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Navrh realizace obytné dievostavby prefabrikaci pro
trvalé bydleni

Souhrn

Diplomova prace se zaméfuje na problematiku prefabrikovanych dievostaveb pro trvalé
bydleni. Cilem préace je v prvni Casti provést literarni rozbor na téma vyvoj dfevostaveb, typy
dfevostaveb a moznosti technologie prefabrikace.

Soucasti prace je 1 zpracovani vykresové dokumentace jako vystup pro vyrobu vybrané
Casti dievostavby vcetné€ funkcniho feSeni minimalné péti vybranych konstrukcnich detaila,
feSenych z hlediska technologie vyroby. Déle je zpracovana dokumentace vybraného
konstrukéniho prvku pro CNC a staticky posudek zvoleného konstrukéniho prvku a posouzeni
3 detailt spoju. Soucasti prace je také zakladni posouzeni obalky z hlediska stavebni fyziky a
rozpoctu pro realizaci.

Vystupem prace je komplexni piehled o technologii vyroby prefabrikovanych
dfevostaveb, navrh a dokumentace rodinného domu v souladu s modernimi trendy a
technologiemi, ovéfeni funkCnosti a proveditelnosti vybranych konstrukénich detailt,

posouzeni a ekonomické stranky prefabrikované dievostavby.

Klicova slova: prefabrikace difevostavby, technologie vyroby, realiza¢ni dokumentace, vyrobni

dokumentace.



Proposal for the implementation of a residential wooden
building produced by prefabrication for per-manent
housing

Summary

The thesis focuses on the issue of prefabricated wooden buildings for permanent
housing. The aim of the thesis is in the first part to make a literature analysis on the development
of wooden buildings, types of wooden buildings and the possibilities of prefabrication
technology.

The work also includes the preparation of drawings as an output for the production of a
selected part of the wooden building, including the functional design of at least five selected
construction details, solved in terms of production technology. In addition, the documentation
of the selected structural element for CNC and the static assessment of the selected structural
element and the assessment of 3 details of the joints are prepared. The work also includes a
basic envelope assessment in terms of structural physics and budget for implementation.

The output of the thesis is a comprehensive overview of prefabricated timber building
technology, design and documentation of the house in accordance with modern trends and
technologies, verification of the functionality and feasibility of the selected structural details

and assessment and economics of the prefabricated timber building.

Keywords: prefabrication of wooden buildings, production technology, implementation

documentation, production documentation.
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1 Uvod

Drevostavby maji na Ceském trhu stale vétsi zastoupeni. Diky jedineCnym vlastnostem se
¢im dal Castéji vyuzivaji pro rodinné domy.

V souCasné dobé stoji stavebni pramysl pfed mnoha vyzvami, z nichz jednou z
nejvyznamnéjSich je hledani efektivnich a udrzitelnych zpisobu vystavby. Prefabrikované
dfevostavby pro trvalé bydleni predstavuji jedno z moznych feseni, které slibuje nejen rychlost
a ekonomickou efektivitu, ale také ekologickou Setrnost. Tato diplomova prace si klade za cil
prozkoumat a analyzovat rizné aspekty prefabrikace dievostaveb, od technologickych procesu
vyroby az po realizaci konkrétnich stavebnich projekta.

Prefabrikované dievostavby jsou témeér vzdy pripravovany na CNC strojich. Z tohoto
divodu si vzdy realizacni firma zpracovava svoji dokumentaci pro vyrobu. Realizacni firmy
vyuzivaji 3D software pro snazi§ feSeni detailu a predevsim pro mozny export na CNC stroje.

Impulzem pro vznik této diplomové prace byla staz autora v realizacni firmé, kterd se
zabyva vyrobou panelovych dievostaveb. Volba tématu diplomové prace vychazi ze zgymu o
oblast modernich stavebnich technologii a ekologického bydleni. Prefabrikované dievostavby
predstavuji inovativni a udrzitelny zptsob vystavby, ktery nabizi mnoho vyhod, jako je rychla
montaz a nizka energetickd narocnost.

Tato diplomova prace by méla piinést prehled o technologii vyroby prefabrikovanych

dfevostaveb a posoudit jejich technické, energetické a ekonomické aspekty.
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Cil prace

Cilem prvni ¢asti diplomového projektu je vypracovani literarniho rozboru oblasti
provedeni prefabrikované drevostavby pro trvalé bydleni z hlediska technologie vyroby. Cilem
druhé casti je vypracovani projektu ve stupni realiza¢ni dokumentace stavby pro trvalé bydleni
dle stavajiciho projektu ¢i architektonické studie. Dal§im cilem je zpracovani vykresové
dokumentace jako vystup pro vyrobu vybrané Casti dfevostavby vcetné feSeni vybranych
konstrukénich detailt, feSenych z hlediska technologie vyroby. Soucasti prace bude
vypracovani statického posudku konkrétniho zvoleného konstrukéniho prvku, tfech detailt
konstrukénich spoju, zakladni posouzeni vybrané Casti objektu z hlediska stavebni fyziky a

rozpoctu pro realizaci.
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2 Literarni reSerse
2.1 Historie a vyvoj drevostaveb

Drtevo jako konstrukéni material bylo vyuzivano od pravéku. Pro nosnou konstrukei chysi
byly vyuzivany vétvé ¢i mensi kmeny. Plast téchto chysi byl tvofen kizi nebo rakosem
vyplnénym hlinou. Dfevo bylo vyzito pfedevsim kvili jeho snadné dostupnosti a snadnosti na
opracovani.

Ve stiedovéku se rozvinuly nové typy dievostaveb. V tomto obdobi zalezelo predevsim
na dostupnosti materialu. Na jihu Evropy se stavély vétSinou hlinéné a kamenné stavby. Ve
sttedni Evropé se, diky rozvoji novych technologii pro zpracovani a obrabéni dieva, zacaly
postupné rozsifovat roubené stavby. Pavodné se pouzivaly neotesané kmeny kladené na sebe
na koncich spojené pomoci tesaiskych spojua. Pozdéji se vyuzivaly kmeny mirn€ otesané a pak
hranéné. NejCasteji se pro napojeni vyuzivalo tesar'ského spoje rybiny. Pro utésnéni spary, ktera
vznika mezi tramky se vyuzival mech a hlina (wWwww.mezistromy.cz).

Koncem 15. stoleti sem piinesli némecti osadnici technologii hrazdény staveb. Hrazdéna
stavba se skladala z vodorovnych a svislych dievénych prvka zpevnéné Sikmymi vzpérami.
Vypli nejcastéji byla z mazaniny (hrncifska hlina s plevami) nebo veptovice (nepalena hlinéna
cihla). V husté zastavénych oblastech nové vznikajicich a rozvijejicich se mest dochazelo k
Cetnym a rozsahlym pozaram dievénych staveb. Piikladem je velky pozar Londyna v roce 1666,
ktery zniCil znacnou Cast mésta. Tato udalost a dalsi podobné katastrofy vedly k pfehodnoceni
material pouzivanych pro stavbu domt ve méstech (www.casopisstavebnictvi.cz).

Velkym zlomem bylo pro stavebnictvi obdobi pramyslové revoluce. Zacaly se noveé
vyuzivat materialy jako beton, zelezo a plast. V tomto obdobi vS§ak difevostavby nezaznamenaly
vyrazny posun, jelikoz u nas byly lesy vyCerpany z ptedchozi energetické krize (Smola 2009).

V 19. stoleti, srozvojem pilaiského pramyslu, vznika technologie sloupkové
drevostavby. Za predchidce Ize povazovat hrazdéné stavby. Sloupkové dievostavby se dockaly
nejveétsiho uplatnéni v Americe. Zde se hojné vyuzival systém two by four, oznacujici Sitku a
vysku prvka v palcich. V Americe vznikly uz i prvni prefabrikované domy, které se v tovarné
vyrobily, celé smontovaly, nasledné rozlozily a odvezly na stavby, kde se opétovné smontovaly
(www.gebasdomy.cz).

Na uzemi Ceského statu se dievostavby v tomto obdobi takika nevyskytovaly. Bylo to
zapric¢inéno nedostatkem dievni hmoty v dasledku Castych kalamit. Stavély se pfevazné zdéné

domy a dfevo se vyuzivalo na krov. Vznikly také prvni deskové materidly jako dievotiiskové
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desky, preklizované desky. Dievéné deskové matridly se zpocatku vyuzivaly jako pomocny
material pro betonové konstrukce, kvili své kratké zivotnosti. Po druhé svétové valce se
Ceskoslovensko odklonilo od vyvoje dfevostaveb. V némecky mluvicich zemich byla velka
poptavka po bytovych jednotkach, jelikoz velké mnozstvi byt bylo zniceno ve druhé svétové
valce. Tuto poptavku z ¢asti pokryly dievostavby. U nas vSak bylo dievo brano jako pomocny
material pfi vystavbé Po roce 89 skokové narostl pocCet firem zabyvajici se dfevostavbami.
V pocatku byla kvalita vétSinou Spatna, nebyly vyfeseny detaily, vzduchotésnost a celkove
stavebni fyzika Casto ani statika. Nedostatecna kvalita provedeni a komfort pfi uzivani domt
viak v o&ich vefejnosti jeité vice degradoval stavby ze dieva. Kolem roku 2000 se do Ceské
republiky zacinaji dostavat informace a zkuSenosti o dfevostavbach z Némecka a Rakouska.
Tim se rapidné zvySila kvalita a komfort pfi uzivani. V dne$ni dobé maji dfevostavby ¢im dal

vetsi zastoupeni na trhu (www.mezistromy.cz).

2.2 Ekologicka stranka drevostaveb

Drfevo je material s minimalni uhlikovou stopou, jejiz cesta zacina v lese, kde stromy
absorbuji CO? z atmosféry. Proces fotosyntézy umoziiuje stromtim ulozit uhlik do svého dieva
a uvolnit zpét kyslik (0?) do ovzdusi. Dfevo takovym zptisobem sebere uhlik a po konci své
zivotnosti ho lze jednoduse uvolnit zpét do atmosféry naptiklad hofenim. V poslednich letech
se vSak usiluje o prodlouzeni tohoto cyklu tim, ze se dfevni hmota recykluje a znovu vyuziva.
Tento piistup umoziuje zadrzet vétsi mnozstvi uhliku ve formé dieva po delsi dobu. Naopak
pfi vyrobé riiznych stavebnich materiali vznikaji emise CO? viz obrazek 1, které maji negativni
dopad na zivotni prostfedi a udrzitelnost planety (Kobl, 2011).

U‘klédéni Emise

.
- o o

Lepené lamelové difevo
2 Ep—

Hranoly
Silikatovy material ﬁ
Cement ‘
Beton

Zelezobeton

Ocelova vyztuz

Ocelové valcované profily

Ocelovy plech
pozinkovany

-1 0 1 2 3 4 5
kg CO, ekvivalentni / kg konstrukéniho materidlu

Obrazek 1 Porovnani ukladani a emisi CO: pii vyrobé stavebnich materiala

(Kobl, 2011)
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Z dlouhodobého pohledu se ze stavebnich materialt vzdy stava odpad, kterého je potieba
se na konci zivotnosti zbavit. Konstrukce ze dfeva maji v tomto ohledu vyhodu nizké
energetické naroCnosti na vyrobu. Pilafské zavody maji snahu odebirat dfevni surovinu
z blizkych lest, tim omezuji naklady na dopravu a je to pro né ekonomické. Pii porovnani
celkové energie potiebné pro vyrobu 1t dfeva a jiného matrialu vychazi palena cihla 3nasobné,
beton 6nasobné, konstrukéni ocel 24nédsobné a hlinikové slitiny 126nasobné. V téchto
vypoctech neni dale zapocitano s moznosti dfevo promeénit na energii po skonceni zZivotnosti.
Pii zvoleni difevéné konstrukce misto zelezobetonové lze usetfit az 1/3 energie potiebnou na
vyrobu materialt (Stefko, 2006).

Prefabrikované drevostavby produkuji piiblizné o 20-30% méné pocatecnich emisi
sklenikovych plyni. Tovarni vyrobou nevznika takovy odpad jako pfi stavenistni vystavbé.
Veskeré materialy musi byt vS§ak dopraveny do vyrobni haly a poté na stavenisté. Je zde vSak
vys$§i vytizenost kamiond. Technologie piepravy stavebnich dilci ma vyssi potencial ke snizeni

sklenikovych plynti (Takano, 2014).

2.3 Typy drevostaveb

2.3.1 Srubové stavby

Srub je drevostavba skladajici se z vodorovnych dievénych prvku, které jsou v rozich
spojeny roubenim viz obrazek 2. Vodorovné prvky mohou byt kulatého prufezu nebo
opracovany na hranoly. U kulatého prufezu se kulatina zbavi pouze kury a nasledné je

zpracovana tesafsky. Tento druh srubl se povazuje za kanadskou technologii (Houdek, 2004).

Obrazek 2 Kanadsky srub

(https://www.srub.cz/katalog-cenik-srubu-roubenek/detail/su-pe--arkansas/, 20.1.2024)
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Sruby se mohou dale skladat zopracovanych prvka ze dvou stran tzv. prizem.
Nejnovejsim typem srubti jsou sruby z opracovanych prvka ze vSech Ctyf stran. Srubové stavby
vyzaduji mnoho zkuSenosti a tesafskou zru¢nost. Kvili sesedani musi byt vyfeSeny vSechny
detaily. Srub z nesuseného dieva muZze sesedat az o 25 mm na poschodi. Sesedani musi byt
uzpusobeny vSechny stavebni otvory, kotveni schodu, instalace, prostupy komint a dalsi. Pro
splnéni dnesnich tepelné izola¢nich standardu je zapotiebi piidat dodatecnou izolaci. Sruby se
nejvice stavély v horskych oblastech, v mistech s dobrou dostupnosti dieva. Pro sruby jsou
vhodné rovné kmeny s malou sbihavosti, a proto se pro sruby voli jehli¢naté stromy jako smrk,

modfin, borovice (Mackie, 2011).
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Obrazek 3 Druhy vodorovnych prvki srubu

(Kobl, 2011)

2.3.2 Hrazdéné stavby

Konstrukce hrazdéné stény zahrnuje pouziti hranénych svislych a vodorovnych trami,
které jsou pevné ztuzeny pomoci Sikmych vzpér. Tato konstrukce slouzi jako nosna cast,
zatimco volny prostor uvnitt je vyplnén materidlem, ktery nema nosnou funkci (napt. mazanina,
veprovice, pozdéji palené cihly (Vinat, 2017).

Tato technologie stavby byla vyuzivana pro venkovské domy, zejména v Anglii,
Némecku, Ceské republice a dalsich evropskych zemich. Casto byla pouZivana pii vystavbé
meéstskych obytnych domu. Jednalo o typickou architekturu stfedovékych mést. Hrazdéné
stavby byly oblibené pro svou trvanlivost a snadnou dostupnost material. V dnesni dobé uz

nevznika pfili§ novych hrazdénych staveb (Vateka, 2007).
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Obrazek 3 Hrazdéna stavba

(https://www.drevoastavby.cz/drevostavby-archiv/stavba-drevostavby/konstrukce-drevostaveb/2 524-prave-
hrazdene-stavby-jsou-jiz-historii, 20.1.2024)

2.3.3 Skeletové stavby

Skeletové stavby se vyznacuji tim, ze obvodovy plast nepfenasi zatizeni a plni pouze
funkce izola¢ni a ochranou. Nosna konstrukce je predev§im tvofena sloupy a vodorovnymi
tramy vétsinou v daném rastru. Tato konstrukce dovoluje navrhovat stavby s velkym otevienym
prostorem. Predsazeny plast také dovoluje navrhnuti velkych prosklenych ploch bez nutného

preruseni viz obrazek nize (Cerna, 2020).

Obriazek 4 Dievostavba z tézkého skeletu

(https://www tfh.cz/tezky-skelet-v-polabi, 31.01.2024)
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Tézky skelet je vhodny predev§im pro stavby vétsiho bytového charakteru naptiklad
stavby obcanské vybavenosti, administrativni budovy... Vzhledem k vét§im prufezim se
v tézkém skeletu zejména vyuziva lepené lamelové dievo, které je sice drazsi, ale spliluje
naroky na kvalitu. Nosné prvky jsou spojovany ocelovymi svorniky a sty¢niky. Vodorovné
ztuzeni je zajiS§téno zpravidla stropy. Svislé pak obvodovym plastém nebo tuhym jadrem

(Cerna, 2020).

2.3.4 Stavby z masivnich paneli

Panely pro stavby z masivnich panelt jsou tvofeny z 3 a vice vrstev, které jsou na sebe
kolmé. Dnes se nejCastéji mizeme setkat s pojmem dievostavby z CLT panelt. Tento nazev
vznikl z Cross Laminated Timber v piekladu kiizem lepené dievo. CLT panely se skladaji
z vysuSenych lamel, které se nasledné lepi kiizem. Toto zajiStuje rozmérovou stalost a eliminuje
krouceni. Nosnou konstrukci pak tvofi samotné desky (www.cltsk.info).

Desky se vyznacuji vybornou prostorovou tuhosti. Tato vlastnost se hodi predevsim
pro vyuziti pfi vySkovych budovach. Za nevyhodu lze povazovat velkou spotfebu dievni
suroviny. Néktefi vyrobci toto fesi vyuzitim jinych technologii dfevostavby, naptiklad tim, ze

pro vétsi rozpony vyuzivaji tramové stropy (https://novatop-system.cz/).

Obrizek 5 dievostavba z CLT panelu

(https://www jafholz.cz/cz_responsive/sortiment/materialy-pro-drevostavby/clt-
panely/2022/CLT%?20panely%20-%20vlastnosti.pdf, 01.02.2024)
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Vyhodou je, ze samotné CLT panely tvofi vzduchotésnou obalku a jsou vhodné pro
difuzné oteviené konstrukce. CLT panely se vyrabi ve dvou kvalitach, nepohledové a
pohledové znacené NSi a Si. CLT panely jsou vzdy prefabrikované. Toto zajistuje vysokou
ptresnost a rychlou montaz, na kterou je vSak potfeba tézka technika. Kiizem lepené panely se
vyuzivaji pro stény, stropy, alei pro stie$ni panely. CLT technologie je po sloupkové konstrukci
nejroz§irenéj§i. Vhodné vyuziti nalézaji v rodinnych domech, obrazek vySe, ale 1 u

vicepodlaznich budov. (Pavlas, 2016)

2.3.5 Sloupkové stavby

Sloupkové drevostavby jsou dnes nejrozsifenéjsi z jiz zmiriovanych konstrukci. Nosna
konstrukce se sklada ze svislych sloupkt, které jsou pfipevnény k horni a spodni pasnici
obrazek 6. Mezi sloupky je vlozena izolace. Prostorovou tuhost zajistuji desky pfipevnéné na
sloupky. Jsou znamy dva zptsoby vystavby platform frame a ballon frame. U ballon frame
sloupky probihaji vice patry a u platform frame jsou zkraceny na vysku podlazi. Z vétsi Casti
se dnes vyuziva platform frame, jelikoz je technologicky 1 konstrukéné vyhodnéjsi s ohledem
na moznou prefabrikaci. Sloupky jsou povazovany jako tepelny most. Z tohoto divodu se voli,
pokud mozno co nejmensi, nejcastéji Sitky 60 az 80 mm a vysSky 120 az 200 mm. Sloupky
mohou byt ze stavebniho feziva, KVH a v piipadé vyuziti vétSich rozméra z BSH. Sloupky jsou
rozmistény v osové vzdalenosti 625 mm. Tento rozmér je dan rozméry desek, které maji Sitku

1250 mm (PejSa, 2016).

Obrazek 6 Konstrukce sloupkové dievostavby

(https://www.casopisstavebnictvi.cz/clanky -stavebni-materialy-na-bazi-obnovitelnych-zdroju-surovin.html,
03.02.2024)
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Vyhodou sloupkovych dfevostaveb je flexibilita a jejich wvariabilita. Sloupkova
konstrukce umoziuje rizné dispozice a tvary prostord. NejCastéji se vyuzivaji pro stavby

0w v

rodinnych domkd, ale ve svéte existuji i mensi haly nebo vefejné budovy (Ruzicka, 2014).

2.4 Konstrukéni systémy lehkého skeletu

2.4.1 Balloon frame

Ballon frame je technologie dievostaveb, ktera se vyuzivala v oblastech bohatych na
jehlicnaté lesy, jako je Skandinavie, Kanada... Jehli¢naté lesy jsou vhodnéjsi nez listnaté,
jelikoz je zapotiebi dlouhych sloupkd, které probihaji pfes vice pater. Sloupky probihaji od
spodni pasnice az k horni pasnici dal§iho patra obrazek 7. Toto feSeni zajiStuje prostorovou
tuhost a provazanost pater. Mezilehlé podlahové konstrukce byly pfipevnény k probihajicim
sloupkim, Castoi ¢astené zapustény. Podlahové konstrukce tak branily sloupkim proti vzpéru.
U ballon frame konstrukci je zapotiebi dbat na vzpér, zvlasté u stén, které neztuzuji stropy.
Vzpér je zapotiebi posoudit, jelikoz sloupky maji stejny prufez jako u platform frame, ale jsou

nasobné delsi (Simpson, 2019).

Obrazek 7 Balloon frame konstrukce

(https://storables.com/diy/building-construction/what-is-balloon-frame-construction/, 12.02.2024)
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V 19. stoleti v Americe bylo dostatek kvalitniho dfeva, chybéla vSak kvalifikovana
pracovni sila. Situace se zménila s masovou vyrobou hiebiku a jinych kovovych spojovacich
prvku. Toto zatraktivnilo sloupkovou konstrukei, jelikoz nebylo zapotiebi takové zru¢nosti jako
u hrazdéné konstrukce, ktera vyuzivala predevsim tesarské spoje jako Cepy, dlaby, preplatovani,
rybiny .... Poprvé si tak mohli farmafi postavit vlastni budovy i bez narocného tesaiského
uceni. Jednoduchost konstrukce méla za nasledek snizeni ceny a zvyseni dostupnosti. Diky této
technologii si mohli i chudsi Severoameri¢ané dovolit vlastni bydleni. Toto mé&lo za nasledek
snazsi osidleni zapadu Spojenych statti a Kanady. Balloon frame vSak potfeboval velmi dlouhé
sloupky kterych byl v USA nedostatek. Délkovée nastavované dievo se ve dvacatych letech jesté

nepouzivalo, tak nastoupila technologie platform frame a zacala znaCné prevazovat.

(en.wikipedia.org)
Vyhody: - Rychlost vystavby
- Stejné profily na témert celou stavbu
- Pfi vyrobé je jesté mozné ménit dispozici
- Pfi vystavbé neni zapotrebi tézké techniky
Nevyhody: - Pouze stavenis§tni montaz

- ZvySené naroky na délku dfevénych prvku

- Naroc¢nost na konstruk¢éni spoje

2.4.2 Platform frame

Platform frame se sklada z dili postavenych vzajemné na sebe. Jedna se dnes o
nejpouzivanéj§i konstrukcni systém dievostaveb. Sloupky oproti balloon frame probihaji pouze
pfes jedno patro obrazek 8. Tomuto musi byt pfizptisobeny detaily zejména pro zajisténi
vzduchotésnosti. Tento systém je vhodny pro prefabrikaci, ktera zna¢né urychluje stavenistni
montaz. Lze ho tedy realizovat jak staveni$tni montazi, tak prefabrikaci a dovezeni panelti na
stavbu (Osborn, 2010).

Jeho nevyhodou je, Ze pfi stavéni dila na sebe nastava otlacovani vodorovnych prvki
jeho ramové konstrukce kolmo k vlaknim dfeva. V pfipad¢€ vicepodlaznich budov, v disledku
sesychani prvka, dochazi k vyznamné svislé deformaci nosné konstrukce, ktera muze
predstavovat problémy v oblasti fasady. Z vySe uvedenych divodd je konstrukéni systém
vhodny pro mensi objekty jako rodinné domy nebo budovy do ¢tyt nadzemnich pater (Kuklik,
2023).
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Vyhody: - Rychlost vystavby
- Stejné profily na témert celou stavbu
- Mensi naroky na délku prvki
- Moznost prefabrikace
Nevyhody - Omezené rozméry prepravni délkou a vyskou

- U prefabrikace nutnost pouziti t€zké techniky

- Nevhodné pro budovy vyssi nez 4 patra

Obrazek 8 Dievostavba platform frame

(https://www.drevoastavby.cz/component/content/article/151-o-drevostavbach/2865-5-duvodu-pro-sloupkovy-
system, 13.2.2024)

Modifikovany ballon frame, jedna se o kombinaci platform frame a ballon frame.
Sloupky probihaji pres jedno patro, pouze krajni probihaji pfes vice pater, které vzajemné

provazuji (Kobl, 2011).

2.5 Jednotlivé vrstvy panela

Jednotlivé panely se skladaji z vice vrstev, kde na kazdou vrstvu jsou kladeny jiné
pozadavky. Nekteré vrstvy prenaseji zatizeni, jiné izoluji... Kazda vrstva ma jiné vlastnosti,
podle kterych je vhodné zvolena a zafazena. Zvoleny material musi spliiovat pozadavky dané

vrstvy. Jednotlivé vrstvy maji urcité potradi dle jejich funkce (Hajek, 1997).
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Vnéjsi obkladova vrstva: Tato vrstva chrani stavbu pfed povétrnostnimi vlivy, jako
dést, snih a sluneCni zafeni. Vnéjsi vrstva muze byt tvorena napiiklad dievénymi palubky,
omitkou a jinymi vhodnymi materialy. NejCastéji se vyuzivaji pastovité probarvené venkovni
omitky, zejména diky snadné aplikaci, moznosti mnoho textur, snadnému obarveni a dlouhé

zivotnosti (Blaha, 2004).

Izola¢ni vrstva je dilezitou soucasti dievostavby. Plni predevsim tepelné izolacni
funkci. Pomaha udrzovat teplotu v interiéru a snizovat tepelné ztraty. Nejbéznéji pouzivané
izola¢ni materialy u dfevostaveb jsou mineralni vaty, polyuretanové pény nebo dfevovlaknité
desky. Vrstva ma vysoké pozadavky na soucinitel tepelné vodivosti, ale je dobré pocitat 1 s

meérnou tepelnou kapacitou (Pregizer, 2009).

Nosna konstrukce je zpravidla tvotena dievénymi sloupky. Nej€ast&ji jsou pouzivany
materidly: KVH, BSH, rostlé difevo. Tyto prvky prenasi vahu celého stavebniho systému a
poskytuji stabilitu a odolnost proti silam zptisobenych vlastni tihou, snéhem... Jednotlivé
sloupky jsou dale ztuzeny deskami nejcastéji OSB nebo difevovlaknitymi deskami. Tyto desky

zajistuji tuhost a zavétrovani konstrukce (Hajek, 1997).

Difuzni folie slouzi k omezeni prichodu vodni pary z vnittku domu ven. Tato vrstva
zabrafiuje vzniku kondenzace a hromadéni vlhkosti uvniti stény. NejCastéji se pouzivaji
parozabrany, které jsou propustné pro vodni paru ve sméru ven. Tyto folie zaji§tuji také

vzduchotésnost obalky (Novak, 2008).

Vnitini vrstva: Posledni vrstva stény je vnitini obkladova vrstva, kterd tvori vnitini
povrch mistnosti. Zpravidla je pfipevnéna na dfevéném rostu, ve kterém se vede veskera
instalace. Vnitini vrstva je tvofena napfiklad sadrokartonovymi deskami, sadrovlaknitymi
deskami, dfevénymi obklady nebo jinymi vhodnymi materidly pro interiérové provedeni

(Kubeckova, 2012).

2.6 Vnikani vlhkosti do konstrukce

U drevostaveb je zapotiebi fesit vlhkost daleko vice nez u zdénych staveb. Vlhkost je
zapotiebi resit ve vSech pripadech jako zatékani, vzlinani vlhkosti a vnikani vzdu§né vlhkosti.
Zatékani lze eliminovat zvolenim a provedenim spravnych detaild. Zemni vlhkost se fesi

spravnym provedenim hydroizolace na zakladové desce. Z hlediska vnikani vzdusné vlhkosti
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do konstrukce lze dievostavby rozdélit na difuzné oteviené a difizné uzaviené. Vzdusna
vlhkost se snazi pronikat z prostiedi s nizsi koncentraci do prostredi s vyssi koncentraci, tedy

z interiéru do exteriéru (Dashofer, 2009).
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Obrazek 9 Difuzné oteviena a uzaviena sténa

(https://www.drevoastavby .cz/drevostavby-archiv/stavba-drevostavby/konstrukce-drevostaveb/6 56 8-
difuzne-otevrena-nebo-difuzne-uzavrena-stena-do-drevostavby, 3.3.2024)

2.6.1 Difuzné otevirené konstrukce

Diftzné oteviena konstrukce pracuje na principu prostupu plynt. Skladba tak umoziiuje
prostupu vlhkosti z interiéru do exteriéru. Je proto dulezité spravné pouziti matrialu a také
pofadi. Jednotlivé vrstvy se musi fadit podle difuzniho odporu. Vrstvy s vys$§im diftznim
odporem musi byt na stran¢ interiéru a s pribyvajicimi vrstvami musi odpor klesat. Snizujici se
difuzni odpor smérem zinteriéru do exteriéru je nutny, aby se vodni para v konstrukci
nehromadila (Kransky, 2008).

Mnozstvi vlhkosti vpusténé do konstrukce redukuje parobrzda. Ta se nachéazi co
nejblize k interiéru. NejCastéji se pouzivaji folie s nizkym difuznim odporem, sadrovlaknité
desky a OSB desky. Pro tepelnou izolaci se vyuzivaji dievovlaknité desky, foukané dievni
vlakno, celuloza, mineralni vata. Vzhledem k vyS$si pofizovaci cené¢ téchto materiali jsou

diftzné oteviené skladby z hlediska financi naro¢néjsi (Zeman, 2021).
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2.6.2 Difuzné uzaviené konstrukce

U difuzné uzaviené konstrukce nepronika vlhkost do konstrukce. Ve skladbé se nachazi
parozabrana nejcastéji PE folie. Parozabrana ma vysoky difuzni odpor a nepropousti vodni paru
do konstrukce. U této skladby nesmi byt v parozadbrané zadné defekty, kdy 1 malé defekty maji
fatalni dopady, jelikoz se voda nem4, jak dostat z konstrukce. U difizné uzaviené skladby lze
vyuzit i klasicky polystyren nebo grafitovy polystyren. Difuzné uzaviené konstrukce nejsou tak
narocné na fazeni jednotlivych skladeb a volbu materiala jako difizné oteviené. Jsou cenové

dostupnéjsi, ale pro spravné fungovani musi byt také spravné provedeny (Zeman, 2021).
2.7 Technologie prefabrikace

Prefabrikace dievostaveb je moderni stavebni technika, ktera pfinasi mnoho vyhod, ale
zaroven 1 urCita omezeni. Jeji hlavni vyhodou je rychlost montdze a presnost. Montaz se
pohybuje v ramci dnid az tydnt podle zvoleného stupné. Vysoka piesnost je dana prefabrikaci
jednotlivych dila. Pro opracovani se vyuzivaji pfesna CNC centra, ktera pracuji s milimetrovou
presnosti. Pfesnost je v prefabrikaci dilezita, jinak by mohlo dojit na stavbé k nascitani
nepfesnosti a vysledny diam by nebyl kvalitni. Pro obrabéni na CNC centrech a tovarni vyrobu
je nutna vyrobni dokumentace. Prefabrikace vSak pfinasi i rizna omezeni, predev§im omezeni
linky, omezeni piepravou. U vysSich stupna prefabrikace je nutné vyuzit pro montaz tézkou

techniku (Karabegovi¢, 2019).

2.7.1 Prvkova prefabrikace

Prvkova prefabrikace je nejnizsi stupeni prefabrikace. Kdy jednotlivé prvky jsou vyfezany
a opracovany na hale. Nasledn¢ jsou nalozeny, pfevezeny na stavenis§té¢ a smontovany. Timto
vyrobnim postupem se nej¢astéji vyrabi sruby a roubenky. Lze ho v§ak vyuzit i u sloupkové
konstrukce. Jednotlivé dievéné prvky se vyrabi riznymi zpasoby, v zavislosti na typu
drevostavby. Sloupkové a roubené dievostavby se nejCasteji vyrabi na tesafskych CNC strojich.
Drevéné prvky se zafiznou na pozadovanou délku a nasledné se zhotovuji spoje jako rybiny,
preplatovani.... Po opracovani se jednotlivé prvky popisi pro snadné€js$i montaz. Pro ulehCeni
montaze je vhodné prvky vyrabét a nakladat dle postupu montaze. U sloupkové konstrukce je
vhodné seskupovat prvky jednotlivych stén. Tento stuperi prefabrikace je nejblize k takzvané
letmé montdzi. Neni zde zapottebi tak tézké techniky jako u panelové prefabrikaci, nicméné

znacné ulehcuje a urychluje montaz (Hundegger K2-Industry, 2020).
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2.7.2 Panelova prefabrikace

Panelova prefabrikace je technologie, kdy jsou jednotlivé panely vyrabény v tovarné a

poté prevezeny a sestaveny na misté stavby. Panely tvoii pfedevs§im stény a stropy, 1ze vSak

prefabrikovat i stie$ni panely, atiky... Jednotlivé panely mohou byt v rizném stupni dokonceni

od oplasténych pouze zjedné strany po kompletné oplasténé s okny, fasadou...(Svajlenka,

2020).

Obrazek 10 Panelova prefabrikace

(https://www.drevoastavby.cz/vse-o-drevostavbach/jak-na-drevostavbu/jak-stavba-probiha/5109-stavba-

Postup vyroby:

drevostavby-kvalita-je-podminkou-nutnou, 3.3.2024)

Opracovani dfevénych prvkia. Opracovanim se provadi pomoci
tesaiskych CNC stroja. Jednotlivé prvky jsou nafezany na
pozadované rozmeéry a jsou na nich vyhotoveny vsSechny spoje.
Stejné jakou u prvkové prefabrikace

Skladani ramu. Skladani probiha na specialnich stolech. Muze
probihat manualné nebo strojné dle moznosti vyroby.

Oplasténi ramu. Oplasténi také mize probihat strojné nebo
manualné. Pfi oplasténi z obou stran se panely na stolech preklapi.
Osazeni oken dveri. Tento krok je pouze u obvodovych sténovych
panell s vy$sim stupném dokonceni. Okna a dvefe lze osazovat i na

stavbé (Svajlenka, 2020).
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Skladovani:

Skladovani paneld probiha na lezato nebo na stojato dle typu panelt. Stropni panely,
stte$ni panely se skladuji pfedev§im na lezato. Sténové panely spiSe na stojato v kolejnicovych
drzacich, panely osazené okny a dveimi je nutné skladovat na stojato.

Preprava a montaz

Pro prepravu se vyuzivaji t€zké nakladni automobily. Jejich prepravnimi rozméry jsou
dana nejvétsi omezeni pro panelové dievostavby. Nejvétsi vyhodou je montaz, ta probiha v fadu
nékolika dnt v zavislosti na velikosti a slozitosti objektu. Pro panelovou montaz je nutné vyuzit

tézkou techniku (Hrovatin, 2005).

Vyhody Panelové Prefabrikace:

Rychlost vystavby: Diky tomu, ze vétSina prace je provedena v tovarné, je mozné stavbu
dokoncit mnohem rychleji nez pii tradi¢ni vystavbé. Rychlost montaze se pohybuje v fadu
nékolika dnti v zavislosti na velikosti a sloZitosti objektu.

Kvalita vyroby: Prefabrikace probiha vétSinou na CNC obrabécich centrech, které jsou
velice presné. Kontrola kvality je také mnohem jednodussi v kontrolovaném prostiedi tovarny,
to vede k vyssi kvalité vysledné stavby.

Efektivita: Prefabrikace umoziuje vyuzit CNC obrabéni. Moderni CNC stroje dokazi
narezat dievéné prvky v ramci nékolika hodin. Efektivita prace je tudiz vétsi. Dale umoziiuje

efektivni vyuziti materiald a snizuje mnozstvi odpadu (Sopik, 2011).

2.7.3 Modulova prefabrikace

Modularni prefabrikace je proces, ve kterém jsou v prefabrikovany celé moduly budovy,
vétsinou vcetné instalaci a dokoncovacich praci. Moduly maji oproti panelim i tfeti rozmeér.
Jednotlivé moduly se zpravidla skladaji z jednotlivych panelti. Postup vyroby je stejny jako u
panelové prefabrikace, jen je pridana dalsi operace a to montaz. Jednotlivé moduly zpravidla
uz obsahuji okna i dvefe ztovarny. Pro modulovou prefabrikaci jsou vhodné konstrukcni
systémy z CLT paneld, nebo prefabrikované sloupkové panely (Sopik, 2011).

Tyto moduly jsou dopraveny na staveniS§té pomoci tézké techniky. Z moznych
prepravnich rozmérl vyplyvaji rozmérové omezeni. Pii dopravé je potieba vyuziti vice
nakladnich automobild. Diky tfetimu rozméru modulu neni mozné takové efektivni vyuziti

nakladového prostoru (PURLIVE, 2023).
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(https://www bluvision.eu/modularni-stavby 28, 2.3.2024)

Stavenis$tni montaz probiha pomoci tézké techniky, jsou zde 1 zvySené pozadavky na
jetab. Hlavni vyhodou je rychlost montaze a vystavby. Zkraceni staveni§tni vystavby je diky

presunuti vicero operaci do tovarny (Ecokit, 2021).

2.7.4 Celkova prefabrikace

Pti celkové prefabrikaci je postup stejny jako u panelové prefabrikaci, jen se vytvorené
panely skladaji v tovarné. Oproti modulové prefabrikaci se neskladaji pouze moduly, ale cela
stavba s veskerou instalaci, rozvody, stiechou.... Oproti pfedchozim systémim ma nejrychle;jsi
montaz. Stavba se v podstaté usadi na misto a pfipoji na dané piipojky vody, kanalizace a
elektrickou sit. Tento zpusob je vhodny pouze pro mensi objekty, z divodu piepravnich

rozméri. Casto je zapotiebi specialnich nadrozmérnych pieprav (Sopik, 2011).
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3 Metodika

Prace se zabyva kompletnim zpracovanim vyrobni dokumentace, posouzenim jednoho
zvoleného prvku, posouzeni tfi spoji a posouzeni dievénych panelt z hlediska stavebni fyziky.

Vyrobni dokumentace je specifickou formou dokumentace, kterou si zpracovava
realizani firma dle vlastnich pozadavki. Na kvalité této dokumentace zavisi kvalita vysledné
dfevostavby, rychlost montaze, snadnost vyroby. NevyteSené problémy znacné prodluzuji a
prodrazuji vystavbu. Vyrobni dokumentaci vytvari vyrobni technik nékdy nazyvan ptipravar
vyroby. U prefabrikovanych dievostaveb je tato dokumentace nezbytna. Z této dokumentace se
vytvati data pro jednotlivé CNC stroje, vykresy pro jednotlivé panely a navod pro montaz.
Vyrobni dokumentace nema dany pfesny ramec. Musi byt vSak jasna a srozumitelna a
obsahovat netypické néaro¢né detaily. Soucasti vyrobni dokumentace je 1 montazni
dokumentace, zajistujici rychlou a bezproblémovou montaz.

Soucasti diplomové prace je i statické posouzeni konstrukéniho prvku. Statické
posouzeni je klicovym krokem pfi navrhu stavebnich konstrukci. Provadi se pro zajiSténi
bezpecnosti konstrukce, optimalizace matrialt a zajiSténi funkcnosti. Konstrukce musi byt
dostatecné pevna a odolna vuci zatizeni napiiklad vétrem, snéhem, vlastni tihou...
S posouzenim je spjato i posouzenim 3 spoju. Pfi spravné dimenzaci prvki mize byt slabym
mistem praveé spoj. Konstrukce by i pfes spravnou dimenzi nefungovala.

S ohledem na zamezeni tepelnych ztrat je nutné skladby panelt fesit i z pohledu stavebni
fyziky. Tato diplomova prace se zabyva posouzenim zakladniho parametru, a to soucinitelem
prostupu tepla (U), ktery vyjadiuje schopnost stavebniho materialu nebo celé konstrukce
tepelné izolovat.

Rozpocet stavby je kliCovym prvkem pro investora i realizacni firmu. Vytvati se z divodu
odhadu naklad(, planovani, porovnani nabidek a financovani. Kvalitni rozpocet je dulezitym

prvkem pro uspéSnou a efektivni realizaci stavebniho projektu.
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4 Prakticka ¢ast
4.1 Vyrobni dokumentace

Vyrobni dokumentace vychazi z dokumentace pro stavebni povoleni. Vytvaii ji realizacni
firma dle svych pozadavki. Vyrobni dokumentaci zpracovava vyrobni technik. Ten do ni
zapracovava informace z vice zdroju napfiklad z vzorkovani stavby, vykresu elektroinstalaci,
pudorysu, statického stanoviska.... Musi dbat na omezeni vyrobni linky, postupu vyroby a
postupu montaze. V nasledujicich bodech je popsan postup piipravy vyroby panelt s vysokym
stupném prefabrikace a automatizovanou vyrobou.

Pro vytvareni vyrobni dokumentace se vyuzivaji specializované rysovaci softwary.
Zakladnim pozadavkem na software je moznost exportu na CNC linky. Vhodné softwary jsou
napiiklad CADwork, SEMA software nebo Dietrich’s. Pro tuto diplomovou praci byl pouzit
software CADwork 3D a 2D.

Pro vytvoreni vyrobni dokumentace rodinného domu jsou zapottebi predevs§im vykresy
koordinacni situace stavby, pudorysy pfizemi a dalSich pater, pohledy, fez, rozvody ZTI,
pudorys ustfedniho vytapéni a vykres elektroinstalace. Tyto vykresy zpracovavaji autorizovani

inzenyfti nebo technici pro stavebni povoleni.

4.1.1 Vyneseni pudorysu

Pro vyneseni pudorysu je vhodné vychazet ze soubort dxf nebo dwg, které poskytl
projektant pro stavebni povoleni. Bez té€chto soubort se 1ze obejit, ale rysovat pouze podle PDF
nebo tisténé verze znacné prodluzuje rysovaci ¢as. Tyto vykresy musi byt fadné okotovany.
Nejlepsi volbou by bylo vyuziti pfimo BIM soubort pfimo od projektanta stavebniho povoleni.

Pro diplomovou praci byly poskytnuty soubory dxf, které se musi exportovat do souboru
CADwork 2.d. Padorysy se dale prekopiruji do ¢istého vychoziho souboru. Padorysy se
prekopiruji do vlastni vrstvy a slouzi jako zachytné body. Veskeré rozméry je vSak nutno jeste
kontrolovat dle kot. Pripadna chyba na zacatku by znamenala upravovani mnoha naslednych
krokd.

Pudorysy se obkresli pomoci stén, které maji uz definované vlastnosti. Maji definovany
nazev, tloustku skladby, vnitfni 1 vné&§i stranu. Je nutné prvky, které maji vliv na 3D
elementaci, vkladat do jedné hladiny. Ve velkych realizac¢nich firmach mtze 2D a 3D rysovat
odlisny specializovany technik. Po vyneseni stén je nutné zménit vysku v tomto pfipadé na
vysku panelu 2880 mm. V pripad¢ delSich stén nez 12 m se musi sté€na rozd¢lit na vice paneli.

Spoj je vhodné zvolit v misté, kde ptjde snadno panely napojit. Ve zvoleném systému nelze
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vytvorit podélny spoj napfiklad za spojem obvodu a wvnitini pfickou. Bylo by zde slozité
napojeni sadrokartonovych desek, nebo by se musel ru¢né predélat detail stény. Pokud vznikne
takova situace, muze napfiklad vyplyvat ze statiky, kdy statik vyuziva pticek misto tahovych
kotev. Je vhodné smér elementace sméfovat do podélného spoje. U obvodovych panelti je nutné
rozliSovat vnitfni a vnéjsi stranu, neboli prvni oplasténou a druhou oplasténou stranu. Dle
koordina¢niho vykresu se zaznaCi umisténi jefabu. Dle umisténi jefabu se voli prabézny a
neprubézny spoj. Posledni panel by se nemél vkladat mezi dva panely, z divodu snadné
montaze, proto by mél byt alespori jeden spoj prabézny. Pro diplomovou praci byly zvoleny
obvodové stény o tlouStce 401 mm s200 mm dievénym ramem a 160 mm grafitovym
polystyrenem. Kvili omezeni linky a postupu vyroby je nutné jako prvni oplasténou stranu
zvolit na strané interiéru. Pro vnitini pficky byly zvoleny stény s tloustkou 190 mm a 150 mm
s konstrukénim ramem 140 mm a 100 mm. Pfipadn€ u stén mezi garazi a obytnym prostorem
je zapotiebi zajistit vzduchotésnou rovinu.

Predstény se ve zvoleném konstrukénim systému provadi pouze pro umisténi tzv. PU
bloka pro umyvadla, sprchy, bidety nebo pro zavésné WC. Tyto prostupy nesmi byt umistény
na obvodovych panelech z divodu poruseni PE folie. Porusenim PE folie by do konstrukce
vnikala vlhkost a nebyla by zaji§téna vzduchotésnost obalky.

V piipadé nedostupného mista je stavbyvedoucim naplanovana piekladka na mensi

nakladni automobil. Panely se musi rozd¢lit dle prepravni délky nakladniho automobilu.

4.1.2 Stavebni otvory

Stavebnim otvorem se mysli okna, vnitini dvete, vchodové dvere... Okna jsou zvolena
podle potiebného typu. V zavislosti na zvoleném typu se ve 3D vytvoii potiebna pfiprava pro
zaluzie, nebo rolety. Jelikoz se panely vyrabi na pfesnych CNC strojich s pfesnosti na
milimetry, neni zapotfebi velka nadmira stavebniho otvoru. V tomto pfipadé bylo zvolena
nadmira 25 mm na §itku a 27 mm na vysku. 25 mm nadmira se schova pomoci sadrokartonové
oblozky tloustky 15 mm. Vyska stavebniho otvoru se zadava od spodni hrany panelu, neboli
tzv. hrubé podlahy. V pudorysu pro stavebni povoleni je uvadéna vyska parapetu od Cisté
podlahy. Pro prepocet jen nutné pficist tloustku podlahy. Naptiklad okno Cislo 1 ma rozméry
1780/1370 mm a otvor zhotoveny pro toto okno je 1805/1397 mm a vyska parapetu od hrubé
podlahy je 1091 mm. Balkonové dvefe jsou ve vySce 166 mm. Toto je provedeni prahu u
podlahy 210 mm dle detailu vyrobce oken. Pfi spravné vypoctenych oknech by meéla vyska
nadprazi byt stejna, pokud neni jinak zadano v projektu. V ptipadé HS portalu je nutné vyuzit

vétsi tloustku stény, bud’ s 280 mm ramem, nebo zvétsit tloustku pomoci predstény.
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Stavebni otvory pro vnitini dvefe se zhotovuji o 10 cm Sirsi, nez je Cista §itka, kterd se
uvadi v objednavkach, pro dvete svétlé Sitky 800 mm je zapotiebi otvor 900 mm. Na vysku
otvoru se pripocitava tloustka podlahy a 50 mm. Otvor je zhotoven az na uroven hrubé podlahy.
Spodni pasnice se ponecha v celku a zhotovuji se pouze vyfrézované drazky pro snadnéjsi
vyfiznuti na stavbé. Spodni pasnice se vyfezava z divodu vedeni instalaci a kvili moznosti
popraskani betonu v misté dvefi. Standardni objednaci vyska dvefi je 1970 mm nebo 2100 mm
(Remes, 2014).

Naptiklad dvefe z mistnosti 101 do mistnosti 103 je objednavkovy rozmér 800/2100 mm.
Rozmér otvoru pro tyto dvefe je 900/2360 mm. U vnitfnich dvefi se nejcastéji vyuziva
oblozkova zaruberi. Je nutné pocitat s oblozkou a neumistovat blizko spoji stén. Oblozka
presahuje 0 35 mm od §itky stavebniho otvoru, tento tdaj se muze liSit v zavislosti na typu a

vyrobci dveti.
4.1.3 Technika prostredi

Podlahové vytapéni nalezneme ve vykresech pro stavebni povoleni pod nazvem
technika prostfedi. Zde nalezneme umisténi a rozmeéry rozvadéci podlahového topeni a
naznacené vSechny potfebné prostupy. Rozvadéc podlahového topeni se nachazi ve sténé Cislo
3 arozvadéc pro 2NP ve stén¢ Cislo 13. Pro rozvadéc je zhotovena pfiprava pomoci deklu. Dekl
je odnimatelna Cast, ktera je pouze pfiSroubovana nikoliv pfisponkovana. Predepsany rozvadéc
je REHAU HKYV D6 o rozmérech 605 mm x 730 mm x 130 mm v provedeni na omitku. Pfivod
k rozdélovaci podlahového topeni 1NP probihd skrz dvefe, tudiz neni nutné zhotovovat
prostupy. Pro napojeni rozdélovace podlahového topeni 2NP je zapotiebi zhotovit dekl na
vysku panelu ve sténé ¢islo 4. Rozvody do jednotlivych mistnosti prochazi skrz otvory vnitinich
dvefi, tudiz neni zapotiebi zhotovovat zadné prostupy v panelech. V obvodovém panelu cCislo
2 pod oknem ¢islo 5 je nutné zhotovit dekl do vySky 600 mm pro napojeni vnitini a vnéjsi
jednotky tepelného Cerpadla. Po napojeni je nutné prolepit diftzni folit pro dodrzeni
vzduchotésné obalky.

Rozvody teplé a studené vody se nachazi ve vykresech pidorysu rozvodia ZTI. Dim je
napojen na mistni vodovod. Voda je pfivedena do technické mistnosti ze zakladové desky,
vychazi mimo sténu, tudiz neni zapotiebi zhotovovat dekl. Rozvody vody prochazi otvory pro
vnitini dvefe. Ve sténé Cislo 4 se zhotovil dekl pro propojeni 2NP. Pro nezdmrzny ventil se
zhotovuje dekl do vysky 1200 mm. Osazeni zahradniho ventilu probiha na stavbé. Dekl
v obvodové sténé se musi prolepit. Projektanti se snazi vést topeni a vodu v misté dvefi, ne

vzdy toto lze takto fesit, a proto je jednodussi vyhotovit prostup. Timto se uSetii zbytecné
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pridavani operaci ve vyrobé. Rozvody vody a topeni se provadi v podlaze a jsou zhotovovany

az na stavbé.

4.1.4 Elektroinstalace

U vysoké prefabrikace panelll je mozné i tovarn€ zhotovit otvory pro elektroinstalaci. Pro
snadnéjsi orientaci se zafizeni elektro rysuje do samostatné hladiny. Hladina elektro ma pro
usnadnéni nastavenou vysku hladiny + 210 mm, poté se vysky zadavaji od Cisté podlahy.
Podklady pro vyvrty pro elektroinstalaci jsou vykresy technika prostfedi — elektroinstalace a
podklady od kuchyriského studia. Pokud neni ve vykresu technika prostfedi — elektroinstalace
specifikovana vyska postupuje se dle doporugené normy CSN 33 2130. Zasuvky jsou v projektu
standartné umistény ve vySce 300 mm od Cisté podlahy, vypina¢e 1050 mm. V kuchyni jsou
obvykle zasuvky a vypinace ve vySce dle pracovni desky. Osova vzdalenost vicenasobnych
zasuvek je 70 mm s maximalni poctem 5 zasuvek v fadé. Dalsi krabicka pro zasuvky je osove
vzdalena 140 mm. Primeér osazeného vykruzovaciho vrtaku na zvoleném CNC stroji
multifunkéni most je 68 mm. Dvojzasuvky potiebuji vétsi primér 73 mm. Na zvoleném
multifunkénim mosté neni vykruzovaci vrtak dané velikosti. Lze to vSak feSit pouzitim
stopkové frézy nebo lze pouze naznacit V frézou misto a vykrouzit jej ru¢né na stavbé nebo ve
vyrob€. Pouzitim stopkové frézy nemusi byt kvalita opracovani odpovidajici. Z divodu
akustiky a pozarni bezpecnosti neni vhodné umist'ovat zasuvky naproti sobé. Nekdy to vSak
investor vyzaduje viz sténa Cislo 18 vypinace naproti sobé. Z certifikace stény je povoleno max

4nésobné otvory naproti sobé.

4.1.5 Statické prvky

Statické prvky se vkladaji do samostatné hladiny. Veskeré statické prvky jsou ve
statickém stanovisku. Jedna se predevsim o dievéné prvky KVH a BSH nebo zelezné prvky
jako tahové kotvy nebo I nebo H nosnikti. Prvky KVH a BSH je nutné vybirat dle rozmért na
sklad€. Podklady pro statika jsou ptudorysy, pohledy, umisténi stavby, naznaceni pricek, pod
kterymi jsou zakladové pasy. Statik predepisuje pouze nejmensi mozny prafez. Pokud se
napiiklad ptreklad BSH nevejde nad okno v pfipad€, kdy je nizsi panel a roleta nebo zaluzie. Je
zapotiebi zkonzultovat se statikem vyuziti LVL prvku nebo HEB, které je zapusténé do horniho
pasu. Statik dale predepisuje minimalni osovou vzdalenost sponek. Sponky jsou rozmistény po
120 mm pokud je pfedepsano méng, je nutné toto zmenit pii exportu na multifunkéni most. Ve

statickém posouzeni se muze také nachazet situace, ze sloupek probiha skrz spodni pasnici az
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na zakladovou desku, viz sloupek GL24h 200/140 ve stén¢ Cislo 4. Toto je z divodu otlaceni

spodni pasnice kolmo na vlakna.

4.1.6 Grafické popisky

Grafické popisky jako koty, mistnosti... si realizacni firma voli dle vlastnich potieb.
Kazda popiska na vykrese ma svoji vlastni funkci bud’ pro vyrobu, kontrolu vyroby, montaz
nebo dodélavky na stavbé. Popisky musi byt Citelné a jasné.

Vykres musi byt fadné okotovan na stavbé. Je lepsi pokud je tam néjaka kota 2x nez
vubec. Koty slouzi pro vyrobu, kontrolu a montaz stavby. Kotuji se jednotlivé pokoje a tloustky
stén pro snadnéjsi montaz na stavbé. Dale se kotuji ze stejného divodu vnitini dvete k néjakému
bodu, roh, sténa..., tato kota slouzi pro rozmisténi podlozek a thelnikd. Kotuji se také rozméry
a umisténi stavebnich otvort pro vyrobu a moznou kontrolu. Dale se kotuje umisténi statickych
sloupkd, umisténi rozvadéct a presné umisténych zasuvek, na které investor dba.

Znaeni paneld je Cislo v krouzku. Kazdy panel musi mit vlastni &slo. Cislo slouzi
vyrobé, nakladce, montazi a orientaci ve vykresech. Pfedstény nemusi mit Cislo, jelikoz se
sestavuji bud’ pfimo na stavbé nebo jsou do mistnosti vloZzeny po smontovani prislusného patra.
Stény se Cisluji dle snadnosti montaze. Zacina se od nejvzdalené$i stény od jefabu, aby pfi
montazi jerabnik vidél na usazovani stény. Druha sténa by méla s prvni sténou tvotit T spoj
nebo rohovy, pro lepsi stabilizaci. Posledni sténa v patfe by méla zaklapét celé patro, neméla
by byt vlozena mezi dvé uz osazené stény. Pozici jefabu urcuje stavbyvedouci, nebo se urcuje
dle koordinac¢niho a situa¢niho vykresu. Kazdy panel by mél obsahovat i Sipku se stranou vrtani
pro uvédoméni moznosti montaze. Vrtani muze byt i z vnitra piicky napfiiklad u protipozarni
stény, nebo kdyz v misté spoje se nachazi dfevény obklad montovany ve vyrobe¢.

Znaceni oken se nachazi v trojuhelnicku u kazdého okna. Zde je predevsim pro spravné
osazeni ve vyrob€. Okna od vyrobce jsou s danym cCislem. Znaceni oken urychluje montaz a
eliminuje chyby. Kazdé okno by mélo byt dale znaceno v jakém poméru je rozdéleno a zda je
oteviraci, pevné, nebo vyklopné.

Popisky mistnosti se prejimaji z projektu pro stavebni povoleni. Slouzi zde pro snadnéjsi
orientaci ve vykresech. Dle typu mistnosti se voli napiiklad sadrokarton. Pro koupelny a

technické mistnosti se pouziva sadrokarton do vlhkych prostor.
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4.1.7 3D modelovani

3D modelovani je nutné pro prefabrikovanou vyrobu, ktera vyuziva CNC obrabéni. Pro
3D modelovani jsou vhodné programy naptiklad CADwork, SEMA software nebo Dietrich’s,
které umoziuji export dat pro CNC. Pro diplomovou praci byl pouzit software CadWork 3D.

Z CadWork 2D se prenesou veskeré 3D prvky jako obalky stén, okna, dvete, ptiprava pro
WC, umyvadla.... Dale se zvoli elmentace a vypoctou se obalky stén. Stény jsou zde fazeny do
podskupin a jednotliva patra do skupin. Znaceni podskupin je dle internich zvyklosti. Prvni
pismenko znaéi patro: E znac¢i INP, D znaci 2NP. Druhé pismenko znali, zda se jedna o
obvodovou sténu — A, nebo interiérovou sténu — I. Pokud je navic pismenko S, jedna se o panel,
ktery neni mozné vyrabét na multifukénim mosté a je vyrabén zvlast ru¢né na preklapécich
stolech. Pokud by naptiklad doslo k zaméné pismenek vyroba by nemusela nainstalovat difuzni
folii nebo by panel nebylo mozné vyrobit a chybél by na stavbé. Cisla panelt se nastavuji dle
2D.

Do 3D se prida elektro z 2D. Dané télesa maji preddefinovanou vysku a fezna télesa.
Dana télesa se must pfitadit do ptislusné podskupiny. Vyvrty se musi dale prifadit na ptislusnou
stranu pro spravny export pro multifunkéni most. Stejnym zpisobem se pridavaji statické
prvky. Pro rozeznani a zamezeni nechténého odstranéni jsou statické sloupky odliSeny barvou,

BSH $edé a KVH.

Obrazek 12 Sloupkova konstrukce stény

(vlastni tvorba)

Jednotlivé stény se dale ru¢né upravuji. Jsou zde omezeni linky, které je nutné dodrzet.
Pro usporu matrialu je povoleno zac¢inat pouze celou nebo polovi¢ni OSB deskou. U oken, dvefi
a dekld nesmi byt uzsi prouzek nez 40 mm. Sponkovaci hlava na multifunkénim mosté by

nepiisponkovala dany prouzek. Lze umistit polovicni OSB desku doprostied stény. Déleni OSB
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desek musi byt na prvni i druhé oplasténé strané stejné. U stén oznaCenych pismenem S je
zvolena rucni vyroba, zde lze zacit OSB deskou jakéhokoliv rozméru 30 mm az 1250 mm lze i
desku otocCit a zvolit kladeni desky vodorovné. OSB desky lze vybirat z naskladnénych

rozmé&rl. Spoj OSB desky musi byt na sloupku a minimalné 3 cm od kraje viz obrazek nize.

Obrazek 13 Rozdéleni OSB u obvodové stény

(vlastni tvorba)

U sadrokartonovych desek 1ze zacit pouze deskami 120; 93,9; 83,4; 62,5; 41,7 nebo 31,3.
Sitkou 120 mm se zaZina z divodu ufiznuti zazeného konce, zbylé rozméry jsou bud 1/2; 1/3
nebo 1/4 desky. Ve sténé€ nesmi byt prouzky uzsi nez 90 mm multifunkéni most by danou cast
nepfisponkoval. Pfesah OSB a SDK musi byt vice nez 150 mm a to i v misté dekld. Je nutné
vyhnou se kfizovému spoji. Jediné, kde je povolen kiizovy spoj jsou dekly. Ty jsou pouze
seSroubované a na stavbe se prohodi SDK desky piipadné upln€ vyméni a kiizovy spoj zanikne.

Nasleduje uprava dieveéné konstrukce. Osova rozte¢ sloupkt je 625 mm, rozte¢ vychazi
z rozmért OSB desek. Maximalni mezera mezi sloupky je 700 mm. Toto nelze u statické stény.
Mezi sloupky nesmi vzniknout mezera mensi nez 40 mm, nedoslo by zde k doplnéni tepelné
izolace. Toto Ize fesit nejlépe presunutim sloupku, piidanim dalsiho sloupku, zaménénim za
jiny dostupny rozmér a v krajnich pfipadech vydievou, ktera se necha zhoblovat na truhlafské
dilné. Jednotlivé prvky musi byt pfesné pojmenovany, pokud by napiiklad prvek umistény
vodorovné v panelu se jmenoval sloupek, obsluha multifunkéniho mostu by ho nedostala
v daném poradi a konstrukce by nemusela jit slozit, nebo pokud by v panelu byly dvé spodni
pasnice, nebo chybél ndzev spodni pasnice Spatné by se vyexportovala WUP data pro
multifunkéni most. VSechny prvky musi mit spravné nastaveny osy pro spravné znaceni. Kazdy
dfevény prvek musi mit v datech nastaveno vyrobu, kde se bude zpracovavat napiiklad

Hundegger K2, truhlarska vyroba. ...
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Dekly se pifi spravném pouziti vypoctovych detaili vytvori samy. Dekl se sklada
z ochranné plochy SDK, OSB a z feznych a frézovacich linii. Diky ochranné plose OSB se OSB
desky nebudou piisponkovavat, ale pouze se piisroubuji vruty. Rezna linie musi byt na sloupku
a minimalné 30 mm od kraje, dale musi byt protazena o 60 mm pro celé profiznuti az do rohu
deklu viz obrazek 14. V misté, kde se jiz nachazi spoj desek je vhodné feznou linii odstranit
pro zkraceni strojového ¢asu obrabéni. SDK ochranna plocha také zamezuje prisponkovani a
v misté se jen piivrta. V sadrokartonu se nenachazi fezna linie, ale frézovaci linie V frézy. Pti
zhotovovani a upravé deklu je nutné dodrzet pravidla pro SDK a OSB. Jednotlivé plochy a

fezné linie musi byt pfifazeny k spravnym stranam.

Obrizek 14 Oplisténi panelu SDK deskami

(vlastni tvorba)

Ze statického stanoviska muze byt ve spoji predepsano vice vruti. Toto je zapotiebi
manualné prepracovat. Dale mtze byt u konkrétnich desek predepsano sponkovani po mensich
vzdalenostech nejcastéji 80 mm. To se zméni pouze zménou matrialu na OSB — statické, kde je
v exportu pfednastaveno sponkovani po 80 mm jinak se jedna o klasické OSB.

Nestandardni detaily, které se nevypocitaji dle vypoctovych detaili, musi byt
zaznamenany ve 2D vykresech. Jelikoz elementaci a 2D plany mize délat odlisny konstruktér,
je vhodné vlozit poznamky pro konstruktéra, ktery dela elementaci. Detaily mohou byt

napfiiklad napojeni u krovu, spoj zevnitf panelu....
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Klasické napojeni vnitinich paneld probih4 viz obrazek nize. Seda ¢ast se doplni na stavbé
a musi byt vypnuta pro multifunkéni most. Sadrokarton se dopliiuje na stavbé pro zamezeni

popraskani v misté spoje viz obrazek nize.

Obrazek 15 Rohové napojeni vnitinich stén

(vlastni tvorba)

U napojeni obvodovych panela se zhotovuje v rozich ochranna plocha SDK viz obrazek
nize. Oranzova Cast se nesponkuje ale pouze pfisSroubuje. Na stavbé dojde k odmontovani ¢asti

prolepeni folie a naslednému vréaceni zpét.

Obrazek 16 Napojeni obvodovych paneli

(vlastni tvorba)
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Pro zvoleny zvedaci systém je nutné predpfipravit vyvrty priméru 40 mm. Zvoleny zvedaci
systém umoziuje zvedat panely do 1000 kg na jeden vyvrt. Pro panely do 1000 kg a 5 m délky
staci jeden vyvrt v misté t€zisté. Pro panely t€zsi nez 1000 kg nebo delsi néz 5 m se zhotovuji
systém nesmi byt v misté sloupku a minimalné vzdaleny 65 mm od hrany horni pasnice.
V panelu se mohou predpfipravovat vyvrty pro kolejnicovy systém skladovani. Jelikoz vyska
panelu je 2880 mm, neni zapotiebi vyvrty predpfipravovat. U nizsich panell se pripravuji 2
vyvrty pruméru 40 mm maximaln€ 9 m od stfedu panelu. U paneli kratSich nez 3 m se vyvrty
nemusi zhotovovat.

Stropni panely se vytvati pomoci 3D schranek. Stropni panely je nutné rozvrhnou
s ohledem na statiku a pfepravnich rozmérd. Je nutné dodrzet pnuti stropu pfipadné zmeénit po
konzultaci se statikem. Maximalni pfepravni rozméry jsou 12 m na délku a 2,4 m na Sitku.
Stropni panely se na rozdil od sténovych prepravuji na lezato.

Po pridani stropnich schranek se zpusti automaticka elementace. Ta vytvoti stropni Zebra,
OSB desky, izolaci a podhledové laté. Pii spravném vybéru vypoctovych detailu vytvori i
standardni napojeni panelt. Nasledné se musi vSechny stropni panely manualn€ upravit. Stropni
Zebra se musi umistit a upravit dle statického stanoviska. Nasledné se ptfidaji zelezné prvky a
dle nich upravi dievéné prvky. Standardni rozméry stropniho zebra jsou 60/240 mm dle
statického stanoviska jsou zde umistény 80/200 mm. Pro montaz lati 20/70 mm se umistuji
pomocna stropni zebra na kraj stény probihajici ve stejném sméru. Ve stropé se dale zhotovuji
dekly pro stoupacky vody, topeni a kanalizace. Muzou se zde nachazet rozvody
vzduchotechniky, pro které je nutna specialni pfiprava. Vystupy nebo stupy mohou vyustovat
jak do 1NP tak do 2NP. Z hotového 3D se nasledné vytvori plany a pienesou do 2D. Ve 2D se
pfidaji popisky paneli jako cisla panelt a koty.

Krov neni u tohoto objektu tvoren ze stfesnich paneld, jelikoz by bylo zapotiebi pridat
jeden nakladni automobil navic, ktery by nejel vytizen. Z tohoto divodu se zvolil klasicky krov,
ktery se smontuje az na stavbé. StreSni panely by mély mit predpfipraveny stfesni laté, stfesni
folii a izolaci. Jednotlivé prvky jako krokve, vaznice, vymeény se rucné vymodeluji. Dle fezu a
pudorysu. U krokvi se vytvori osedlani, vyfrézovani pro palubky a pfedvrtani pro vruty. Jako
jednotlivé prvky se budou zpracovavat i dievéné prvky stropu 2 NP. Vaznice maji na jedné
strané drazky pro urCeni spravné strany. Na vaznicich je vytvoreno znafeni pomoci tuzky.

Naznaceny jsou jednotliva zebra a umisténi krokvi. Veskeré prvky maji dané Cislo pro snadnou
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staveniStni montaz. Jednotlivé prvky jsou oznaceny ve vykresu pudorysu krovu. Veskeré 3D

télesa se vlozi do jednoho souboru viz obrazek 17.

/ y & Ve =
S s L L 57 3
L_]} I i 14369

Obrizek 17 Kompletni 3D model

(vlastni tvorba)

4.1.8 Kontrola

Prfed samotnym exportem je vhodné provést kontrolu. Ve zvoleném programu CadW ork
jsou na to specialni nastroje. Prvni se provadi kontrola zdvojenych prvki, toto odhali stejné
prvky se stejnymi vlastnostmi naptiklad 2x vrtani pro zasuvku, zdvojené sloupky.... Nasledné
se provadi kontrola kolize. Kolizni prvky je nutné prekontrolovat a ptipadné upravit. Nékteré
prvky koliduji schvalné naptiklad obrazek nize. Horni pasnice koliduje se Zeleznym pravlakem.
Zde je horni pasnice v celku z divodu piepravy a zvedani panelu. Horni pasnice se profizne az

na stavbé.

Q

]

1\\

Obrazek 18 Detail napojeni priavlaku a obvodvé stény

(vlastni tvorba)
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Nasleduje kontrola stroja, zda v§echny prvky jsou pfifazeny na konkrétni stroj. Drevéné
prvky se opracovavaji na CNC centru Hundegger K2 viz. Je také zapotiebi zkontrolovat i
materialy, které nemaji byt exportovany napiiklad Seda deska vynechani SDK, které musi byt

vypnuto na multifunkénim moste.

Obrizek 19 Dievéna konstrukce drevostavby
(vlastni tvorba)
Nasleduje kontrola OSB, zda jsou dodrzena pravidla. Kontroluje se, zda jsou prvky

spravné piifazeny na vnéjsi a vnitini strana viz odlis§na barva obrazek 20. Kontroluje se také

pfifazeni prvkl do skupin a podskupin.

Obrazek 20 Kontrola OSB

(vlastni tvorba)
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Po kontrole OSB desek nasleduje kontrola SDK desek. Zde se také kontroluje pfifazeni
do skupin a podskupin. Dale se kontroluje, zda byla dodrzena pravidla pro SDK desky, jako
napfiklad vyhnuti se uzsim prouzkiim nez 90 mm nebo zda nékde nevznikl kfizovy spoj.
Kontroluje se také zda ve vlhkych mistnostech, koupelny nebo technické mistnosti, je SDK do

velkych prostor viz obrazek 21 desky rtizové barvy.

Obrazek 21 Kontrola SDK

(vlastni tvorba)

4.1.9 Tvorba vyrobnich vykresu

Vyrobni vykresy stén se vytvaii dle stavebnich podskupin. Ze 3D se automaticky
vyexportyji vyrobni vykresy. Vykresy se vytvari na zakladé jednotlivych stran. Po
vyexportovani je nutné vSechny vykresy prekontrolovat ptipadné upravit strany nebo odstranit
nepotiebné prvky. Vykresy se automaticky okotuji na zakladé zvolenych pravidel.
Komplikovangjsi vykresy se musi nasledné okdtovat manualné. Je zapotiebi zaméfit se na
panely, které jsou skladany rucné tzn. ty, které jsou oznaCeny pismenem S a neprochazi pres

multifunk¢ni most. Doplni se také popisky a Cisla oken z 2D plant.
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4.1.10 Export vyrobnich dat

Pfi exportu dat se zaCina oCislovanim jednotlivych dievénych prvka. VSechny dievéné
prvky se opracovavaji na CNC obrabécim centu Hundegger K2. Po vypoctu jednotlivych ¢isel
se vypocitaji data prvkl pridaji se vyvrty znaceni... Nasleduje export do formatu bvn. Format

bvn se otevie v aplikaci EKP a provede se kontrola viz obrazek 22.

N [Bauei [sol Jist Breie [Hahe [Linge [Paket [k [Bemeikung [Profioach [Tye—zet | ~
1 Kiov\Vaznice 1 014002400 9618 24h IND 445
2 Krov\Vaznice 1 0200.0360.0 9618 24n IND 348
3 KiovWaznice 1 020003600 9618 24h IND 348
4 Kiov\Pssek 4 014001400 919 24n IND 1:51
5 Krov\Sloupek 2 0140.0140.0 1154 24h IND 219
7 Kiov\Klestina 10 60.02400 568 VH NS 0:57
8 Kiov\Klestina 1 0 60.0240.0 880 VH NSI 1:09
9 Krov\Klestina 10 6002400 1633 WH NSI 1:28
10 Krov\Klestina 10 60.0240.0 2259 VH NS 0:54
11 Kiov\Klestina 7 0 6002400 2259 VH NSI 0:33
12 Krov\Klestina 10 6002400 2259 WVH NSI 0:52
13 Krov\Krokev 4 0 8002200 5401 VH NSI Nat?r p?esah Nu 1:24
14 Kiov\Krokev 4 0 8002200 5458 <VH NSI Nat2r cel§ prvek 1:20
| 15 KioviKiokev 10 80.0240.0, 635 VH NSI 1:25
16 Krov\Krokev 2 0 80.0240.0 966 {VH NSI 127
| 17 KioviKrokev 10 80.0240.0, 1220 VH NSI N&t?r pZesah Nu 257
18 Krov\Kiokev 2 0 80.0240.0 1520 VH NSI 1:29
19 Krov\Krokey 10 8002400 2677 VH NSl 1:30
20 KroviKrokev 10 80.0240.0 3816 <VH NSI Nat2 pZesah Nu 213
21 KioviKiokev 12 0 80.02400 5416 <VH NSI Nat2 pZesah Nu 2:00
22 Krov\Krokev 10 80.0240.0 5416 <VH NSI Nat? pZesah Nu 24
23 Krov\Krokev 1 0 80.0240.0 5416 LVH NSI Né&t?r p?esah Nu 2:24
24 KrovKiokev 10 80.0240.0 5416 <VH NSI Na&t? pZesah Nu 230
25 Kiov\Kiokev 1 0 80.0240.0 5416 <VH NSI Nat? pZesah Nu 240
26 Krov\Vym?na 2 0 60.0240.0 625 {VH NSI 0:57
27 Kiov\Vim?na 2 0 6002400 810 VH NSI 1:25
28 Kiov\V§m?na 2 0 60.0240.0 1660 VH NSI 1:58
29 Kiov\Vim?na 10 60.02400 1675 VH NS 1:56
31 Krov\WVim?na 2 0 80.0240.0 1675 VH NS 215
32 Kiov\V§m?na 2 0 80,0240.0 1675 VH NSI 213
33 EA_O01\Briistungsholz 1 0 60.0200.0 1815 St2nyVH NSI 0:52
34 EA_01\Rahm 1 0 80.0200.0 6475 St?nyVH NSI 6:59
| 35 EA_01\Schwelle 10 80.02000 6475 St2nyVH NSI 630
36 EA_01\Stiel 2 0 6002000 951 St2nyVH NSI 031
37 EA_D1\Stiel 1 0 60.0200.0 2720 St?nyVH NSI 0:49
38 EA_O1\Stiel 70 60.02000 2720 St2ny(VH NSI 0:35
| 39 EA_01\Stiel 10 80.02000 2720 St2nyVH NSI 0:35
40 EA_D1\Sturz 10 6002000 1815 St2nyVH NSI 0:34
41 EA_02\Briistungsholz 1 0 60.0200,0 1160 Stny<VH NS 0:58
42 EA_02\Briistungsholz 1 0 60.0200,0 1815 St2nyVH NSI 1:00
43 EA_02\Rhm 1 0 80.02000 9405 St2nyVH NSI 5:24
44 EA_02\Schwelle 1 0 80.0200.0 9405 St?nyVH NSI 1431
45 EA_D2\Stiel 10 60.02000 951 St2nyVH NSI 1:43 v
Schiieen
[ERSTELLT VON CADWORK 3D VERSION 23.0 BUILD 443
oK

Fo=Ediieren | F4=BVInfo | F3=BY wahen |

il lesen
FB=Drehen | F7=Umkanten | Help / ?2=Dptim.

317 Pos. | 551 Stk | 1307.262Lfm. | 19566 mk | 11:03h

C

tday

ngen

Obrizek 22 Seznam obrabénych prvku v EKP

(vlastni tvorba)

Kontrolyje se, zda jsou v prvku vSechny zarezy, vrtani, znaceni viz obrazek nize. Nékteré
chyby mohou byt pouze ru¢ni odebrani nebo nahrazeni vrtani 6 mm za dostupny vrtadk 8 mm.
Neékteré ale mohou znamenat, Ze se dany prvek viilbec nevyrobi. Kazdy prvek Ize rozkliknout a

vidét vSechny druhy obrabéni viz obrazek 23.
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Obrizek 23 Jednotlivé obrabéci operace

(vlastni tvorba)

Dale se vytvaii WUP data pro multifunkéni most. Danym OSB deskam se pfiradi
jednotliva Cisla. Nasledné se také priradi Cisla SDK deskam. Je vhodné piekontrolovat, zda se
nepiifadila ¢isla 1 ndhodné zapnutym liniim. Néasleduje vypocet dat pro dany multifunk¢ni most
a export do souboru WUP. Dale probiha kontrola jednotlivych panelt, zda se data

vyexportovala spravn€, kontroluje se pfedev§im pfitomnost sponkovani, vyvrty pro elektro,

fezné linie a jednotlivé prvky.

Obrizek 24 Kontrola WUP dat pro multifunk¢ni most

(vlastni tvorba)

Pravidla, pro vytvoreni vykresové dokumentace, 3D modelu a exportu na CNC stroje,

byla Cerpana z vnitfni smérnice dané realizacni firmy.
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4.2 Statické posouzeni zvoleného prvku

Pro statické posouzeni prvku bylo zvoleno stropni zebro nad mistnosti ¢islo 104.Pro
posouzeni byly vyuzity softwary FIN Zatizeni a FIN 2d. Stropni zebro je uloZzeno na 3 bodech
na obvodovych sténach a zelezném pruvlaku IPE 270. Na zvolené Zebro pusobi vlastni tiha,

skladba podlahy 2NP, uzitné zatizeni a nenosna piicka Cislo 14.

Stalé zatizeni Charakt. Soudé' “Navrh.
kNm?]  [-]  [kNm3
Viastni tiha nosné konstrukce

0SB (6,20 x 0,022) 0,14 1,35 0,19
Soucet: Viastni tiha nosné konstrukce 0,14 1.35 019
Ostatni stalé zatizeni

mineraini pist (0,30 x 0,014) 0,00 1.35 0.00

PVC (13,80 x 0,010) 0.14 135 0,19

betonova mazanina (23,00 x 0,068) 1,56 135 21

polystyren (10,50 x 0,112) 118 135 ™ 1,59

SDK 1x12,5 mm véetné konstrukce 0,15 1,35 0,20
Soucet: Ostatni stalé zatizeni 3.03 1,35 409
Soucet: Stalé zatizeni 317 135 428
Proménné zatizeni Charakt. Soué. Navrh.

[kNfm2} -1 [kN/m?]
UzZitné zatizeni

A Obytné plochy a plochy pro domaci &innosti - stropni konstrukce 1.50 1.50 225
Soucet: Uzitné zatizeni 1,50 1,50 2,25
Soucet: Proménné zatizeni 1.50 1.50 225
Soucet zatizeni 467 1.40 6,53
2 Protokol zatizeni: Liniové zatizeni
Stalé zatizeni Charakt. Soué. Navrh.

[kN/m] -1  [kN/m]
Ostatni stalé zatizeni

Ostatni stalé zatizeni 0,74 1,35 1.00
Soucet: Ostatni stalé zatizeni 0.74 1.35 1.00
Soucet: Stalé zatizeni 0.74 1.35 1.00
Soucet zatizeni 0,74 1,35 1.00

Obrazek 25 Vypocet zatizeni

(vlastni tvorba)
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Déle se charakteristické zatizeni pridalo do softwaru 2D, kde se prepocitalo s osovou
vzdalenosti nosnikli a vynasobilo koeficientem pro dané zatizeni. Navrhované zebro

z materialu S10 (C24) o prafezu 80/240 mm vyhovélo.

Nosnik 1

obdélnik 8 0
K 3,550 .

3,100

~

B Norma EN 1995-1-1/Cesko.
Trida provozu: 2

Material: S10 (C24) - jehlicnaté
Druh dfeva: rostié

§Y = 2 Pfi vypoctu je zohledné cinitel kp, pro zvétseni pevnosti dieva v tahu
& a ohybu.
}-80.0
Zatizeni
fa1= 0,081 kN/m ve= 1,35
fg2= 3,170 kN/m yi= 1,35
fga= 1,500 kN/m vi= 15

Fgsa= 0750 kN  (3,300m) y¢= 1,35

“\\]\]\h
N
W ] i

8%‘5 ~
-

R T U M2
W L [kNm]
I &
- ©
©

i " + Reakce
- @ TkN, kNm]
& - N
o ~ ~
©
&
Rozhodujici zatézovaci pfipad: Q3:G1+G2+G4 Charakteristické zatéz i pripady
Vnitini sily: My =-9,421 kNm; V; = 15,378 kN Maximaini deformace dilce je 4,7mm v bodé x = 1,420m
Posudek ohybu: Maximalni povolena deformace dilce je 3,550m / 300,0 = 11,8mm
Unosnost: My r = 9,925 kNm 4,7mm < 11,8mm C Vyhovuje
10,949 | < 1 Vyhovuje Konecné zatéZovaci pripady )
Posudek smyku od posouvajicich sil: Maximalni deformace dilce je 7,6mm v bodé x = 1,420m
Unosnost: VR = 18,471 kN Maximalni povolena deformace dilce je 3,550m / 150,0 = 23,7mm
. 7,6mm < 23, 7mm Z Vyhovuje
Pm&gs\?y;;v\gehovuje Priihyb dilce VYHOVUJE
VYHOVUJE
P Pouze pro nekomeréni vyuziti nl
1

Obrazek 26 Posouzeni stropniho Zebra 80/240 mm

(vlastni tvorba)
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4.3 Posouzeni 3 spoju

Statické posouzeni spoji ve dievostavbach je dilezité k zajisténi stability, nosnosti a
bezpecnosti celé konstrukce. Posouzeni spoji pomaha optimalizovat konstrukci s ohledem na
ekonomiku a jednoduchost provadéni. Spoj by mél respektovat architektonicky zamér a prani
investora. Spravné navrzené a posouzené spoje zajisti, ze konstrukce odola v§em zatézovacim
ucinkim a bude chranit zivoty a majetek. Posouzeni spoji mize vést k uspore materialu a
zjednoduseni montaze konstrukce.

V diplomové praci byli vybrany 3 spoje. Pro posouzeni spoji byl pouzit software SFS
Designer Software. Prvni posuzovany spoj je spoj panelt Cislo 8 a 5. Zde dochazi dle statického
stanoviska k nejvétSimu zatizeni a namahani Sroubového spoje. Namahani je zplisobeno
zatizenim od stropu a pozednicové stény v 2NP. Dale byl posuzovan spoj prekladu a horni
pasnice nad oknem ¢islo 4 zde dochazi k nejvétSimu zatizeni prekladu a horni pasnice je to dano
pnutim stropu a velikosti pokoje 103. Jako posledni spoj byl zvolen spoj sttedové vaznice a
stropniho zebra v 2NP. Tento spoj prenasi zatizeni od skladby stropu a maximalni uzitné
zatizeni pidy predepsané statikem 1,5 KN/m?. Bylo vybrané zebro nad mistnosti 202
s vyrobnim cislem 11. Spoj byl vybran, jelikoz pfenasi nejvetsi zatizeni, protoze zebro neni

podepteno prickou.
4.4 Stavebni fyzika

Posouzeni skladby stavebni konstrukce z hlediska Sifeni tepla a vodni pary je dilezitym
krokem k zajisténi energetické efektivity, komfortniho wvnitfniho prostiedi a ochrany
konstrukce. Soucinitel prostupu tepla (U) hraje klicovou roli v tomto procesu, jelikoz udava,
kolik tepla unik4 konstrukci za danych teplotnich rozdilg. Cim niZsi je hodnota U, tim méné&
tepla prochazi konstrukci a tim mensi jsou tepelné ztraty (www.stavba.tzb-info.cz).

Posouzeni skladby konstrukce umoziuje optimalizovat skladbu tak, aby se
minimalizovaly tepelné ztraty a maximalizovala se energeticka u¢innost budovy. Zohlediuje
vliv tepelnych mosti a navrhuje feSeni pro jejich minimalizaci. Zaroven zajistuje optimalni
tepelnou pohodu v interiéru béhem celého roku a predchazi kondenzaci vodni pary a tvorbé
plisni. Tim chrani konstrukci pied poskozenim v dasledku vlhkosti a prodluzuje jeji zivotnost
(Smola, 2011)

Posouzeni skladby dle Siteni tepla a vodni pary je vhodné pro novostavby i rekonstrukce.
Snizuje naklady na vytapéni a chlazeni budovy, minimalizuje naklady na udrzbu a opravy

konstrukce a zvySuje hodnotu nemovitosti (Beckovska, 2015).
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Pro ucely diplomoveé prace byl vyuzit software Teplo 2017 EDU. Kvili omezeni edukacni
verze byly sloucené nékteré vrstvy napriklad, vrstvy polystyrenu ve skladbé podlahy 1NP 40

mm a 60 mm v celkovou tloustku 100 mm.

4.5 Rozpocet

Rozpocet stavby je kliCovym nastrojem v procesu planovani a realizace stavebnich
projektti. Jeho hlavni funkci je poskytnout detailni prehled ocekavanych nakladu na stavbu,
vCetné cen materialt, praci a dalSich souvisejicich nakladd. Rozpocet také umoziiuje
investorovi planovat a kontrolovat naklady béhem celého prubéhu stavby. Diky tomu lze
sledovat, zda se stavba drzi planu, nebo zda dochazi k piekroCeni naklada. Dalsi dileZitou
funkci rozpoctu je, ze slouzi jako podklad pro ziskani financovéani, naptiklad hypotecniho
uvéru. Rozpocet muze byt také uziteCny pii vybéru dodavatell, ktefi mohou své nabidky
predlozit na zakladé polozek uvedenych v rozpoctu. Rozpocet stavby je vhodny pro jakykoliv
stavebni projekt, at’ uz se jedna o novou stavbu, rekonstrukci nebo rozsifeni existujiciho
objektu. Jeho pouziti mize vést k Gispofe pené€z, ¢asu a minimalizaci rizika neocekavanych
nakladu.

Pro sestaveni rozpoctu byl vyuzit software kubix a Kros 4. Aplikace KUBIX je urcena
pro velmi rychlé sestaveni predpokladané ceny stavby. Je vhodna k pocatecni optimalizaci
stavebnich nakladu ve fazi definovani investi¢niho zaméru. Cena je zde pocitana na zakladé
typu objektu, velikosti... Vysledna cena pro navrhovany dim je 6 168 403,- s DPH, je zde
zahrnut 1 vy$$i standard technologii.

o Kubix
IDENTIFIKACNI UDAJE STAVBY A ZPRACOVATELE T

Nazev diplomové prace Datum 18. 10. 2023
Typ objektu Rodinné domy Cenova soustava URS:2023

Umisténi
Katastralni azemi

Parcelni €islo:

Zpracovatel I
Adresa:
Zodpovédna osoba:  Jindfich Vitovec Telefon
Email xvitj025@studenti.czu.cz

Viastnik (investor): IC:
Adresa: Telefon:

Email

Celkova cena stavby bez DPH 5363 829,40 K&

DPH: 15% 804 574,41 K

Celkova cena stavby s DPH 6 168 403,81 K&

Obrazek 27 Rozpocet z softwaru Kubix

(vlastni tvorba)
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V softwaru Kros 4 byl vytvoren polozkovy rozpocet, kde byly ptidany materialy a prace
k pfidanym materialim. Veskeré plochy, objemy byly pfevzaty z 3D modelu. Zafizeni pro
elektro, UT a ZTI byla prevzata z piislusnych technickych zprav pro stavebniho povoleni.
Jelikoz se jednd o RD zroku 2023 je zde pocitano se snizenou dani 15%. Vysledna cena

vypoctena pomoci softwaru Kros 4 je 5 973 451,- v¢etné DPH.

Nazev stavby Novostavba rodinny diim JKSO
Nazev objektu Diplomova prace ECO
Misto
1I€o DIC
Objednatel
Projektant
Zhotovitel
Zpracoval
Rozpocet Cislo Dne Cz-Ccpv
| |25.10.2023 CZ-CPA
Mérné a ucelové jednotky
Pocet Naklady / 1 m.j. Pocet Naklady / 1 m.j. Pocet Naklady / 1 m.j.
0 0,00 0 0,00 0 0,00
Rozpoctové nakladyv CZK
A |Zakladni rozp. naklady B |Doplﬁkové naklady o8 Naklady na umisténi stavby
1 |HSV  |Dodavky 101391714 | 8 IPréce presias 0,00 |13|Zafizeni staveniité 0,00
2 Montaz 910 548,10 | 9 |Bez pevné podl. 0,00 |14|Projektové prace 0,00
3 [PSV  |Dodavky 2 108 458,99 | 10 |Kultuni pamatka 0,00 |15|Uzemni viivy 0,00
4 Montaz 1140777,85 (11 0,00 | 16|Provozni viivy 0,00
5 ["M" |Dodavky 0,00 17 [Jiné VRN 0,00
6 Montaz 0,00 18|VRN z rozpoctu 0,00
7 |ZRN (F. 5173 702,08 | 12|DN (. 8-11) 19|VRN (i. 13-18) 0,00
20|HZS 0,00 | 21 |Kompl. €innost 0,00 |22|Ostatni naklady 20 603,82
Projektant, Zhotovitel, Objednatel D Celkem bez DPH 5194 305,90
DPH % Zaklad dané DPH celkem
snizena 15,0 5 194 305,90 779 145,89
zakladni 21,0 0,00 0,00
Cenas DPH 5973 451,79
E  |Pfipoéty a odpoéty
Doda zadavatel 0,00
Klouzava dolozka 0,00
Zvyhodnéni 0,00

Obrazek 28 Kryci list rozpoctu ze softwaru Kros 4

(vlastni tvorba)
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S Vysledky

5.1 Vykresova ¢ast

Vysledkem této cCasti je vyrobni dokumentace, dle které se realizoval dany dam.
Realizacni dokumentace slouzila jako podklad pro vytvoreni 3D modelu. Dany 3D model dale
pro vytvoreni dat pro dievoobrabéci CNC hundegger k2, ktery vytezal veskeré dievéné prvky.
Nasledné byly prvky roztfizeny do jednotlivych podskupin dle stén. Nasledovalo slozeni
jednotlivych panelti na automatické lince. Jednotlivé vyrobni vykresy stén slouzi pro kontrolu
a dokoncovaci prace, nebo pro panely, které nelze obrabét pomoci multifukéniho mostu. Podle

vyrobni dokumentace se 1 stavba montovala.

5.2 Stavebni fyzika

Z hlediska stavebni fyziky byly posuzovany skladby piedev§im na parametry: tepelny
odpor konstrukce, soucinitel prostupu tepla konstrukce a maximalni mnozstvi zkondenzované
vodni pary v konstrukei za rok.

Vysledné skladby stfechy a stény spliiuji doporu¢ené hodnoty pro pasivni budovy. Dale
kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce, ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt
niz§i nez ro¢ni kapacita odparu a ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc, a tedy musi byt niz§i nez 0,1

kg/m2.rok nebo 3-6 % plosné hmotnosti materialti (nizsi z hodnot). Tyto pozadavky skladby

spliuji.
Soucinitel prostupu tepla (W.m2.K™)
Vypoctena Pozadovana Doporucena E:(i)r?::acel:-z

hodnota hodnota hodnota anota p

Typ konstrukce pasivni budovy
2 - 2 -
Ur (“i)m LS (Vl‘;.m K Un,20 (W.m2.K7) | Upas,20 (W.m2.K?)
03 0,2 0,18 0,12

Obvodova sténa 0.107 splnéno splnéno splnéno
Strecha zateplena 0.151 splnéno splnéno splnéno

Tabulka 1 Soucinitel prostupu tepla obvodové stény a zateplené stirechy

(vlastni tvorba)
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Souéinitel prostupu tepla (W.m2K™")

Vypoctena Pozadovana Doporucena E:gz::acel:_z
hodnota hodnota hodnota anota p
pasivni budovy
Typ konstrukce ) )
Ut m K | Un2o(W.m™=. K | UN,20 .m- Py
(“i) (‘?; },.KE%] Upas,20 (W.m Z.K 1)
0.45 0.30 0,22 -0,15
Podlaha RD 0.301 splnéno nesplnéno nesplnéno

Tabulka 2 Soucinitel prostupu tepla podlahy 1INP
(vlastni tvorba)

Skladba podlahy v 1NP je tésné€ nad mezi doporucenych hodnot. Bylo by vhodné podlahu
upravit, aby obalka jako celek spliiovala doporu¢ené hodnoty pro pasivni budovy. Uprava
podlahy by mohla spocivat naptiklad zvétSenim tloustky polystyrenu o 60 mm na 160 mm.
Tato skladba by se soucinitelem prostupu tepla, 0,21 (W.m-2.K-1), splnila doporu¢ené hodnoty
pro pasivni budovy. Tuto zménu vSak nelze uskutecnit ve fazi vyrobni dokumentace. Byla by
potfebna konzultace s projektantem, investorem a realizacni firmou. Pro zménu tloustky
podlahy by bylo zapotiebi predélat stavebni projekt. Od Vysky podlahy se odviji naptiklad

vyska parapetu, mistnosti. ..

5.3 Statické posouzeni prvku a spoju

Pro statické posouzeni prvku a 3 spoju byl zamémé vybran nepfiznivy stav. Jelikoz se
jedna o realné realizovany dium, kde statiku celého rodinného domu pocital autorizovany
inzenyr. Staticky vypocet probéhl pouze pro ovéfeni. Stropni zebro bylo posuzovano a

vyhovélo na smyk, ohyb a pruhyb viz obrazek s vysledky nize.
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Celkové posouzeni

Rozhodujici zatézovaci pripad: Q3:G1+G2+G4
Vnitini sily: My =-9,421 kNm; V = 15,378 kN
Posudek ohybu:
Unosnost: My’R =9,925 kNm

[-0,949 | < 1 Vyhovuje

Posudek smyku od posouvajicich sil:
Unosnost: VR = 18,471 kN

0,833 < 1 Vyhovuje

Priarez vyhovuje

Prahyb

Charakteristické zatézovaci pripady

Maximalni deformace dilce je 4,7mm v bodé x = 1,420m
Maximalni povolena deformace dilce je 3,550m / 300,0 = 11,8mm
4,7mm < 11,8mm O Vyhovuje

Konecné zatéZovaci pripady

Maximalni deformace dilce je 7,6mm v bodé x = 1,420m
Maximalni povolena deformace dilce je 3,550m / 150,0 = 23,7mm
7,6mm < 23,7mm O Vyhovuje

Prahyb dilce VYHOVUJE

charakteristicka (MSP)

Obrizek 29 Vysledky celkového posouzeni stropniho Zebra

(vlastni tvorba)

Spoje byly spocteny pomoci softwaru SFS, zvolené sroubové spoje vyhovély na vytazeni

a unosnost spoje viz piilohy.

5.4 Rozpocet

Pro sestaveni rozpoctu byl vyuzit software kubix a Kros 4. Cena na zakladé Kubixu vysla

6 168 403 K¢ véetné DPH. Pro presnéjsi vyslednou cenu by pouzit polozkovy rozpocet ve

softwaru Kros4, kde vysledna cena vysla 5 940 334 K¢ véetné DPH. Tyto ceny lze porovnat

s odhadem projektanta a redlnou cenou.

Odhadovana cena projektanta byla:

spodni stavba: 900 000,- K¢ v¢. DPH

inzenyrské sité a pripojky vody a kanalizace: 200 000,- K¢ v¢. DPH
vrchni stavba RD: 4 500 000,- K¢ vé. DPH

zpevnéné plochy, terénni upravy: 100 000,- K¢ v¢. DPH

SOUCET: 5 700 000,- K& v&. DPH

Reélna cena, kterou nam sdélil investor byla pfiblizn€ 5 980 000 K¢ véetné DPH, jelikoz

se rodinny dim realizoval v roce 2023 je zde snizena sazba DPH 15 %. Nejblize k finalni cené

byl polozkovy rozpocet, ktery je nejpodrobné;jsi.
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6 Diskuze

Vysledky prace ukazuji, ze prefabrikované dievostavby jsou vhodné pro trvalé bydleni a
spliiuji vSechny pozadavky na komfortni a zdravé bydleni. Technologie vyroby
prefabrikovanych dievostaveb se neustale vyvijeji a umoziuji stale komplexnéjsi a variabilné)si
feSeni.

Diplomova prace se zabyva problematikou dfevostaveb a pasivnich domu. Byla
zpracovana vyrobni dokumentace pro dievostavbu rodinného domu, ktera slouzila pro vyrobu
a montaz domu. Pro vytvofeni vyrobni dokumentace byl pouzit software CADwork 29, moznou
alternativou by mohly byt naptiklad softwary SEMA software nebo Dietrich’s. Jelikoz se jedna
o prefabrikovanou vyrobu je vyrobni dokumentace velmi dilezita. Od kvality vyrobni
dokumentace se odviji celkova kvalita dfevostavby.

Skladby stén a stfechy spliiuji pozadavky na pasivni domy. Skladba podlahy nespliiuje
doporucené hodnoty pro pasivni domy, av§ak je stale v souladu s platnymi normami. Jelikoz se
jednd o realizovany projekt nelze skladby libovolné ménit. Pro upravu skladeb by bylo
zapotiebi upravit projekt pro stavebni povoleni a s tim spojené nalezitosti. Dana skladba stény
by musela byt testovana a certifikovana.

Statické posouzeni stropniho zebra a 3 spoju prokazalo jejich dostate¢nou unosnost. Spoje
jsou navrhnuty v systému firmy SFS, tyto spoje byly zvoleny, jelikoz dana realiza¢ni firma tyto
spoje vyuziva. Alternativou té€chto spojovacich prostiedkii mohou byt napiiklad spojovaci
prvky od firmy Wirth. Pfi vyuzZiti alternativnich spojovacich prostiedka by bylo nutné prvky
prepocist, zda spliuji pozadavky a jsou vhodné pro konkrétni typ spoje.

Realna cena byla piiblizné 5 980 000 K¢ vcetné DPH, jelikoz se rodinny diim realizoval
v roce 2023 je zde snizena sazba DPH 15 %. Pokud by se stejna stavba realizovala v roce 2024
byla by zde snizena sazba DPH 12 %. Pfi zachovani cen materialQi a praci by rozdil snizené
sazby byl 156 000 K¢. Nejblize k finalni cené byl polozkovy rozpocet, ktery je nejpodrobnéjsi.

Vysledky prace jsou v souladu s poznatky jinych autorti v oblasti prefabrikovanych
dfevostaveb. Prace potvrzuje, ze prefabrikované drevostavby predstavuji ekologickou a

energeticky efektivni alternativu k tradi¢nim stavebnim technologiim.
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7 Zavér

Dana diplomova prace shrnuje poznatky o technologii vyroby prefabrikovanych
dfevostaveb pro trvalé bydleni a prezentuje projekt rodinného domu v nizkoenergetickém
standardu. Prace potvrzuje, Ze prefabrikované dievostavby predstavuji moderni a perspektivni
feSeni pro trvalé bydleni.

Diplomovy projekt predstavil komplexni pohled na problematiku prefabrikovanych
dfevostaveb pro trvalé bydleni. V prvni Casti byl proveden literarni rozbor, ktery poskytl zaklad
pro praktickou ¢ast prace. Druha ¢ast projektu, zahrnujici vypracovani realizacni dokumentace,
byla zpracovana s dirazem pro detail a funkcnost konstrukénich prvki, coz bylo podporeno
vykresovou dokumentaci a technickou zpravou. Dale byla ovéfena staticka inosnost zvoleného
stropniho zebra a posouzeny 3 detaily spojeni.

Fyzikalni vlastnosti stavby byly spoCteny pro ovéreni energetické efektivity dfevostavby.
Dale byl sestaven rozpocet pro realizaci stavby s ohledem na ekonomickou efektivitu a

udrzitelnost projektu.
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