny sily plsobici v priifezu
— ohybovy moment, posouvajici sily, normalové napéti a smykové napéti. Z hlediska
posouzeni na Il. mezni stav, tzv. mezni stav pouZitelnosti byla krokev posouzena
na dovoleny prahyb. Na zakladé definovanych udajl a ruc¢niho i softwarového vypoctu
bylo ovéreno, Ze posuzovana krokev vyhovuje.

Tab. 25 — Viysledky posouzeni, hodnoty viz Priloha lll. (Zdroj: Ladislav, 2021)

Sledovany ukazatel Max. hodnota Vysledek (rucni/software)
Normalové napéti o [kPa] 14770 3130/2910
Tangencialni napéti t [kPa] 1539 249/640
Okamzity prahyb Winst [mm] 10,07 1,74/0,41
Konecny prihyb wsin: 10,07 4,53/0,73
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Stfedova vaznice

Stfedova vaznice o prdrezu 12/32 cm ze smrkového BSH pevnostni tfidy GL24c
byla posouzena na |. mezni stav, tzv. mezni stav Unosnosti, kdy byly vypocteny sily
pusobici v prifezu — ohybovy moment, posouvajici sily, normdlové napéti a smykové
napéti. Z hlediska posouzeni na Il. mezni stav, tzv. mezni stav pouzitelnosti byla krokev
posouzena na dovoleny prihyb. Na zdkladé definovanych udaji a rucniho
i softwarového vypoctu bylo ovéreno, Ze posuzovana stfedova vaznice vyhovuje.

Tab. 26 — Vysledky posouzeni, hodnoty viz Priloha lll. (Zdroj: Ladislav, 2021)

Sledovany ukazatel Max. hodnota Vysledek (ruéni/software)
Normalové napéti o [kPa] 14770 3212/5840
Tangencialni napéti t [kPa] 1539 482/950
Okamzity prahyb wWinst [mm] 10,67 1,36/3,17
Konecény prahyb wiin: 10,67 2,46/2,87
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11 Diskuze

Cilem diplomové prace byl navrh rodinného domu typu drevostavby panelové
konstrukce. VySe popsanou metodikou se cile podafilo dosahnout a splnit tak pozadavky
kladené potencialnim investorem i pozadavky normového charakteru. Dilci cile prace,
které tvori vysledny koncept, mohou byt — a mély by byt — podrobeny také odborné
kritice. Z jakého dlvodu bylo dosazeno pravé téchto konkrétnich vysledkt, zda byly
splnény predpoklady apod. Pfedné je nutno fici, jaky prakticky ptinos prace ma. Mym,
jakozto autorovym osobnim cilem je bydleni ve vlastnim rodinném domé, navrzenym
podle konkrétnich predstav a, idedIné, na stavbé se urcitym zplsobem podilet. Nejlépe
autorsky, pfinejmensim pak i samotnym provedenim konkrétnich praci. Tato diplomova
prace ma potencidl slouzit pravé pfi procesu navrhu domu jako podklad a pfriklad
postupu, ktery Ize opakovat pro Uspésny navrh domu, a to komukoliv, pro koho by mohla
byt pfinosem a pomuckou. Nespornym faktem vsak je, Ze pro komplexni navrh a realizaci
je potfebné vétsi mnoZstvi dat, obsahlejsi projekt a spoluprace odbornikl v jednotlivych
rovindch navrhu.

Samotny navrh vychazi ze soucasného poznani a reflektuje vyvoj panelovych
drevostaveb popsany v literarni reSerSi. Soucasné trendy smérfuji kco nejvétsi
automatizaci vyroby a dosaZzeni jesté vysSich stupnl prefabrikace — v konecném
disledku zkraceni ¢asu montaze na stavenisti a zefektivnéni vyroby. Vyvoj je pfimo
zavisly na dostupnosti a kvalité novych materidld a jejich pfinosu pro pouZiti ve
skladbach konstrukce, at uz se jedna o specialni typy oplastujicich desek ¢i lepsi izolacni
materidly. Katalyzdtorem vyvoje je i téma udrzitelnosti s ohledem na Zivotni prostfedi.
Navrh skladby konstrukce je velice variabilni a Ize k nému pfistoupit vicero zplsoby, vidy
zalezi na tom, co je od té které véci pozadovano. Pokud by napf. investorem byl vznesen
pozadavek na difuzné otevienou konstrukci, byla by odlisna jiz samotna skladba stény.
PfredevSim by musel byt zvolen jiny typ fasadni izolace, jelikoZ je polystyren svymi
vlastnostmi (faktorem difuzniho odporu) spiSe podobny parozdbrandam a difuze by tak
nebyla umoznéna. Ndavrh skladby stény je v pfipadé difuzni otevienosti mnohem
nachylnéjsi k chybdm, ma vétsi ndro¢nost na znalost a zkusenost (RuZicka, 2014). Pro
jeho volbu hovofi ekologicnost (umoznuje napf. pouziti izolaénich materidl( na bazi
drevnich vlaken i celuldzy) i uzivatelsky pocit (mnoho lidi v otazce dievostaveb ocekava,
ze dam tzv. ,dychd“). Je sice faktem, Ze difuzné uzaviena skladba navozuje pocit
uzavrenosti ,v igelitu” (coz parozabrana bezpochyby je), nicméné , dychani“ stavby neni
vlastnosti ani zdénych staveb. Pro volbu difuzni uzavienosti hovofi cena, ktera je obvykle
nizsi, mensi tloustka stény (tedy méné ubraného uZitného prostoru), se stejnymi
tepelné-izola¢nimi vlastnostmi. Zde neni jednoznacné, ktera volba je ,ta spravna“, oba
typy maji své pro a proti, jakoZ i zastance a odpurce. Jak bylo zminéno, zalezi na
konkrétnich poZadavcich a ocekavani. Ve zkratce: pokud je vSe provedeno spravné,

0 vev

funguji stejné dobre obé mozné varianty. (Razicka, 2014)
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Néktefi autofi doporucuji (Slovak, 2013) a vyrobci (PENATUS, Alfahaus,
RD Rymarov) pouZivaji v obvodové sténé instalaéni mezeru. Vrstvu oddélenou od
obvodové stény, ve které jsou vedeny instalace a neni tedy narusena parotésna vrstva.
Pokud je navic vyplnéna izolaci, zlepsuje i jeji tepelné-izolacni vlastnosti. Zde nebyla
pouzita, jelikoz je predpoklad vedeni vSech instalaci ve vnitfnich prickach, kromé
elektrickych kabell — pro ty vSak mlze byt vyfrézovana drazka ve spodni/horni pdsnici
stény a parotésna vrstva také nebude porusena. Tento systém pouziva napfiklad firma
Bien-Zenker. Mezera by dale zvétSovala tloustku stény, navic je zde urcité riziko
kondenzace vodnich par, zejména pokud je vypInéna izolaci — je nutné udrzet spravny
pomér mezi tloustkami vrstev pfed a za parozabranou (z interiérové strany),
cca. 4,5-5: 1, jinak vznikda ono zminéné riziko kondenzace.

Navrh dispozic mistnosti je zcela v souladu s pozadavky investora i pozadavky
normovymi. Pokud by vsak byl dim orientovan k ulici jinou svoji stranou, bylo by mozné
nékteré mistnosti osadit vétSimi vyplnémi a vice je prosvétlit. Zde vsak byla vzata v potaz
skute€nost, Ze pomérné blizko domu vede ulice. V tomto ohledu bylo upfednostnéno
spiSe soukromi rodiny investora. Z hlediska prakti¢nosti by bylo vhodné |épe vyfesit
zavétti u vchodovych dvefi, ubranim prostor chodby a ,zapusténim” prostoru pro
vchazeni hloubéji do domu. Na prani investora bylo zavétfi nahrazeno sklenénym
zastreSenim tak, aby nebylo ubrano na plosté chodby, kterd by pak plsobila stisnéné;jsim
dojmem.

Tepelné-technické posouzeni bylo posuzovano ru¢nim a softwarovym vypoctem.
Prvni zplsob slouZil ke stanoveni vysledkd, jejichZ spravnost mél softwarovy vypocet
potvrdit a doplnit je posouzenim podrobnéjSim. Tohoto dil¢iho cile se podafilo
dosahnout, vysledky vysly totozné, coz potvrdilo spravnost postupu a ovéreni, Ze
vypoctové softwary pracuji se stejnymi daty. V porovnani s normovymi pozadavky bylo
dosahnuto nejen minimalnich hodnot, ale i hodnot vhodnych pro pasivni domy. Tento
fakt predcil plvodni ocekavani a cil. Je nicméné vhodné podotknout, Ze na zarazeni
domu do pasivniho standardu je pouhé posouzeni soucinitele prostupu tepla
nedostatecnym faktorem. Pro komplexnost posouzeni by bylo tfeba dale stanovit ro¢ni
potfebu tepla na vytapéni, zahrnout do jejiho posudku tepelné zisky, tepelné ztraty, urcit
slaba mista v konstrukci atp. Je tedy otazkou, zda by vysledny posudek s ohledem na
vSechny faktory skutecné objekt vyhodnotil jako pasivni. Pokud ovSsem porovname
posuzovana data s jinymi autory (Martinek, 2020; Havel, 2017; Polreich, 2018) zjistime,
ze bylo dosaZzeno stejnych odpovidajicich vysledk( za pouziti stejnych metod, i pres
pouZiti rozdilnych vypoctovych softward.

Staticky posudek byl rovnéz vyhotoven dvéma zpUsoby — ru¢nim a softwarovym
vypoctem. Zde bylo jiz od pocatku predpokladano, Zze se vypocty budou lisit a to
z dlvodu zjednoduseni ruéniho vypoctu. PFi vybéru prvkd — kterymi byla krokev
a stfedova vaznice — bylo zjisténo, Ze zminéné jsou spojitymi nosniky o nestejné velkych
polich. Rozdil vysledkU je tedy dan timto faktem, ackoliv i presto prvky vyhovély.
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12 Zaveér

Vytycené cile prace se podafilo splnit. V ramci reseni byl dle zadani vypracovan
navrh rodinného domu typu dfevostavby panelové konstrukce.

Byl proveden literarni rozbor obecné problematiky drevostaveb, panelovych
konstrukci a jejich historicky vyvoj ve svété i u nas. Panelovy konstrukcni systém byl
porovnan s jinymi konstrukénimi systémy drevostaveb i se zdénymi stavbami. Na
zdkladé tohoto rozboru byl vkontextu poZadavkd investora stanoven zdakladni
konstrukéni systém navrhované stavby panelového typu.

Soucasti projektového navrhu je tepelné-technické posouzeni a optimalizace
obalky budovy, statické posouzeni vybranych prvkl a vykresovd dokumentace,
obsahujici kromé pldorysu, fezli konstrukci a technickymi pohledy i konstrukéni detaily
definujici spoje panell. Soucasti prace je rovnéz vizualizace stavby se situaénim navrhem
jejiho mozného umisténi na pozemku.

Ocekdvany pfinos prace je moznost jejiho pouziti jako podkladu pro pfipadnou
budouci realizaci navrieného domu, véetné nastinéni postupl, kterymi lze ndvrh
posoudit z tepelné-technického a statického hlediska.
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