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ABSTRAKT

Predmétem bakalarské prace je navrh vnéjSi nosné konstrukce experimentalniho
komplexu pro rodinné bydleni. Navrzeny komplex ma podobu samostatné stojici
kopule, ktera zastresuje rodinny diim. Prostor kolem objektu pod kopuli pfitom
dava vzniknout netradicni zimni zahradé. Konstrukce zastfeSeni byla z hlediska
geometrie navrzena a posouzena ve dvou variantach, ve tvaru geodetické

a zebrové kopule, jejiz primér je 24 m a vyska 12 m. Uvazovanym materiadlem
zebrové kopule je lepené lamelové dfevo. Geodeticka kopule byla FeSena kromé
dfevéného také v ocelovém provedeni. V ramci bakalarské prace bylo feSeno
zatizeni konstrukce, mezni stavy a navrh hlavnich spojud. Ddm pod kupoli byl FeSen
formou studie alternativnich usporadani konstrukce. Uvazovana byla kromé
tradi¢ni sloupkové drevostavby také stavba z panell z kfizem lamelovaného dreva.

KLICOVA SLOVA

drevéné konstrukce, ocelové konstrukce, lepené lamelové dfevo, ocel, kopule,
geodeticka kopule, Fuller, Zebrova kopule, sloupkova dfevostavba, kfizem
lamelované drevo, kfizem lepené lamelové dfevo

ABSTRACT

The subject of the bachelor thesis is the design of an experimental residential
house. The proposed structure has the form of a free-standing dome, which covers
a building located inside. The area around the building under the dome creates
space for an unconventional winter garden. The construction of the roof was
designed and assessed in terms of geometry in two variants, in the shape of

a geodesic and ribbed dome, with diameter 24 m and height 12 m. The considered
material of the ribbed dome is glued laminated timber. In addition to the wooden
one, the geodesic dome was also designed in a steel variant. Within the bachelor’s
thesis, the structural load, limit states and design of the main joints were dealt
with. The house under the dome was considered in the form of a study of possible
designs. In addition to the traditional light-frame construction, a structure made
of panels of cross-laminated timber was also assessed.

KEYWORDS

timber structure, steel structure, glued laminated timber, glulam, steel, dome,
geodesic dome, Fuller, ribbed dome, light-frame construction, cross-laminated
timber
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1. UvVOD

Predmétem bakalarské prace je navrh a posouzeni konstrukce atypického
zastfeSeni rodinného domu ve tvaru samostatné stojici kopule a provedeni studie
konstrukce rodinného domu pod kopuli.

Konstrukce zastfeseni ma tvar polokoule o prdméru 24 m a vysce 12 m. Byla
navrzena a rozpracovana ve tfech variantach, a to jako geodeticka kopule

v provedeni ze dfeva, oceli a jako kopule Zebrova ze dreva.

Rodinny ddm je uvazovan jako pfizemni o vnéjsich pldorysnych rozmérech 10 x
12,5 m. Staticko - konstrukéni navrh prvkd RD neni predmétem bakalarské prace.

Navrh nosné konstrukce zastfeSeni byl proveden v souladu s témito platnymi
normativnimi dokumenty:

«  CSNEN 1990: Eurokéd: Zasady navrhovani konstrukci

CN EN 1991-1-1: Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci - €ast 1-1: Obecna zatizeni -
objemové tihy, vlastni tiha a uzitné zatizeni pozemnich staveb.

CSN EN 1991-1-3: Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci - €ast 1-3: Obecna zatizeni -
zatizeni snéhem

CSN EN 1991-1-4: Eurokéd 1: ZatiZeni konstrukci - East 1-4: Obecna zatizeni -
zatizeni vétrem

CSN EN 1993-1-1: Eurokéd 2: Navrhovani ocelovych konstrukci - ¢ast 1-1:
obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

CSN EN 1995-1-1: Eurokéd 5: Navrhovani dfevénych konstrukci - €ast 1-1:
obecna pravidla a pravidla pro pozemni stavby

Pro vypocet vnitfnich sil a posouzeni konstrukce byl pouzit nasledujici software:

*  Dlubal RFEM
*+ MS Office 365 - MS Excel

2. PREDPOKLADY NAVRHU KONSTRUKCE KOPULE

Statické posouzeni nosné konstrukce bylo provedeno na mezni stav Unosnosti a
mezni stav pouzitelnosti.

e Mezni stav Unosnosti je dan meznimi hodnotami pro nosné prvky ziskanymi
z nadvrhovych hodnot pro lepené lamelové drevo tfidy GL24h a ocel S 235,
které jsou porovnavany s nejnepfiznivéjsi kombinaci navrhovych hodnot
zatizeni dle rovnice 6.10 normy CSN EN 1990

e Mezni stav pouzitelnosti je dan normovymi meznimi hodnotami pfetvofreni pro
nosné drevéné, nebo ocelové konstrukce, které jsou porovnany
s nejnepriznivéjsi kombinaci charakteristickych hodnot.



Umisténi stavby

Konstrukce bude umisténa do Jihoceského kraje, konkrétné do Vyrova (¢ast mésta
Husinec). Stavba se bude nachazet v nadmofrské vySce 530 m n. m. Oblast se
nacha2| ve vetrne oblasti Il a ve snéhové oblasti IlI.
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Zatizeni

Nosna konstrukce byla dimenzovana na kombinaci nasledujicich zatizeni:

- Vlastni tiha konstrukce - vygenerovana programem RFEM od firmy ING.
SOFTWARE DLUBAL, s.r.o.

- Ostatni stalé zatizeni - tiha stfesniho plasté - g = 0,027 kN.m™

- Klimatické zatizeni snéhem - lll. snéhova oblast - sxo= 1,5 kN.m™
(dle CSN 1991-1-3).

- Klimatické zatizeni vétrem s hodnotou zakladni rychlosti vétru vpo= 25 m/s
[Il. vétrova oblast, kategorie terénu lll
(dle CSN EN 1991-1-4)

Pfehled zatéZovacich stavu:

Oznaceni Nazev Druh zatizeni
ZS1 Vlastni tiha a ostatni stalé | Stalé

ZS2 Snih plny Proménné
ZS3 Snih navaty 1 Proménné
54 Snih navaty 2 Proménné
ZS5 Vitr Proménné

Tabulka 1 ZatéZovaci stavy

CSN EN 1091-1-3:2005/21:2006

MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

Obrdzek 3 Mapa snéhovych oblasti 2]



CSN EN 1991-1-4:2007
MAPA VETRNYCH OBLASTI NA UZEMi CR

Oblast T m v v
Vjchozi zékiadni 25 25 215 30 36
rychlost vétru v, [mis] ) Crasaliors ki
url prisuina potoka
Ceateno hydromermorclogicharo iias
e ¥ y 2006

Obrdzek 4 Mapa vétrnych oblasti 2]

3. VARIANTY KONSTRUKCE KOPULE

Nosna konstrukce zastfeSeni je FeSena ve tfech variantach:

- Varianta A - Geodeticka kopule z lepeného lamelového dfeva
- Varianta B - Geodeticka kopule z oceli
- Varianta C - Zebrova kopule z lepeného lamelového dFeva

Material:
- Drevéné varianty:
e lepenélamelové dfevo GL24h
e ocel S 235, ocel S 355
e ocel 5.8, ocel 8.8, ocel 10.9
- Ocelova varianta:
e ocelS235



Varianta A - Geodeticka kopule z lepeného lamelového
dreva

Nosna konstrukce je navrzena z lepeného lamelového dfeva GL24h. Z hlediska
statického systému je feSena jako geodeticka kopule. Sklada se z 246 prutl Sesti
rdznych délek usporadanych dle pravidel geodetické sféry na zakladé dvacetisténu.
Stfesni plast je navrzen z dutinovych polykarbonatovych desek ve vlastnim nosném
ramu, ktery je osazen na konstrukci kopule prostrednictvim podpGrnych prvku

v mistech sty¢nikd. Je umoznén posuv segmentU oplasténi, ktery dovoluje otevrit
nejvyse 1/3 plochy oplasténi. Kopule je kloubové ulozena s pouzitim ¢epového
spoje z konstrukéni oceli S 235. Spoje jsou modelovany jako kloubové. Dimenze
zakladnich nosnych prvkd z lepeného lamelového dreva tfidy pevnosti GL24h je
jednotna 120 x 200 mm. Usporadani konstrukce kopule je patrné z Obrazku 5.

Obrdzek 5 Geodetickd kopule z LLD



Varianta B - Ocelova geodeticka kopule

Nosna konstrukce je navrzena z oceli S235. Z hlediska statického systému je FeSena
jako geodeticka kopule. Sklada se z 246 prutd Sesti rznych délek usporadanych
dle pravidel geodetické sféry na zakladé dvacetisténu. Stfesni plast je navrzen

z dutinovych polykarbonatovych desek ve vlastnim nosném ramu, ktery je osazen
na konstrukci kopule prostrednictvim podpUrnych prvkd v mistech sty¢nikd. Je
umoznén posuv segmentl oplasténi, ktery dovoluje otevrit nejvyse 1/3 plochy
oplasténi. Kopule je kloubové ulozena s pouzitim ¢epového spoje z konstrukéni
oceli S 235. Spoje jsou modelovany jako kloubové. Zakladni nosné prvky jsou
navrzeny z ocelovych trubek kruhového prifezu dimenze 88,9 x 3,2 mm.
Usporadani konstrukce kopule je patrné z Obrazku 6.

Obrdzek 6 Geodetickd kopule ocelovd



Varianta C - Zebrova kopule z lepeného lamelového dfeva

Nosna konstrukce je navrzena z lepeného lamelového dfeva GL24h. Z hlediska
statického systému je reSena jako zebrova kopule. Sklada se z 16 Zeber o délce
17,6 m. Zebra staticky plsobi jako dvoukloubové oblouky usazené prostfednictvim
cepovych spoji na kotevni bloky a ocelovy prstenec ve vrcholové ¢asti. Na zebra
jsou prostrednictvim ocelovych plechl osazeny vodorovné pruty (vaznice), které
staticky pUsobi jako prosté nosniky. Prostorova tuhost a tvarova neménnost je
zajisténa ocelovymi ztuzidly z tyci kruhového prifezu @12 mm oceli S 235. Stfesni
plast je navrzen z dutinovych polykarbonatovych desek ve vlastnim nosném ramu,
ktery je osazen na konstrukci kopule prostfednictvim podpUrnych prvkd v mistech
sty¢nikd. Je umoZznén posuv segmentl oplasténi, ktery dovoluje otevrit nejvyse 1/3
plochy oplasténi. Kopule je kloubové ulozena s pouzitim cepového spoje

z konstrukéni oceli S 235. Spoje jsou modelovany jako kloubové. Dimenze zeber

z lepeného lamelového dreva tfidy pevnosti GL24h je 200 x 640 mm, vodorovné
pruty ze stejného materialu jsou navrzeny o rozmérech 160 x 160 mm. Usporadani
konstrukce kopule je patrné z Obrazku 7.

Obrazek 7 Zebrovd kopule z LLD



Vyhodnoceni variant
PredbéZny odhad ceny

Varianta A B C
. 382,3"
Teoreticka délka prutu [m] | 881,7 881,7 —
281,6
. 25600"
PriFez [mm?] 24000 861,6 _
128000
Objem [m?] 21,16 0,76 45,96
Hmotnost [kg] 8041 5963 17463
Jednotkova cena [K&/m?3] 20000 22000
Jednotkova cena [KZ/kg] 120
Celkova cena 423 200 K¢ 715 600 K¢ 1011 100 K¢

Tabulka 2 Cena materidlu

*pro vaznice

** pro zebra
Vysledek zhodnoceni

Na zakladé predbézného odhadu ceny konstrukce, s prihlédnutim k narocnosti
montaze a deformacim konstrukce byla k podrobné&jSimu zpracovani zvolena
geodeticka kopule z lepeného lamelového dfeva (Varianta A).

4. POPIS NOSNE KONSTRUKCE KOPULE VYBRANE VARIANTY

Geometrie

Geometrie geodetické kopule je odvozena z dvacetisténu. Byla modelovana jako
geodeticka sféra o priméru 24 m. Uhel mezi sousednimi vrcholy péivodniho
dvacetisténu byl v naSem pfipadé rozdélen tfemi paprsky na Ctyfi stejné velké uhly.
Jedna se tedy o frekvenci déleni ctvrtého stupné. Spojnice pruseciki paprsku

s kulovou plochou udava teoretické délky prutl mezi ptivodnimi vrcholy
dvacetisténu. Plvodni sténa dvacetisténu je takto ,rozdélena” na 16 trojuhelnikd,
jejichz vrcholy lezi na téze kulové plose. Konstrukci polokoule modelované timto
zpUsobem tvofi 250 prutd. Za Ucelem zfizeni vstupl byly odebrana 4 pruty. Ve
vysledném statickém schématu se tedy vyskytuje 246 prutd Sesti rliznych délek,
pohybuijicich se od 3,038 do 3,899 m.



délky pruta:

e A-3038 mm
eB-3543 mm
e C-3534 mm
eD-3754 mm
eE-3899 mm
eF-3583 mm E

Obrdzek 8 Geometrie geodetické kopule

Material

- DrFevéné pruty:
e lepenélamelové dfevo GL24h
- Konstrukéni prvky:
e ocel pevnostni tfidy 8.8
e ocelS235
- Zakladova konstrukce:
e Beton 20/25
e Chemicka kotva HILTI HAS-U 5.8 M16 + lepici hmota HIT-HY 200

Hlavni nosné prvky konstrukce

Hlavnimi nosnymi prvky konstrukce jsou dievéné pruty, stycniky a prvky
zprostiedkovavajici ulozeni a kotveni kopule. Pruty jsou navrzeny z lepeného

Obrdzek 9 Stycniky

9



lamelového dreva tfidy GL24h a maji jednotny prarez 120x200 mm. Jednotlivé
pruty jsou spojeny ve sty¢niku tvoreném ocelovou trubkou o vnéjsim priiméru

25 mm a tloustce stény 10 mm, na niz jsou navareny plechy o tloustce 8 mm.
Plechy jsou vkladany do dlabui na koncich dfevénych prutl a zajistény ctyrmi
svorniky o priméru 20 mm z oceli pevnostni tfidy 8.8. Ulozeni kopule je
realizovano prostfednictvim cepového spoje. Ten tvori dva plechy tloustky 10 mm
navarené na ocelovou trubku % V svarem. Mezi nimi (s rozestupy 1 mm z kazdé
strany) je vlozen ocelovy plech tloustky 20 mm navareny na patni plech tloustky 10
mm koutovym svarem. Priimér cepu je 30 mm. Konstrukce bude ukotvena do
patek z prostého betonu prostrednictvim kotevnich Sroubd HILTI HAS-U 5.8 M16
v kombinaci s lepici hmotou HIT-HY 200. Rozméry patniho plechu jsou 200 x 300
mm. Podliti bylo navrzeno v tloustce 20 mm.

Obrdzek 10 Cepovy spoj

5. VYROBA A MONTAZ

Vyroba hlavnich nosnych prvki konstrukce kopule

Vyroba prvkl z lepeného lamelového dieva se realizuje ve vyrobnich zavodech
z feziva o konecné tloustce 40 mm. Dfevéné lamely o délce 1,5 - 5 m se nejprve
vysusi na pozadovanou vlihkost (nejvyse 15 %). Po kontrole vihkosti se lamely
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predbézné frézuji a tridi. Provede se Uprava koncUl reziva. Lamely se ukladaji do
hrani. V dalsi vyrobni fazi jsou nastavovany zubovitym spojem a lisovany po dobu
alespon dvou sekund. Timto postupem vznika tzv. nekonecna lamela, ktera se poté
upravuje na pozadované délky. Lamely jsou opét ukladany do hrani a frézovany.
Nasledné se na né nanese lepidlo, jsou uloZzeny nastojato a zalisovany pod
dostatecné velkym tlakem. Takto vyrobené pfimé nosniky jsou v ramci konecné
upravy frézovanim zbaveny prebytecného lepidla. Zaroven se opatfi potfebnymi
dlaby a otvory pro realizaci spojli a provede se osetfeni materialu.

Vyroba zakladnich ocelovych prvk{ probiha ve vyrobnim zavodé v souladu

s platnymi normovymi predpisy.

Doprava

Vzhledem k rozmértim jednotlivych prvk( konstrukce nejsou kladeny specialni
poZadavky na prepravu. Celd konstrukce mdze byt na misto transportovana
standardni nakladni dopravou.

Postup montaZe konstrukce kopule

V prvni fazi vystavby se provede betonaz zakladl. Po dostate¢ném vyzrani betonu
budou dle geodetického zaméreni pfes Sablony vyvrtany otvory pro lepené kotvy.
Vyvrtané otvory se opatfi lepici hmotou a osadi se kotevni prvky. Prostifednictvim
cepovych spojl navarenych koutovymi svary na patni plech se osadi prvni rada
prutd. Pruty jsou z vyroby opatfeny otvory pro Srouby a na stavbé se osazuji na
ocelové stycniky, k nimz se pripojuji pomoci svornikd. Veskeré trubkové spoje
budou opatfeny vicky. Montaz probiha odspoda nahoru, pficemz je konstrukce
docasné zajistovana vzpérami. Montaz hlavni nosné konstrukce se ukonci
uzavienim kopule vrcholovym sty¢nikem. V dalsi fazi montaze se provede
oplasténi konstrukce.

Ochrana ocelovych prvka

Ocelové casti konstrukce budou opatfeny ochrannymi natéry. Pfed nanesenim
prvni vrstvy natéru musi byt konstrukce radné ocisténa. Odstranéni oleju a
mastnoty se provede odmastovacim pripravkem. Dalsi necistoty se odstrani
tryskanim vodou. Ochranny natér bude proveden ve formé zakladniho natéru,
antikorozni vrstvy a kryci vrstvy.

Ochrana dfevénych prvku

Veskeré drevéné prvky je nutné opatfit impregnaci proti skidcim, dfevokaznému
hmyzu a houbam. Provede se také chemicky postrfik pro snizeni hoflavosti a Sifeni
ohné. Povrch se nakonec opatfi natérem z bezbarvého laku. VeSkeré prvky

z lepeného lamelového dfeva budou z vyroby vysuSeny na pozadovanou vihkost. |
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v pribéhu vystavby je nutné zajistit direvénym prvkim potifebnou ochranu proti
vlhkosti.

6. STUDIE RODINNEHO DOMU

Sloupkova drevostavba

a) Popis technologie

Sloupkova neboli ramova drevostavba se fadi mezi lehké drevostavby. Tato
technologie ma plvod ve Spojenych statech, kde se pro ni vzil ndzev two by four.
Ten je odvozeny z rozmérU sloupkU v palcich a pouziva se dodnes, tfebaze dnes
vyuzivdme spiSe rozmérnéjsi prirezy.

Konstrukce se sklada z tycovych prvku (sloupkd, horniho a dolniho prahu,
parapetnich, nadpraznich a distancnich prvk{) a Gcinné pfipojeného
jednostranného nebo oboustranného oplasténi. Osova vzdalenost sloupku
vétsinou ¢ini 625 mm (tento modul vychazi z rozméru vétsiny deskovych prvka).
Prostorovou tuhost zajistuje zavétrovani konstrukce tuhymi deskami. Dnes se
nejcastéji pouzivaji desky OSB nebo sadrovlaknité.

tuha deska (preklizka /
OSB) - zavétrovani

homi vaznik ———m=

)

sloupek s

|
parozibrana \ \* parozabrana
|

(polopropustna folie)

1 /
tuh deska (picklizka / OSB) | S -
- funguje jako zavétrovini — tepelnd zolace

Stejné jako u podlahy je zajistit
jeji provétrivani, a by mohla
unikat péra - napfiklad
provrtanim.

|
siakid i / | l l \— instalace elektfiny
epelna zolace |
montéZni laté [ ' t || - l‘nztdalacc kanalizace
/  /voda
vertikalni oblozeni || |

S | l
. | ‘
\‘J\-\\J ||
Interiér lat’

E "'."';:".-.'."."”"’"'"'"".”"";T".‘."‘"'"""""""‘.”’.'.'.""v'."'" spodni vaznik

8 | OO AN AN NN

- Exteriér

Obrdzek 11 Priklad feSeni skladby stény [14]
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Prostor mezi sloupky se vyplfiuje tepelnou izolaci. Plast byva opatfen

parozabranou. Z vnéjsi strany je doplnén oblozenim, nebo omitkou. Tuhou desku

na vnitfni strané doplfuje prevazné sadrokarton, pod nimz jsou tzv. instalacni

pfedsténou vedeny inzenyrské sité.

Z hlediska technologie vystavby se nabizi dva zakladni pfistupy. Prvni a dnes

jednoznacné prevladajici je platform frame. Pfi vyuziti této technologie je

konstrukce budovana postupné po jednotlivych podlazich, pficemz strop stavajici

konstrukce tvofi platformu pro dalsi patro. DalSi moznosti je balloon frame, pro niz

jsou charakteristické dlouhé sloupky vedouci priibézné pres vsechna podlazi.

Sloupkovou drevostavbu Ize realizovat 3 zakladnimi zpUsoby:

1. vevyrobné se zhotovi jednotlivé kompletni sténové, stropni a stfesni panely a
na stavbé se pomoci jefabu provede montaz

2. predem se pripravi jednotlivé dily dfevostavby, konkrétni prvky se opatfi
pripadnymi tesarskymi spoji a na stavbé se predpfipravena ramova soustava
sestavi a doplIni ploSnymi prvky oplasténi a izolaci

3. VSe se zhotovuje na stavbé z dovezeného zakladniho materialu

Kazda varianta ma své vyhody i nevyhody a prakticky se pouzivaji vSechny
zpUsoby.
b) Konstrukéni prvky RD

Nosna konstrukce rodinného domu je tvorfena dolnimi a hornimi prahy s prifezem
160x80 mm a sloupky o rozmérech 160x60 mm. Stropy jsou sestaveny z profill
240x140 mm. Konstrukce se z exteriéru zavétruje OSB deskami. Z interiéru plast
uzavrou sadrokartonové desky.

c) Material nosné konstrukce

Z3akladnim konstrukénim materialem sloupkové dfevostavby je konstrukcni dfevo
KVH pevnostni tfidy C 24. KVH hranoly jsou vysuSené, opracované drevéné prvky.
PFi vyrobnim procesu se zbavuji vad tak, aby splnily normovou kvalitu. Pozadované
délky je dosazeno prostiednictvim zubovitych spoja.

d) Postup montaze
Dale uvedeny postup montaze pfedpoklada variantu cislo 2.

1. Ve vyrobné se zhotovi jednotlivé prvky konstrukce stén a strop(, opatii
tesafskymi spoji pro usnadnéni montaze a osetfi se impregnaci.

2. Pripravena zakladova deska se opatfi vrstvou hydroizolace.

3. Zakladovy prah (nejlépe z modfinového dfeva) se polozi ha mista budoucich
obvodovych stén a pricek, polohové a vyskové se zaméri, opatfi distancnimi
podlozkami a pfipevni se k zakladové konstrukci pomoci zavitovych tyci a
chemické kotvy. Prostor pod prahem se vyplni pevnostni maltou.

4. Na zakladovy prah se namontuje spodni prah stén.
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10.
11.
12.
13.

14.

K prahu jsou v osovych vzdalenostech 625 mm (ctvrtina délky a polovina Sifky
vétsiny deskovych material() pomoci spojovacich prostiredkud pripojeny
sloupky.

Na sloupky se osadi horni prah a doplfikové prvky (parapetni, nadprazni,
distancni).

Cely rém je prostfednictvim prken z vné&jsi strany stén zavétrovan (docasné
zavétrovani) - po vytvoreni kompaktniho obvodového ramu jsou prkna
nahrazena OSB deskami.

Na horni prah se ulozi stropni (resp. stfesni) nosniky v osovych vzdalenostech
625 mm a zaklop z desek OSB.

Do prostoru mezi sloupky a stfesni nosniky se osadi tepelna izolace (nejcastéji
mineralni vina).

Vytvori se pfedsténa s instalacnimi rozvody.

Do pfipravené dfevostavby se instaluji stavebné truhlarské vyrobky.

Osadi se fasada obvodovych stén a jednotlivé skladby stfeSni konstrukce.

Z vnitfni strany obvodovych stén a stropUl se instaluje parozabrana, na ni se
osadi laté (rost), které vytvofi prostor pro vedeni inzenyrskych siti = instalacni
predsténa.

Na sténach a stopé se osadi sadrokartonova deska.

Poznamka: Fezivo je tfeba béhem vystavby Fradné a bezpecné uskladnit a ochranit

pred nadmérnou vihkosti a skddci.

Vlastnost Znacka Hodnota
Pevnost v ohybu [N/mm?] fnk 24
Pevnost v tahu [N/mm?] frok 14,5
frook 04
Pevnost v tlaku [N/mm?] feok 21
feo0k 2,5
Pevnost ve smyku [N/mm?] fuk 4,0
Modul pruznosti [KN/mm?] Em.o.mean 11,0
Em.ok 7.4
Em,90,mean 0,37
Modul pruznosti ve smyku [KN/mm?] | Gmean 0,69
Hustota [kg/m?] o) 350
Pmean 420

Tabulka 3 Charakteristiky konstrukcniho dreva tfidy C 24
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e) Schéma skladebného Fe3eni pro dispozici RD
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Obrdzek 136 Schéma stropu sloupkové drevostavby - tramy
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Obrdzek 14 Schéma stropu sloupkové drevostavby - desky OSB
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Obrazek 15 Schéma skladby sloupkt - severni pohled
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Obrazek 16 Schéma skladby sloupkd - jizni pohled
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Obrazek 17 Schéma skladby sloupkd - vychodni pohled
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Obrazek 18 Schéma skladby sloupkt - zépadni pohled
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Obrdzek 19 Schéma skladby OSB desek - severni pohled
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Obrdzek 20 Schéma skladby OSB desek - jizni pohled
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Obrdzek 21 Schéma skladby OSB desek - vychodni pohled
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Obrdzek 22 Schéma skladby OSB desek - zdpadni pohled

Dfevostavba z CLT panelu

a) Popis technologie

Drevostavba z vrstvenych panell CLT patfi mezi masivni konstrukce domd na bazi
dfeva. Pro své vyborné stavebné-technické vlastnosti a vizualni pfivétivost se jedna
o dnes velmi rychle se rozvijejici technologii.

Lepeni vrstev kolmo na sebe je vyhodné z hlediska mechanické odolnosti. Diky této
technologii je mozné realizovat subtilnéjsi stény, ¢imz dochazi k navyseni
podlahové plochy. Desky z kfizem lamelovaného dfeva maiji vysokou tvarovou
stalost a lépe akumuluji teplo nez lehké dfevostavby.

b) Konstrukéni prvky rodinného domu

Rodinny ddm je uvazovan ze systémovych paneld NOVATOP. Obvodové stény a
nosné pricky se sestavi z prvkd SOLID 84. Ostatni pricky jsou tvoreny panely SOLID
62. Stropy jsou sestaveny z produkt( fady ELEMENT. Jedna se o Zebrové panely,
které se diky své konstrukci vyznacuji vysokou unosnosti i pfi zachovani nizké
hmotnosti. Jsou tvofeny spodni a horni vicevrstvou masivni smrkovou deskou.
Desky jsou spojeny pficnymi a podélnymi Zebry o vysce dle pozadované unosnosti.
Strop feSeného domu je realizovan z panel( o vySce 280 mm. Dutiny se vypini

18



)
1
84

Obrdzek 23 Panely SOLID [13] Obrdzek 24 Skladba panelu SOLID 84 [13]

tepelnou a zvukovou izolaci. Pfi ndvrhu rozmérd panel( stén a stropd se vychéazi ze
zakladnich rozmérd, které se nasledné upravuiji dle potreby.

Panely SOLID se vyrabi v zakladnich rozmérech 6000 x 2500, 6000 x 2100, 5000 x
2500, 5000 x 2100, pficemz nejvétsi dosazitelna plocha jednoho panelu je 12000 x
2900. Zakladni sirky panell ELEMENT jsou 1030, 2090 a 2450. Maximalni mozné
rozpéti je 12 m. Panely SOLID i ELEMENT jsou dostupné jak v pohledové, tak i v
nepohledové kvalité.

Modul 2090 |

Celkova 3itka 2125

Obrdzek 25 Skladba panelu ELEMENT, Modul 2090 [13]

c) Postup montaze

1. Ve vyrobné se zhotovi na CNC zafizeni jednotlivé panely - prvky stén a stropu.

2. Pripravena zakladova deska se opatfi vrstvou hydroizolace.

3. Zakladovy prah (nejlépe z modfinového dfeva) se polozi ha mista budoucich
obvodovych stén a pricek, polohové a vyskové se zaméFi, opatfi distancnimi
podlozkami a pfipevni se k zakladové konstrukci pomoci zavitovych tyci a
chemické kotvy. Prostor pod prahem se vyplni pevnostni maltou.

4. Do horni strany panell se zavrtaji zavésné Srouby pro manipulaci jefabem.



5. panely se ukladaji pomoci jefabu na zakladovy tram ukotveny k zakladové
desce a pripevnuji se k ni pomoci kotev. (Panely jsou Fazeny dle Stitku s Cislem
pozice panelu ve sténé.)

6. Montované panely se zajiStuji vzpérami.

7. Kazdy dalsi kladeny panel je opatfen butylkaucukovou paskou za ucelem
zajisténi vzduchotésnosti spoje.

8. Spoje se zajistuji vruty. U podélného spoje se pouziji vruty torx ve dvou fadach,
k zajiSténi rohového spoje pak vruty dual drive.

9. Na stény se ukladaji stropni panely ELEMENT. Manipulace se stropnimi panely
se provadi také pomoci jefabu, dle stitkd s Cislem pozice ve stropni konstrukci.

10. Panely jsou kotveny ke sténdm ze spodni strany pomoci L profil a stavebnich
vrutd.

11. Spoj se provede opét s pomoci vzduchotésné folie.

d) Schéma skladebného FeSeni pro dispozici RD
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Obrdzek 26 Dispozice drevostavby z CLT
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Re3eni stropu
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Obrazek 27 Schéma stropu z panelt ELEMENT 280
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Obrazek 28 Schéma skladby panelti SOLID 84 - severni pohled
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Obrazek 29 Schéma skladby paneli SOLID 84 - jizni pohled
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Obrdzek 30 Schéma skladby panelil SOLID 84 - vychodni pohled
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Obrazek 31 Schéma skladby panelt SOLID 84 - zdpadni pohled

22



7. POUZITE DOKUMENTY A SOFTWARE

NORMY

[1] CSN EN 1990 "Eurokdd: Zasady navrhovani konstrukci";

[2] CSN EN 1991-1 "Eurokdd 1: Zatizeni konstrukci - Cast 1: Obecna zatizeni";

[3] CSN EN 1993-1 "Eurokdd 3: Navrhovani ocelovych konstrukci - Cast 1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby";

[4] CSN EN 1995-1 "Eurokéd 5: Navrhovani dfevénych konstrukei - Cast 1: Obecna
pravidla a pravidla pro pozemni stavby",

LITERATURA

[5] KUKLIK, Petr a Anna KUKLIKOVA. Navrhovani dfevénych konstrukci: pFirucka k
CSN EN 1995-1. Praha: Pro Ministerstvo pro mistni rozvoj a Ceskou komoru
autorizovanych inzenyr( a technik( ¢innych ve vystavbé vydalo Informacni
centrum CKAIT, 2010. ISBN 978-80-87093- 88-7.

[6] KUZELOUH, B. Dievéné konstrukce podle Eurokddu 5 STEP 1, Navrhovani a
konstrukéni detail. Zlin: KODR, 1998. Autorizovany preklad z anglického vydani
“Timber Engineering STEP 1", Centrum Hout, The Netherlands, 1995.

[7] KUZELOUH, B. Drevéné konstrukce podle Eurokddu 5 STEP 2, Navrhovani a
konstrukéni detail. Praha: Informacni centrum CKAIT, 2004. Autorizovany
preklad z anglického vydani “Timber Engineering STEP 2", Centrum Hout, The
Netherlands, 1995.

[8] MELCHER J., KARAMAZINOVA M., BAJER M., SYKORA K., PRVKY KOVOVYCH
KONSTRUKCIi, Modul BO02-M03, Pruty namahané tahem a tlakem, studijni
opory VUT FAST, 7S Brno, 57 s.

[9] KARAMAZINOVA M., PRVKY KOVOVYCH KONSTRUKCI, Modul BO02-M02, Spoje
kovovych konstrukci, studijni opory VUT FAST, 48 s

INTERNETOVE ZDROJE

[10] portal Mapy.cz: www.mapy.cz
[11] webové stranky spole€nosti Hilti CR spol. s r.o.: www.hilti.cz

[12] portal Dfevostavitel.cz: www.drevostavitel.cz

[13] webové stranky spolec¢nosti AGROP NOVA a. s.: www.novatop-system.cz

[14] webové stranky projektu Venkovsky ddm: http://www.venkovskydum.cz/

SOFTWARE
ING. SOFTWARE DLUBAL, s.r.0. - RFEM

Microsoft Corporation - Office 365 - Word, Excel
Autodesk, Inc. - AutoCAD
23


http://Mapy.cz
http://www.mapy.cz
http://www.hilti.cz
http://Drevostavitel.cz
http://www.drevostavitel.cz
http://www.novatop-system.cz
http://www.venkovskydum.cz/

8. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

LLD - lepené lamelové dfevo
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