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Konstrukéni reSeni ramové dievostavby rodinného
domu

Abstrakt

Predkladand bakaldiskd prace je zaméfena na vlastni zpracovani navrhu
jednopodlazniho rodinného domu s vyuzitim konstrukéniho systému ramové
dfevostavby neboli Two by Four systém. Praci tvoii dvé Casti, teoreticka a
prakticka. V teoretické ¢asti je predloZena literarni reSerSe, ktera je zaméfena na
drevostavby, konstrukéni ramové dievostavby a hlavné na jeji konstrukéni ¢asti
vcetné materialli na vyrobu. Na teoretickou ¢ast prace navazuje prakticka cast. V
praktické ¢asti je navrzeno zékladni tvarové, dispozi¢ni a konstruk¢ni feSeni véetné
zpracovani projektové dokumentace. V zdvéru prace jsou uvedeny piednosti a
vyhody takovéto navrhu stavby se zhodnocenim nejvyhodnéjsiho typu rohového

napojeni obvodovych stén.

Klicova slova: Rodinny dim; ramova Kkonstrukce; projektova

dokumentace; architektonicko-stavebni fe$eni.



Design of Timber Frame Family House

Abstract

The presented bachelor thesis is focused on the design of a single-storey
family house using the structural system of timber frame construction or Two by
Four system. The thesis consists of two theoretical and practical parts. In the
theoretical part, a literature search is presented and this focuses on timber frame
construction and mainly on the structural parts of the timber frame system,
including the materials for its manufacture. The theoretical part of the thesis is
followed by the practical part. In the practical part, the basic shape, layout,
structural solutions are proposed, including the preparation of project
documentation. In the conclusion of the thesis, the advantages and benefits of such
a building design are presented with an evaluation of the most advantageous type

of corner connection of the perimeter walls.

Keywords: Family house; frame construction; project documentation;

architectural and construction solutions.
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1 Uvod

Tato bakalaiska prace se zamétuje na vypracovani navrhu jednopodlazniho
rodinného domu s vyuzitim konstrukéniho systému ramové dievostavby neboli
Two by Four systém. Praci tvoii dvé ¢asti teoreticka a prakticka. Teoreticka ¢ast je
zamé&fena na dievostavby, konstrukéni ramové dievostavby a hlavné na jejich
konstrukéni ¢asti véetné materialti na vyrobu. Dale je v literarni reSerSi popsana
skladba podlahy, obvodovych stén, stropu a stfesni konstrukce. Okrajové je Vv praci
pojednano o stavebni fyzice projektu a stavebnim zakoné, aby mohl byt projekt
realizovan. Na zaklad¢ teoretické Casti prace je vypracovana prakticka ¢ast. V
praktické ¢asti je navrzeno zékladni tvarové, dispozi¢ni, konstrukéni a materidlové
provedeni objektu véetné optimalizace konstrukénich skladeb obvodového plaste s
naslednym umisténim objektu do konkrétni lokality. V navazujici praktické casti
prace bude zpracovana projektova dokumentace pro stavebni povoleni. V zavéru
prace jsou uvedeny vyhody takovéto stavby a navrhy na zlepSeni realizace stavby,

predevsim Vv oblasti rohového napojeni obvodovych stén.



2 Cile prace

Jednim zcila této prace je vypracovani projektové dokumentace pro
spoletné povoleni (sloucené Uzemni a stavebni fizeni) vlastniho navrhu
jednopodlazniho rodinného domu s vyuzitim konstrukéniho systému ramové
drevostavby. Bakalaiska prace bude rozd€lena na teoretickou a praktickou cast.
Druhy cil je zaméfen za stavebni fyziku projektu. Budou vybrany ¢ty rohové
napojeni obvodovych stén, které budou nasledné v diskusi zhodnoceny, a bude
z nich vybran jeden zptsob napojeni rohu, ktery nasledné autor pouZije v projektu.
V teoretické cCasti bude zpracovana literarni reSerSe zaméiena na konstrukcni
systémy na bazi dieva, jednotlivé konstrukéni casti a materidly. Na zakladé
zpracované literarni reSerSe bude vypracovana prakticka ¢ast prace. V uvodu
praktické c¢asti bude navrzeno zadkladni tvarové, dispozi¢ni, konstrukéni a
materidlové provedeni objektu s umisténim objektu do konkrétni lokality véetné
optimalizace konstrukénich skladeb obvodového plasté. V druhé ¢asti prace bude

zpracovana projektova dokumentace pro spole¢né povoleni.



3 Literarni reSerse

3.1 Konstruk¢ni systémy dievostaveb

V této kapitole jsou popsany jednotlivé konstrukcéni systémy na bazi dieva.
Kapitola pojednava o ruznych mozZnostech realizace dfevostavby a jsou zde

prezentovany novinky a vyhody.

3.1.1 Panelové dievostavby

U panelovych drfevostaveb se jedna o celkovou prefabrikaci nosné
konstrukce. Podlahy, stény, pricky a stropy tohoto systému jsou pfedem vyrobeny
ve vyrobnich haldch. Nasledn¢ je pak stavba v kratkém casovém horizontu
smontovdna na parcele. Dfevéné panely jsou obvykle tvofeny patnim rdmem,
k nému jsou piidélany sloupky ramové konstrukce. Nasledné je panel jednostranné
oplastény, vyplnény tepelnou izolaci. Panel ma také vyplnéné otvory jako dvete a
okna, dale je opatfen rozvody nebo prostupy. Dfevéné panely na konstrukeci stén se
vyrabi na vySku podlaZzi kvili pozd€j$imu napojeni panelii. Tomuto mistu se fika
horni pésnice, tato pasnice tvoii nosny dfevény vénec stavby. Na tento vénec se
nasledn¢ ukladaji stropni panely, konstrukce dalSich poschodi nebo stfesni

konstrukce [12].

3.1.2 Tézky drevény skelet

V ptipadé t¢Zkého dievéného skeletu tvoii nosnou konstrukci sloupy nebo
privlaky. Obvykle se pouziva lepené lamelové dievo (Glulam) nebo také vrstvené
dyhy. (LVL). U tézkého skeletu je velice nutné dobie provést konstrukci stropu,
jelikoz ta zajiStuje celkovou tuhost celé stavby. Pienos vodorovnych sil do zéklada
je feSen sténovymi nebo ptihradovymi ztuzidly, nosné konstrukce je Casto pfiznana
do interiéru. Na konstrukci skeletu se z vnéjsi strany pfipeviiuje obvodovy plast,
ktery zajistuje vSechny izola¢ni funkce. Obvodovy plast’ je mozné zkonstruovat na
stavbé anebo se zaveéSuji na konstrukei skeletu obvodové panely, které jsou ptredem

ptipravené [13].



3.1.3 Konstrukce z vrstveného masivniho dieva

Konstrukce z vrstveného masivniho dieva (CLT panely) - tento konstrukéni
systém se stejné jako panelova dievostavba vyrabi z prefabrikovanych dilct, poté
jsou tyto dilce smontovany na parcele. Ovsem rodil je, Ze CLT panely vznikaji
vrstvenim lepeného dieva, pficemz jednotlivé vrstvy jsou vzdy otoceny o 90°, a to
z divodu zajisténi stability, lepeni paneli také udrzuje vysokou tvarovou stélost.
CLT panely mohou tvofit podlahu, nosné stény, piic¢ky, stropni i stie$ni konstrukci.
Pro tento systém staveb je charakteristické ptfiznani nosné konstrukce v interiéru.
Tepelna izolace obvodového plaste je vzdy aplikovana z vnéjsi strany CLT panelu,
a to z diivodu zachovani difuzni otevienosti stény. U tohoto systému se zatim jedna

o méné rozsifeny zpisob vystavby [19].

3.1.4 Roubené dievostavby a sruby

Roubené dfevostavby, sruby: rozdil mezi témito dvéma systémy je patrny
hned na prvni pohled, jelikoz srub je stavén z kulaci, které maji pramér 30 — 40
cm, naproti tomu roubena stavba ma jako hlavni konstrukéni prvek hranoly v Sifce
20 — 25 cm. Opracovani kulatin je odli$né, zatimco u srubli se kulatiny odkoriuji
rucng, hranoly na roubenku je nutné nafezat na pile. Srubové kuléce se sesazuji na
pero a drazku, v rozich jsou spojeny kolikem. Tramy roubenek jsou spojené pouze
Vv rozich pomoci tesai'skych spojii. Kulace i tramy jsou u obou systémt kladeny na
sebe. Jelikoz je dievo skvély tepelny izolant, klade se pouze malé mnozZstvi izolace,
a to mezi spoje kulacl. Samoziejmé Ze v dneSni dobé se uz tesaiské spoje nemuseji
dé€lat pouze rucné, ale je moznost na vyfezavani pouzit CNC stroj, ktery vyfeze

jednotlivé dilce s velikou piesnosti [17].
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3.1.5 Modulova dfevostavba

Modulové dievostavby jsou vytvoreny podle nového stavebniho systému,
ktery se nezabyva pouze bydlenim, ale jde i o obCanské stavby, Skoly, kancelare,
rekreacni objekty a tak déle. Jedna se o domy s nejvysSim stupném prefabrikace.
Buiikovy systém umoznuje napojovani jednotlivych bunék na sebe, vedle sebe nebo
pies sebe, stavba bunkového objektu je velice rychla, kvalitni a finan¢né efektivni.
Tento systém ma témét neomezenou flexibilitu vystavby. Je mozné naplanovat
jakékoliv kombinace domt i primyslovych nebo komer¢nich staveb. Stavba bunky
se provadi v hale, v bufice jsou zabudovany uz instala¢ni systémy a dokoncené
povrchy. Buiiky se po zhotoveni v hale jednoduSe nalozi na ndkladni auto, které

burniku dopravi na stavebni pozemek [20].

3.1.6 Two by Four systém

U Two by Four systému tvofi masivni nosné prvky z opracovaného feziva
nejcastéji KVH hranoly. Témto prvkim se také prezdiva 2by6 hranoly. Sténa je
dale tvofena opldstovanim pomoci deskovych materiald, nejcastéji OSB desek.
Témito deskami se zajiStuje tuhost stavby, proto pfi stavbé neni tieba pouZzivat
zadné pomocné kovové vétraky ani L thelniky na zpevnéni konstrukce, tyto desky
také spolupracuji s dievénou kostrou pii pfenosu zatizeni. To, Ze obvodovy plast
konstrukce plni vystuznou funkci, je charakteristické pravé pro Two by Four
dfevostavby. Pivod zplsobu vystavby se k ndm, neboli do Evropy, dostal ze
Spojenych statd, kde se tento systém vystavby pouziva uz nékolik desetileti a patii
k nejpouzivanéj$im systémiim modernich dfevostaveb. U tohoto systému se jedna
pfedevsim o rychlost vystavby nosné konstrukce a sttechy se zaplachtovanim.
Dievénou nosnou konstrukcei tvoii prave profily 2by6, tento ndzev je pivodem ze
Spojenych statll, je odvozen z rozméru profilli, tedy 2x6 palce, tyto hodnoty
odpovidaji rozmérim 50x120 mm. Rastr rdmu tvoii moduly, osova vzdalenost
stojek je 625 mm, z divodd rozméru deskovych materidld, které se vyrabi v

rozméru 1250 mm a také kvili izola¢nim materidlim, jejichZ rozmér je 600 mm

[6].
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3.2 Konstrukéni systémy vhodné pro tento projekt

V této kapitole autor popisuje Ctyfi konstrukéni systémy, které by byly
vhodné pro tento projekt. Struéné zde popisuje konstrukéni systémy panelové
dfevostavby, dfevostavby z CLT panelt, konstrukci ramové drevostavby a
dfevostavby modulové vystavby. Dale je Vv kapitole obsazeno vyhodnoceni
jednotlivych konstrukénich systémti a odivodnéni vybraného systému pro tento

projekt, celd kapitola je nakonec sjednocena do tabulky pro vetsi piehled.

3.2.1 Systém panelové vystavby

Jako prvni myslenka na vystavbu tohoto projektu autora napadl konstrukéni
systém panelové vystavby. Tento konstrukéni systém mé spoustu vyhod, které se
autorovi na tuto praci velice zamlouvaly. At uz se jedna o rychlost vystavby,
cenovou naro¢nost na vystavbu, jednoduché feseni konstrukce nebo jednoduché a
skvélé napojeni jednotlivych ¢asti konstrukce. Autorovi je tento systém velice
blizky a velice se mu také zamlouva vysoky stupné prefabrikace celé stavby.
Samoziejmée panelova dievostavba ma 1 sva uskali, napt. designové navrhy nebo
potieba téZké techniky na montaz konstrukce. Tyto nevyhody autor vyhodnocoval,
uvédomoval si je. Z tohoto diivodu hledal i dalsi konstrukéni moZnosti vystavby
pro svou praci, které by tato uskali eliminovaly a projekt i vystavba by byly

v

vyhodng;jsi jak pro autora, tak 1 pro potencionalniho investora.

3.2.2 Systém vystavby z CLT paneli

Dalsi konstrukce, ktera autorovi pfiSla vhodna pro tento projekt, je tézka
konstrukce z CLT paneli. Jelikoz se CLT panely prefabrikuji stejn¢ jako panelové
dfevostavby v hale, konstrukce se autorovi zamlouvala vice nez panelova
dievostavba. CLT panely maji oproti panelové dievostavbé vyhodu, a to pfiznani
pohledové strany paneltl, tedy pfiznani nosné stény v interiéru, coz napi. u panelové
dfevostavby a i dalSich konstruk¢nich systémt, které budu dale zminovat, neni

mozné. Autorovi se dale zamlouvala 1 zajimava staticka feSeni 1 pfi tloustce nosné
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stény 80mm. Diky vysoké unosnosti byla na vystavbu zvazovédna i krovni
konstrukce a vytvoteni podkrovi v projektu. Dalsi velkou vyhodou, pro¢ byla tato
konstrukce zajimava a povazovana za vhodnou, byla akumulace tepla, kterou tento
konstrukéni systém mad, samoziejmé pii dnesSnich pozadovanych hodnotach
souCinitelll prostupu tepla by stejné bylo nutné projekt dodatecné zateplit, ovSem
ne v takové vrstvé jako u jinych konstrukei vhodnych pro tento projekt. Jasnou
nevyhodou, ktera prakticky zaviela autorovi cestu na pouziti tohoto konstruk¢niho
feSeni, byla finan¢ni stranka. Finance konstrukéniho systému CLT panelll by v této
dobé¢ byly pro primérného zakaznika, kterému je tento projekt vénovan predevsim,

prakticky nerealné zafinancovat.

3.2.3 Systém ramové vystavby

Ramova dievostavba je pro tento projekt vhodna pfedevSim svou
dostupnosti. Tento zplisob vystavby je jako jiz vySe zminéné systémy také pomérné
rychly, ovSem v porovnani s prefabrikovanymi panely se rychlosti nemiize
srovnavat. Oproti tomu napf. s rychlosti vystavby téZkého skeletu se jedna o
rychlou vystavbu, tedy tzv. zlata stiedni cesta. Tento systém je vhodny pro stavby,
Hodnoty tepelného prostup se shoduji s hodnotami panelového a moduldrniho
systému. TlousStka stén je z pravidla vétsi nez u CLT paneld, a to hlavné kvili
naroklim na tloustku izola¢nich materialti. Naopak oproti CLT paneliim je u tohoto
konstrukéniho systému mnohem pfijatelnéj$i cena a mensi narok na masivni
dfevény material. Problémem u této konstrukce je, jak bylo jiz zminéno, vyssi
naroc¢nost na provedeni jednotnych detail. Plusem je historie konstrukce, kterou
ma ramova dievostavba nejvetsi ze vSech uvedenych dievostaveb. Pro tento projekt
byla ramova vystavba branna spiSe jako moznost B, jelikoZ jak jiZ bylo zminéno,
neni uplné snadné tuto dfevostavbu postavit tak, aby spravné fungovala a podléhala

poZadavkim dneSnich uZivatell stavby.
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3.2.4 Systém modulové vystavby

Pro tento projekt by byl konstrukéni systém modulové dievostavby vhodny
piredevSim svou rychlosti vystavby a nizkymi naklady. Jelikoz vSechny typy
drevostaveb vhodnych pro tento projekt jsou alesponi ¢astecné prefabrikované, byla
moznost vystavby modulové dfevostavby také jednou z moznosti. U tohoto
konstruk¢éniho systému se jedna o nejveétsi stupen prefabrikace, tedy o prefabrikaci
celé stavby. Tento styl staveb je v Cechach novy, ale autorovi se velice zamlouval.
V dnesni dobé je velky tlak na rychlost vystavby, a k tomu jsou modulové
dfevostavby piimo stvoiené. Autorovi se velice zamlouvala myslenka navrhnout
stavbu, ktera se smontuje v hale a pfiveze na pozemek. V tomto piipadé by byla
eliminovana také betonova zdkladova deska. Jako zaklad by modulové dievostavbé
stacily zakladové patky, timto krokem by se naklady na bydleni dale snizily. Otazka
nakladl byla pii rozhodovani velice dilezita, jelikoz dnesni doba vétSinu lidi i
projektantil tlaci stavét co nejlevnégji. Jak bylo jiz zminéno, modulové dfevostavba
je v Ceské republice pomérné novou zaleZitosti. Autor zde vidél jeden velky
problém, a to pii napojeni jednotlivych moduli, zde by podle autora vznikl

problém, pfi feSeni zvukotésnosti a prostupu tepla v misté napojeni.
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3.3 Porovnani ramové vystavby s ostatnimi systémy

Pti rozhodovani, ktery konstrukéni systém bude na autorovo projekt pouZzit,
byly brany v potaz hlavn¢ tyto faktory - finance, rychlost vystavby, dale umisténi
pozemku, na kterém bude stavba stat, Cas a naro¢nost stavby. Pfi rozhodovéni o
rychlosti vystavby se autor rozhodoval mezi stavbou z CLT panelti, modulovou,
panelovou nebo ramovou dievostavbou. Roubenku a srub autor nebral v tivahu,
jelikoz se jedna o narocnou dievostavbu jak z titulu Casové naroCnosti, tak i
Z narocnosti samotné stavby a financi. Stavba z CLT paneli byla jednou
Z moznosti, a to hlavné z diivodu, Ze autor chtél, aby stavba byla vizualné zajimava,
a pravé CLT panelova difevostavba by pro tuto myslenku byla idedlni. OvSem tento
konstrukéni systém byl zavrhnut z divodu velké finanéni naro¢nosti na material.
Z pohledu rychlosti vystavby byl pro stavbu idealni konstrukéni systém z panelové
drevostavby, modulové dievostavby a v neposledni fad¢ taky na Two by Four
konstrukci. Zde byla volba slozita. Ov§em rozhodlo umisténi pozemku, jelikoz se
pozemek nachazi jiz v zastavéné oblasti, presnéji v obci Sestajovice, a v piipadé
volby panelové nebo modulové dievostavby by byla k vystavbé potieba tézka
technika. Z tohoto titulu byly tyto dva konstrukéni systémy také vylouceny, jelikoz
pfistup téZkého jerabu a nckolika nékladnich aut by byl téméf nerealizovatelny.
Proto se autor rozhodl pro vystavbu konstrukéniho systému Two by Four letmou
montdzi. Systém spliluje vetSinu pozadavki, které si autor stanovil na zacatku
planovani projektu a s vybranym konstrukénim systémem je ztotoznén i diky svému

praktickému plisobeni v této oblasti vystavby.
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3.4 Konstruk¢ni systém ramové direvostavby

Pro projekt v této bakalaiské praci byl vybran nosny konstrukéni systém
Two by Four. Jde o systém, ktery se pro vystavbu domti pouziva jiz dlouho. Sviij
puvod mé v Americe, kde se jednd o jeden z nejCastéji pouzivanych systému
vystavby. Proto se autor domniva, ze tento konstrukéni systém je provétfeny a pro
tento projekt bungalovu bude nejlepsim moznym fesSeni. Dalsi z diivodu, proc byl
tento systém zvolen, je rozSifena moznost vystavby. Tim je mySleno moznost
n¢kolika druhti vystaveb, které tvoii systém letmé staveniStni montaze,
prefabrikovana vystavba a ¢asteéné prefabrikovana vystavba. Ja se v praci budu
zaméfovat predevSim na systém letm¢ staveniStni montaZe, a to proto, Ze je mi

nejblizsi a uz jsem se s ni nékolikrat setkal.

133 167 159

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2015 2020

Graf 1 Vyvoj Vystavby dievostaveb [28]

Ramové dfevostavby délime do dvou skupin podle zpiisobu napojeni
obvodovych stén jednotlivych podlazi. Rozdélujeme tedy dva zakladni typy staveb,
Platform frame a Balloon frame. U obou téchto zplsobl napojeni stén jsou jak
vyhody, tak nevyhody, at’ uz z hlediska tepelné vlhkostniho (provedeni parobrzdy),
tak také pfi feSeni preruseni tepelného mostu nebo pokud se jednd o pracnost

provadeéni [10].
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m Sruby a roubenky

o Lehky ramovy skelet (panelova montaz)

w Lehky ramowy skelet {stavenitni montaz)
Tézky skelet

= Panely z masivniho dfeva

Graf 2 Vystavba Dievostaveb za rok 2022 - % zastoupeni jednotlivych konstrukénich systému [28]
3.4.1 Platform Frame

Pfi tomto zplisobu vystavby jsou sloupky, které tvoii nosné obvodové stény,
kotveny do zékladovych praht. Tyto prahy jsou ukotvené do zakladu, poptipadé
jesté odizolované proti vlhkosti. Sloupky jsou ukonceny pod patrovymi prahy, a
tedy zadny sloupek nezasahuje do dalsiho podlazi. Druhé podlazi vypada tak, ze na
patrovém prahu jsou poloZeny stropnice, na téchto stropnicich jsou poloZeny dalsi
zakladové prahy a na nich znovu pokracuji sloupky. Pod stfechou jsou sloupky
ukonceny $titovymi prahy nebo pozednicemi. V Ceské republice je tento zplisob

vystavby v souc¢asné dob¢ nejoblibenéjsi a také se nejvice provadi [7].

3.4.2 Ballon Frame

Sloupky, které tvofi sténu v této konstrukei, jsou prabeézné skrz vice podlazi
az po stropni nebo stfesni konstrukci. Sloupky jsou postaveny na zdkladovych
prazich a jsou ukoncéeny u Stitovych prahti nebo pozednic. Podlaha patra neboli
patrovy prah tvofi jednoduchy pruvlak. Tento pruvlak je pribézny za sloupky a jsou

na ném uloZeny stropnice pro ptipravu podlah [18].
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3.5 Historie konstruk¢éniho systému ramové dievostavby

Zéaklad pro sloupkové stavby, které vidame dnes, Ize uvést hrazdéné
konstrukce. Tato konstrukce se stavéla pomoci masivnich prifezii hranéného
feziva. Tento zplsob vystavby byl rozsiteny v Evropé. Diky pfist¢hovalcim z
Evropy se rozsifil konstrukéni systém i do Ameriky, kde se v 19. st ze systému
hrazdénych staveb vyvinul jednodussi konstruk¢ni systém, ktery nesl nazev jako
,»limber Frame®. Tento systém vystavby se pouziva dodnes, masivni priifezy se
vymeénily za podstatné mensi prufezy celd nosna konstrukce je tvofena z jednoho
prafezu prvku, nejéastéji tyto prufezy tvoii dva krat Ctyfi palce nebo vétsi dva krat
Sest palcli. VEtsi prifezy se pouzivaji z divodu potieby izolace mezi jednotlivymi
sloupky. Z velikosti téchto prifezi také vznikl nazev konstrukéniho systému tedy
,»Two by Four (Six)“. Tento konstrukéni systém vyuziva predevsim svislé sloupky,

proto se u nas muzeme setkat s nazvem sloupkova konstrukce.

Evropé se Two by Four ,nebo chcete-li sloupkovy konstruk¢ni systém, zacal
stavét okolo roku 1930 a to v Némecku, zde se tento systém nazyval Zebrova nebo
skeletova konstrukce. V Americe se pouZzivaly dva systémy vystavby, a to platform
frame a ballon frame, o tom pozd¢ji v praci. Z tohoto systému vznikl v Evropé
konstrukéni systém s ndzvem ramova konstrukce, na kterou je tato prace zameétena.
vyztuzi konstrukce. Zatimco diive se kladlo diagonaln¢ bednéni, dnes se stavba

ztuzuje velkoplosnymi deskami na bazi dieva [3].
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3.6 Vyhody a nevyhody systému ramové dievostavby

36.1 Vyhody

Zamétime-li se na vyhody, dle ndzoru autora je jednoznacné nejvétsi vyhoda
provétenost konstrukéniho systému, jelikoz se jedna o systém, ktery se v USA stavi
od konce 19. stoleti. Jedna se o jeden z nejvice provéfenych systému vystavby. U
nas se ramové konstrukce zacinaly stavét kolem roku 1990. Jedna z dalSich
velikych vyhod, kterou ramova dievostavba pfinadsi, je rychlost vystavby.
Z autorovy praxe lze uvést, ze hrubou stavbu obvodovych stén a zavétrovacich
pticek u rodinného bungalovu o zastavéné plose 120 m2 mohou postavit dva lidé
za jeden tyden prace v ptipad¢, ze preje pocasi. Dalsi cca den az dva trva ptiprava
zastieSeni stavby. Samoziejmé, ve srovnani s panelovou difevostavbou nemuze
ramova dievostavba rychlosti vystavby konkurovat. OvSem zde se dostavame
k dalsi vyhodé ramové konstrukce, a to je lehkost vystavby nosné konstrukce
letmou montazi, na kterou neni tfeba zadna té€zka technika. Zde v porovnani
S panelovou vystavbou, kde se bez jefabu neobejdeme, je ramova dievostavba
jednodussi. Samoziejmé pokud bude mit stavba vaznikovou stfechu, je nutné také
pouzit jefab. OvSem jetdb neni potieba na tak dlouhou dobu jako pro montaz
panelovych drfevostaveb. Dalsi vyhodu je velka variabilita konstrukce. Pfesnéji
feceno je mozné pii vystavbé zménit napt. dispozi¢ni feSeni, ptidat piicku, upravit
pricku. Pokud je to staticky moZzné a majitel stavby zada o tipravu béhem stavby, u
rdmovych dievostaveb to neni nijak zvIast’ zdvazny problém. Samoziejmé zmena
je mozna jen do ur¢ité miry a musi ji povolit dany stavebni ufad. Variabilitu
konstrukce Ize také vyuzit u rekonstrukci ¢i rozsifovani staveb jak rodinnych domii,
tak 1 u hospodaiskych budov. Neni problém rdmovou konstrukci vyuzit ani pii
rozSitovani zdénych staveb, jelikoz se zékladovy prah da polozit i v druhém patie
zdéné budovy a piistavét pozadovanou ¢ast. Rdmovou dievostavbu je mozné staveét
takika cely rok, samoziejm& pokud pieje pocasi, jelikoZ se jednd o lehkou
konstrukci, neni Uplné nutnd zdkladova deska, rdamovou dievostavbu je mozné
postavit na zédkladovych pasech, nebo pokud neni stavba pftili§ velka, je moznost
stavét 1 na zakladovych patkéch, je také moznost stavét na zemnich vrutech, ovSem

zde uz se jedna spis$ o mensi stavby, naptiklad klilna nebo dievnik. Oproti zdénym
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stavbam je nejvétsi vyhodou samoziejmé suchy zptisob vystavby, pokud tedy
nepocitdme betonovani zdkladové desky. U dfevostaveb nefesime technologické
ptestavky. Jak uz bylo zminéno, dievostavba se da stavét vlastné cely rok, to u
zdénych staveb nelze kviili mrazu a dal§im povétrnostnim podminkdm. U zdénych
staveb je jako pojivo pouzitd predevs§im malta, kterd musi vytvrdnout, u
drevostaveb spojujeme prvky pouze hiebiky nebo sponkami, zde se obejdeme bez
pauzy na vytvrdnuti. Dalsi vyhodou, ale to se jedna o vSechny difevostavby, je
tepelnd izolace, jelikoz je dievo doby tepelny vodi&, spole¢né i izolaénimi materidly
se stavba pomérné rychle vytopi, a také teplo, pokud je stavba dobte ud€lana, udrzi.

Naopak v 1ét¢ udrzi v interiéru pozadovanou nizsi teplotu, neZ je venku [9].

Tabulka 1 Porovnani vyhod dievostavby se zdénym domem [9]

Drevostavba Zdény dim

Rychlost vystavby Mensi tlak na pfesnost prace

Bez technologickych pauz Tradi¢ni a provéfené materialy

Niz8i naklady na stavbu o 10 az 15 % Dobré¢ akustické vlastnosti

Moznost velké energetické tuspory - | Akumulace teploty udrzené ve zdech

pasivni, nulové domy

Dobra zvukova izolace pii pouziti

kvalitnich materialti a kvalité provedeni

Moznost vystavby béhem celého roku

Rychlost vytapéni

3.6.2 Nevyhody

U ramovych dfevostaveb je kladen velky diraz na provedeni detaili, a to
z diivodu statiky nebo napojeni rohti obvodovych stén. Velice kvalitné musi byt
provedeno také kotveni zakladovych praht k zdkladiim stavby. Dale je tieba dbat
na vodorovnost a pravothlost nosnych prvka. Jak bude zminéno dale v praci, je
nutno dbat na kvalitu provedeni folii ve stavbé. Jednou z nevyhod nejen u ramové
dfevostavby, spise obecn¢ u dievostaveb, je urcité¢ zvukotésnost, ne az tak u
obvodovych stén, jako spisSe v interiéru u zavétrovacich a nosnych pficek, tak i u

stropni konstrukce, nad kterou je naptiklad piida nebo dalsi podlazi. Dfevo je dobry
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zvukovy vodi€ a pfes tenké st€ény ma zvuk tendenci projit snadno. Proto je velice
dualezité pti stavbe dbat na vysokou kvalitu provedeni zvukotésnych folii a také na
vybér izola¢nich materiala. Jak jiz bylo feceno, u ramové dievostavby se jedna o
pomérné rychlou vystavbu a neni mozné stavbu rozdé€lit do n¢kolika stavebnich
etap. Z tohoto diivodu je investor nucen mit ptipravené finanéni prostiedky hned na
zacatku vystavby. Bohuzel za posledni dva roky se ceny stavebniho material
nekolikanasobné zvedly, takze se zvedly i ceny jak ramovych dievostaveb tak
obecné staveb. Dalsi zminka neni pfimo nevyhodou, ale spiSe doporucenim, jelikoz
je na trhu velké mnozstvi materialt jak levnych tak drahych, tak vybér mize byt
slozit€jsi, ovSem nevyplaci se na materidlech nijak zvlasté Setfit. Na kvalitni
dfevostavbu je nutné mit jak kvalitni stavebni firmu, tak i materialy, které je i ptes
vyss$i naklady 1épe kupovat kvalitnéjsi, aby se pfedeslo pfipadnym problémim
v budoucnosti. Dal$i nevyhoda je urcité vlhkost, ktera se u dfevostaveb musi Fesit
jak u prostupu vlhkosti sténou, tak i pfi samotné vystavbé. Musi byt kladen diiraz
na skladbu a preciznost provedeni podlahové a stieSni konstrukce, kudy se voda
muze dostat pfimo do nosné konstrukce. Z tohoto diivodu je dobré zainvestovat do
tzv. vlhkomért, které se pii vystavbe umisti do nosné konstrukce, a pfi zjisténi
zvysSené vlhkosti se da tento problém praveé diky vlhkomeéru, které tuto vlhkost

odhali a oznami ji majiteli stavby, vyfesit bez vétSich Skod na stavbé [10].

Tabulka 2 Porovnani nevyhod dievostavby se zdénym domem [19]

Drevostavba Zdény dim
Vystavba zavisi na pocasi Vyssi cena stavby
Stavba je velice citliva na vlhkost Pracné technologie zdéni

Velky tlak na kvalitu provedeni vystavby | Energeticky mén¢ usporna

Rychle ztraci teplo Naro¢nost na manipulaci s materialem

Delsi doba na vytapéni

Delsi doba vystavby, technologické pauzy,

v zimé¢ stavba neprobiha

Neekologicky material
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3.7 Materialy pro ramové dievostavby

3.7.1 Masivni rostlé drevo

Masivni rostlé dievo byvalo jednim znejvice dostupnych stavebnich
materiald, za posledni dva roky se ovSem jeho dostupnost a cena rapidné zvysila.
Jedna se o klasicky stavebni material predev§im na stieS$ni konstrukce, mtizeme se
s nim setkat také pti dokoncovacich pracich v interiéru nebo jako fasddni material.
Jako material na nosnou konstrukci stén se rostlé dfevo pouzivalo kolem 19. — 20.
stoleti. Dnes se na tuto konstrukci pouzivaji spiSe KVH nebo popiipadé BSH
hranoly. Rostl¢ dievo nabizi skvélé mechanické vlastnosti. Na jeho ochranu se
nejcastéji pouziva tlakova impregnace nebo maceni. Samoziejmé, Ze z rostlého

dieva se pak dale vyrabé&ji nosné prvky, o kterych je dalsi kapitola [6].

3.7.2 KVH aBSH hranoly

Pouziti téchto hranolii je zdkladem pro rdmové dievostavby v soucasné
dobé. Rozdil mezi KVH a BSH hranoly je, ze KVH hranoly se napojuji na délku
cinkovym napojenim a BSH hranoly jsou lepeny na vysku z lamel o tloust'ce 40
mm. Oba tyto materidly jsou vyrabény ze smrkového dieva. KVH hranoly se
pouzivaji na vystavbu stén od zékladového pasu pies framing aZ po ukoncovaci
prah. BSH hranoly spiSe na pteklady a stropni pohledové tramy. Velkou vyhodou
oproti rostlému dievu jsou vy$s$i mechanické vlastnosti diky lepeni, dale pak vysoka
rozmérova presnost jednotlivych prvkil, téméf Zadné tvarové a objemové zmény a
také vyssi poZarni odolnost, jednou z nejvétSich vyhod je pak rozmérova variabilita
prvkli a moznost dimenzovat prvky na velka rozpéti, ovSem to uz se jedna o vetsi

stavby napf. haly [21].
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3.7.3 I nosniky

Moderni alternativa nosnych prvk, kterou 1ze pouzit na vystavbu ramovych
drevostaveb, jsou prefabrikované I nosniky. Jedna se o prvek konstruovany z pasnic
a stojin. Pésnice jsou tvofeny jehlicnatym KVH profilem nebo vysuSenym
masivnim fezivem. Na stojiny se pouziva tvrdd dfevovlaknitd deska nebo OSB
deska. Vyhodami nosnikt jsou nizka hmotnost oproti vysoké tnosnosti, variabilita
tlousték, prvky pro svislé i vodorovné konstrukce, eliminace tepelnych mosti a
tvarova a objemova stalost. Ovsem velkou nevyhodu je, ze §tihlé a subtilni prvky
feSeni spoji, nutno spoje zesilovat pfilozkami, vét§i potieba specidlnich

spojovacich prvku [21].

3.7.4 MFP desky

Tyto desky se vyrabé&ji z malych dievénych tfisek, tfisky jsou stejné jako u
OSB desek neusporadané. Vyhodou oproti OSB deskam je pravé drobnéjsi frakce
tiisek, a proto jsou tyto desky odolnéjsi vuci vlhkosti a také jsou pevnéjsi v tahu a
ohybu, daji se pouzit jako alternativa OSB desek ve vlhkém prostiedi, dale se daji

pouzit na vyrovnani nerovnosti napf. pii nerovnostech podlahového rostu [14].

3.7.5 DHF Desky

Tyto desky se vyrabéji suchym zplisobem, jako pojivo je pouZzivano PU
pryskyfice. Tato deska ma nizky faktor difuzniho odporu, pevnost a odolnost proti
vlhkosti, a proto se mize pouzit jako vné&jsi oplasténi difuzné otevienych rdmovych

dievostaveb. Deska se vyrabi v tloustkach 13 a 15 mm [22].

3.7.6 OSB desky

Pro vystavbu novodobych ramovych dievostaveb je nejvyznamnéjsi deskou
na bazi dfeva OSB deska, jedna se o desku vyrabénou z orientovanych plochych
tiisek. U ramovych dievostaveb se vyuziva k oplastovani, kde plni funkci ztuzeni

konstrukce. OSB deskami se oplastuje cela konstrukce dievostavby. Dalsi vyuziti
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je pfi montazi podlah, pokud se tedy nejednd o dievostavbu s podlahovym
vytapénim, OSB desky se pokladaji na nosnou konstrukei a dale se na ni pokladaji
dalsi vrstvy skladby podlahy. V neposledni fadé jsou desky pouzivany na zaklopeni
stiech [24].

3.7.7 Preklizky

Stavebni pieklizované desky se nejcastéji vyrabéji v tloustkach 12 — 18 mm,
na jejich vyrobu se nejcastéji pouziva buk. Tyto desky se lepi kvalitnim lepidlem
PF a MUF. Tato lepidla zabranuji vstupu vlhkosti do pieklizky. Hlavni vyuziti
stavebnich preklizek u dievostaveb je stavba bednéni pro zdkladovou desku nebo

zakladovych pasu [15].

3.7.8 Sadrovlaknité desky

Jedn4 se o desky ze smési sadry a celulozy, v dnesSni dobé ve velkém
nahrazuji sadrokartonové desky, hlavné pokud se jedna o opldsténi obvodovych
stén v interiéru a vngjSich pticek. Tyto desky se také daji polozit na rost podlahy.
Velkou vyhodou je nehotlavost desek, a diky své hustoté zlepSuji akustické
vlastnosti dievostaveb. Také dobte pracuji s vlhkosti, tudiZ neni tfeba vice druhil
desek jako je to u sadrokartonu, tedy jedna deska plni poZadavky jak na
vodéodolnost, tak na akustické vlastnosti a pozarni odolnost najednou. Tomu také

odpovida cena [22].

3.7.9 Sadrokartonové desky

Tyto desky se obecné u dievostaveb vyuzivaji ve velkém. Hlavné diky své
snadné manipulaci a montazi. Délaji se v n€kolika provedeni jako protipoZarni
desky (Cerven¢), akustické (modré) anebo se zvySenou odolnosti proti vlhkosti

(zelené), vyrabéji se v tloustkach 12,5, 15 a 18 mm [22].
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3.8 Izolaéni materialy

3.8.1 Skelna vata

Tato izolace je jedna z nejpouzivanéjSich vlaknitych izolaci, vyrabi se
roztavenim pisku, vapence, sody a recyklovaného skla. Na tento krok navazuje
rozpojovani na vlakna, ktera jsou pospojovana pryskyfici. Tato vata je nehotlava,
difuzné oteviena, je odolna viici nezadoucim skiidciim a ma velice dobrou tepelnou
vodivost. OvSem velkou nevyhodu je jeji aplikace, jelikoz tato vata je velice

nepiijemna na manipulaci s ni a velky problém nastava pii kontaktu s vlhkosti [2].

3.8.2 Mineralni vata

Na vyrobu této vaty se pouziva ¢edi¢, nékdy se mineralni vaté tika také
¢ediova, a to z divodu nejvétsiho obsahu této horniny v ni. Tato hornina se roztavi
a kapky se roztahuji na vldkna. Poté se do smési ptidavaji latky, které zlepsuji
vlastnosti vaty. Tato vata se prodava ve formé desek. Vyhodou této vaty jsou dobré
tepelné izolacni vlastnosti. Déle je difuzné oteviena, nehotlava a odpuzuje vlhkost

[16].

3.8.3 Drevovlaknita izolace

Dievovlaknité izolace se vyrabé&ji z jehli¢natych stromd, ptesnéji z jejich
Stépky. Diky plsobeni vodni pary zmé&knou a postupné je tato mekka Stépka
rozvldknéna. Do kone¢ného tvaru se material dostane jak mokrym, tak i suchym
zpusobem. V mokrém procesu se vyuziva pojivych vlastnosti dieva a jeho vlaken.
Pfi suchém zptlisobu se vlakna lepi polyuretanovou pryskyfici. Tyto desky maji
velkou objemovou hmotnost, schopnost tepeln¢ akumulovat. Tato vlastnost v 1été
zabraituje prehiivani v interiéru a v zim¢ zase naopak zabrafuje rychlému
vychladnuti. Izolace je také difuzné oteviena. Zajimavé je, Ze se da tato izolace
pouzit misto sadrokartonu. Je totiz mozné izolaci upravit tenkovrstvou omitkou a

na rozdil od sadrokartonu ma vyssi odolnost viic¢i ohni [2].
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3.8.4 Polyuretanova péna

Polyuretanova péna se vyuziva hlavné na zatepleni podlah z rastru stén a
sttech. Jedna se o stiikanou formu izolace. Tato izolace ma béhem par sekund az
100 nasobnou expanzi objemu, jelikoz ma velice pevnou strukturu, tak lehce ptilne
na jakykoliv povrch. Nastfikem péna zaplni vSechny detaily v konstrukci. Péna ma

vyborné hydroizola¢ni vlastnosti a minimalni nasakavost [11].

3.8.5 Polyisokyanurat PIR

Tento materidl je zdanlivé podobny polyuretanové péné (PUR), ov§em ma
pouze par podobnych vlastnosti. Stejné jako PUR ma velice nizkou objemovou
hmotnost, ale na rozdil od PUR pény je tato izolace tuzsi a ma uzavienou strukturu,
to znamena, ze nepiima vlhkost. PIR péna ma také lepsi protipozarni vlastnosti, fadi
se do skupiny B2 — nesnadno hoflavé materialy. Tato izolace je k dostani ve form¢é
desky, desky byvaji zobou stran opatieny rtiznymi povrchy - plastem nebo
plechem. JelikoZ ma izolace velice dobré tepelné vlastnosti, plni svou funkci 1 pfi

tloustkach 40-80 mm [11].

3.8.6 Foukana a sypka izolace

Foukana izolace funguje na principu vhanénim drobnych castic izola¢niho
materidlu pod vzduchovym tlakem do konstrukce dievostavby. Izolaci tvofi
mineralni, celulézové nebo syntetické materidly. Pti aplikaci foukané izolace
nevznikd zadny odpad, izolace také vyplni vS§echny nedostupné detaily. Jedna se o
velice jednoduchou aplikaci izolace. Sypké izolace tvoii granulaty nékolika
ruznych typil napt. mineralni, skelné nebo konopné. Stejné jako u foukanych izolaci

se sypké granulaty vhani pneumaticky pfimo do konstrukce stavby [23].
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3.8.7 Polystyren

Polystyren je jako izolace jedna z nejpouzivanéjSich. To hlavné diky cenové
dostupnosti a vybornym vlastnostem izolace. OvSem u dievostaveb se pouziva spise
na zatepleni podlah, v pfipadé¢ zakladové desky a podlahového topeni.
Polystyrenovou izolaci d€lime podle zplsobu vyroby, a to na extrudované a

expandované. U dievostaveb je vice pouziva polystyren expandovany [16].

3.9 Stavebni fyzika

3.9.1 Tepelné izola¢ni vlastnosti

Nosnou konstrukcei rdmové dievostavby, jak autor jiz zmifuje diive v praci,
tvoti dfevéné masivni sloupky o prifezu Two by Four. Tyto sloupky tvofi celkovy
ram konstrukce. Ram je oplastény velkoplosnymi dfevovlaknitymi deskami a
vyplnény tepelné — zvukovou izolaci. V soucasné dob¢ jsou zvySené pozadavky na
tepelné — izola¢ni zvukové vlastnosti, proto se prifez prvka z Two by Four dostava
na prufez Two by Six. Tedy na prifezy prvki 160 az 200mm. Druhou moZnosti je
instalace druhé izolaéni vrstvy, kterd uz neni zavisla na nosné konstrukci, ale sviij
ucel splni. Tento zpiisob je pouzivanéjsi, a to hlavné z diivodu eliminace tepelnych
mostl. Tento stejny ram, ovSem s rozliSnou tloustkou, je pouZit i na vodorovné

konstrukce, tedy na konstrukci stropu a sttechy [8].

3.9.2 Pozarni ochrana

V piipad€é pozarni odolnosti poméhaji naptiklad nehotlavé izolacni vaty,
které jsou umistény v konstrukci. Sloupky musi byt vyztuzeny proti vyboceni, a
V ptipad¢ stropnic je nutnost zabranit pficné a torzni nestabilité. Pfi projektovani
dfevostaveb je nutné splnit vSechny protipozarni poZadavky na odolnost
drevostaveb a vSechny jejich konstrukéni ¢asti. Zakladem je provést vhodny navrh
konstruk¢éniho feSeni a umisténi dfevostavby na parcele. DalSim diilezitym bodem
je volba spravnych a doporucenych materialti na skladbu konstrukce. Je také nutné

provést kvalifikované posouzeni pozarni odolnosti vSech konstrukci, dale také
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zajistit zpracovani pozarni bezpecnosti na feSeni stavby. Autor zde zmifuje
nasledujicich nékolik zasad, které plati pro navrhovani i realizaci konstrukci
drevostaveb na pozarni odolnost. M¢li by se navrhovat konstrukce, které jsou jiz
provéiené a maji pozarné klasifikacni osvédceni s nazvem PKO. Dale by se méli
velice disledné dodrzovat pozadavky napsané v pozarni zpravé a v pripade
néjakych nejasnosti vzdy konzultovat pozarni bezpecnost s odbornikem nebo
piipadné s piislusnym organem statni spravy. Dodrzenim téchto zésad se Ize docela
jednoduchym zpisobem vyhnout komplikacim pfi pribéhu projektovani a realizaci
stavby z hlediska pozarni ochrany. Soucasti pozarni ochrany jsou také poZzarni

hlasice, diky kterym lze ptipadny pozar zachytit véas a zneSkodnit ho [8].

Tabulka 3 Pozarni odolnost dievostaveb [25]

T¥ida odolnosti Vlastnosti Materialy
A2 Nehorlavé kamen, beton, cihla,
nevykazuje celkové vzplanuti mineralni vata, pénové
sklo
Al Témeéf nehotlavé sadrokarton, vina ze
nevykazuje celkové vzplanuti skelnych vlaken
B Nesnadno hotlavé Pieklizka

nevykazuje celkové vzplanuti

C Hoftlavé pena na bazi fenolu

dojde k celkovému vzplanuti

D Snadno hotlavé masivni dievo

dojde k celkovému vzplanuti

E Velmi hotlavé polystyren, polyuretanova
dojde k celkovému vzplanuti péna, dfevovlaknité desky
F Extrémné hotlavé oby¢ejny polystyren

neklasifikované vyrobky
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3.9.3 Akustické reSeni

Zakladni predpoklad pro snizeni prostou zvuku v domé je jednoznacné
zvukotésnost, to znamena nepravzdusnost konstrukce. Pokud se v konstrukci
objevuji netésnosti, jimiz mize proudit vzduch, touto netésnosti pronikne zvuk
velice vyrazné. Z tohoto divodu je dilezité montdz provadét velice precizng,
v tomhle ohledu je nutné dbat dirazné na kvalitu v instalaci folie, aby vznikla tzv.
obalka domu. Krocejovy hluk se odviji od hmotnosti stropni konstrukce, zalezi také
na skladbé stropni konstrukce. Pokud se bavime o stropni konstrukci u patrovych
domi, hmota stropni konstrukce vyrazné zlepSuje akustické parametry, vyrazny
vliv na zlepSeni akustiky ma roznaseci vrstva u té¢z8ich podlah, kterou tvoii anhydrit
nebo cementovy potér. Tato vrstva je umisténd na dievénou konstrukei. Dle ndzoru
autora tvoii nejlepsi kroéejovou izolaci izolace s podrovitou strukturou napf.
mineralni desky nebo dievovlaknité desky Omezeni kro¢ejového hluku se da cilen¢
zamezit diky plovoucim podlahdm nebo piipadné u dievénych konstrukei
difevénym podhledem. Existuje také moznost vyuziti akustickych panelt. Tyto
panely hluk pohlcuji a také rozptyluji, ovSem tyto panely se spiSe vyuzivaji u

panelovych dievostaveb [1].
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3.10 Legislativni poZadavky na dievostavby

Piedchozi legislativni vyhlaska nebyla v Ceské republice dobie nastavena a
nové dievostavby nebyly tak efektivni, jak bylo ptivodné zamysleno. Nyni je nutna
uzsi spolupréace architekta s projektantem a energetickym specialistou, jelikoz se
architektura stava soucasti energeticky uspornych opatteni, stejn¢ jako zatepleni
nebo fotovoltaika. Jednopodlazni, Clenité nebo Spatné orientované stavby budou
muset své energetické nedostatky dohanét nasazenim ucinnéjSich technologii a

obnovitelnych zdroji.

3.10.1 Pozadovany standard pro novostavby

Od ledna roku 2022 jiz nebude stacit instalovat do novostaveb pouze okna
s trojskly, aby byly splnény pozadavky na energetickou ucinnost. Pozadovaného
standardu mohou stavby dosahnout nejen pouzitim modernich technologii nebo
instalaci obnovitelnych zdroji energie, ale také samotnym architektonickym
feSenim. Architekt nyni muze splnéni pozadavkil ovlivnit tim, jakym stylem
navrhne tvar a orientaci domu, a jak vyfesi jeho dispozi¢ni feSeni. U bézného
dvoupodlazniho domu orientovaného na jih sta¢i vylepsit obalku domu nebo pouzit
nékterou z Ucinnych technologii nebo obnovitelnych zdroji energie, tedy
fotovoltaiky. V ptipadé bungalovu orientovaného na sever je tfeba propojit nékolik
opatfeni. Klicova je uzsi spoluprace projektanta a architekta s energetickym

specialistou uz v pocatecni fazi studie nebo projektu.

Tyto poZadavky vyplivaji z evropské smérnice o energetické narocnosti
budov z roku 2010, ktera byla v Ceské republice zavadéna postupné - nejdiive v
roce 2016 pro vetejné budovy, od roku 2018 pro komercni budovy. Posledni posun
byl na zac¢atku roku 2020, kdy vSechny nové stavby, tedy i véetné rodinnych domt

a dfevostaveb, musely byt ve standardu "budovy s téméf nulovou spotitebou".
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V t¢ dobé se spotieba "téméf nulova" tykala rodinnych domi a pohybuje se
mezi 60 a 160 kWh na m2 za rok, coz bylo po Rumunsku druhé nejhorsi nastaveni
v Evropské unii a neodpovidalo ptiivodnim pozadavkiim. Piitom Evropské komise
si predstavovala energetickou spotifebé kolem 40 kWh/ m2/rok. Nova uprava
vychézi na pfibliznou spottebu 75 kWh/m2/rok a lze ji povazovat za vyvazeny
kompromis. Pfi pohledu na prikaz energetické ucinnosti odpovida nova norma

zhruba poloving kategorie B [4].

Tabulka 4 Zéakladni rozdéleni budov podle potieby tepla na vytapéni [26]

Kategorie Spotieba na vytapéni

Staré budovy Dvojnasobek novostavby i vice
Novostavba 80-140 kWh/m2 podle tvaru budovy
Nizkoenergeticky dim <50 kWh/m2 rok

Pasivni dim <15 kWh/m2 rok

Nulovy dim <5 kWh/m2 rok

31



3.11 Stavebni povoleni

Dle zakona ¢. 183/2006 SB. jsou pro ziskani stavebniho povoleni potiebné

nasledujici dokumenty, které musi zadatel dolozit na stavebni tifad.

3.11.1

3.11.2

3.11.3

3.11.4

Stavebni ¢ast (vykresy v méritku 1:100)
Technicka zprava
Situacni vykres v métitku 1:100

Vykresy v méfitku 1:100 — vykopy (u slozitych teréntll), zdklady, pidorys

podlazi, stiechy, fez, pohledy, krov, legenda materialt, vypis preklada

Konstruk¢ni éast (statika domu)
Technickd zprava

Statické vypolty — zakladova deska, pieklady, krovy, zatizeni stavby

snéhem a vétrem

Elektroinstalace
Technické zprava

Vykresy — dispozice svétel a zasuvek, pfipojné misto, rozvadéc

Vypocty — kabely, jistice

Vzduchotechnika, rekuperace, odvétrani — koupelny, kuchyné, toalet

Technickd zprava

Vykresy — ptidorys
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3.11.5

3.11.6

3.11.7

Zdravotné technicka instalace, plyn a topeni

Vypocet tepelnych ztrat
Navrh velikosti radiatorii, vykonu kotle

Vykres — rozvod otopné vody

Zprava poZarni ochrany

Technickd zprava — vypis pouzitych podkladl, popis a umisténi stavby a
jejich objektil, rozdéleni stavby a objektl do pozarnich tsekl
Vykresy — situacni vykres pozarni ochrany, pidorysy jednotlivych podlazi

s oznacenim a popisem pozarnich usekt

Energeticky Stitek, méfeni radonu a dalsi projektové dokumenty ke
stavebnimu povoleni

Energeticky stitek

Nizkoenergeticky dim

Me¢éteni radonu

Goelogicka / hydrogelogicka zprava

Posouzeni tinosnosti zeminy

Ptedpoklad inosnosti zakladl — podklad pro statika pro vypocet konstrukéni
casti

Geometrické zaméfeni pozemku — vyskopis, polohopis

Zpevnéné plochy kolem domu (pouze v ndznaku)

Oploceni pozemku (pouze v naznaku)

Ptijezdova cesta k domu (pouze v naznaku)

zékon ¢. 183/2006 SB.
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4 Metodika

V Gvodni ¢asti prace je zpracovana literarni reSerSe, kde jsou konkrétné
zhodnoceny vsechny technologické, metodické a zdkonné postupy, které autor
vyuziva v praktické ¢asti prace. Nasledn¢ jsou tyto podklady vzajemné pouZity pro
ucel navrzeni optimalnich postupti vlastniho feSeni navrhu projektové dokumentace

pro spole¢né povoleni.

Na podkladé zvolenych postupti, metodik, technik je zhotoven vlastni navrh
zakladniho tvarového, dispozi¢niho, konstrukéniho a materidlového provedeni

véetné optimalizace konstrukcnich skladeb obvodového plaste.

Projektova dokumentace dil¢iho technického feseni pro spolecné povoleni
stavby — Architektonicko-stavebni feSeni (vykresova cast) je dale zpracovana
v programovém prostiedi CAD, se kterym ma autor zkusenosti. Soucasti praktické
Casti prace je i posouzeni a optimalizace konstruk¢énich skladeb a detailt z hlediska
stavebni fyziky. V zavére¢né ¢asti prace bude uvedeno vlastni feseni projektového
navrhu prace a také zhodnoceni feSeni napojeni obvodovych stén pro ramovou

dfevostavbu.
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5 Prakticka ¢ast

5.1 Vlastni navrh ramové dievostavby

5.1.1 Obvodova sténa

Nosna obvodova sténa bude mit celkovou tloustku 358mm, zaklad nosné
konstrukce obvodové stény budou tvotit dva KVH profily prufezu 40x160mm,
které budou spojeny hiebiky nebo sponami. Na téchto profilech budou osazeny
stojky také o prurezu 40x160mm. Nosna konstrukce bude zakoncena dvéma
stropnimi prahy spojenymi také hiebiky nebo sponami. Konstrukce bude zaklopena
OSB deskou tloustky 15mm z exteriérové strany, V nosné konstrukci bude ulozena
izola¢ni mineralni vata ROCKWOOL tloustky 160mm. Vatu nasledné piekryje
parotésna folie, tudiz se jedna o difuzné uzavienou sténu. Z interiérové strany
obvodové stény bude instala¢ni predsténa tvofena prvky o prufezu 60x60, na tyto
prvky bude umisténa sadrokartonovd deska FERMACELL tloustky 15mm.
Z exteriérové strany bude sténu tvofit Polystyrénova izolace ISOVER tloustky

100mm a na ni pfijde findlni omitka.

5.1.2 Podlahova konstrukce

Podlahova konstrukce ma 1 se zakladovou deskou tloustku 1,06 mm. Na
zakladovou desku bude polozena PE folie. Dale skladbu podlahy tvoti podlahovy
polystyren EPS ISOVER o tloustce 200mm. Nasledné¢ na polystyren bude
instalovano podlahové topeni, které bude zalito anhydritem o tloustce 50mm.
Skladba podlahy bude zakoncena polozenim laminatové clik podlahy QUICK
STEP tloustky Smm.
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5.1.3 Zavétrovaci a délici pricky

Zaveétrovaci pricky budou tvoieny nosnou konstrukei o prifezu 40x120mm.
Na tuto konstrukci bude namontovan z kazdé strany sadrokarton FERMACELL
tloustky 15mm. D¢lici pticka bude mit konstrukci z prvki 40x60mm, a také na ni

bude z kazdé strany nasroubovany sadrokarton tloustky 15mm.

5.1.4 Konstrukce stropu

Tloustka stropu je 396mm, cely strop je ptfipevnén ke stiesSni konstrukei,
ktera je tvofena sbijenimi vazniky. Strop tvofi z exteriérové strany rost, jehoZ prvky
maji prifez 60x60mm. Rost je kolmo pfichycen ke stfesni konstrukcei, do rostu bude
vlozena mineralni vata ROCKWOOL tloustky 150mm. K rostu pfipevnime
tepelnou izolaci TOPDEK tloustky 120mm. Izolace je nasledné pietazena
parotésnou folii, tim vznikne tzv. obalka domu. Déle strop tvoii nosny dfeveény rost
také prifezu 60x60mm, ktery je umistén ve sméru vazniku. Nésledné je k tomuto

ro$tu namontovany sadrokarton FERMACELL o tloustce 15mm.

5.1.5 Konstrukce stfesni konstrukce

Na vaznikovou soustavu prijde geotextilie, kterou se vaznikova soustava
uzavie. Nasledn¢ jsou na vaznikovou soustavu podéln¢ nasttileny kontralaté
klasického prufezu 40x60 mm. Na tyto laté pfijdou v kolmém sméru nosné laté
stieSni krytiny také prifezu 40x60 mm. Cela stfecha je zakoncena plechovou

Krytinou.
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5.2 Tepelné-technické posouzeni konstrukce

V této kapitole autor zobrazuje posouzeni jednotlivych ¢asti stavby
Z pohledu tepelné-technického. K vypocltim byl pouzity program na strance

(tzb.info-cz.). Vysledky jsou zobrazené v podob¢ nasledujicich obrazki a grafil.

5.2.1 Obvodova sténa

UMISTENI STAVBY

@ Podle obce Praha v
(O Podle teplotni oblasti a nadmofske vysky - wybrat teplotni oblast - v Nadm. vyska m n.m.

Navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi 6, <13 °C

PARAMETRY VNITRNIHO PROSTREDI

Obyvaci mistnosti hd
Navrhova vnitfni teplota v zimnim obdobi &, 20 °C
Vypottova teplota vnitfniho vzduchu @, 206 °C

TYP KONSTRUKCE

sténa obvodova v jednoplastova konstrukce v

Obrazek 1 Tepelné-technické posouzeni konstrukce obvodové stény [27]
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© Graf priibéhu teplot v konstrukci
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Graf 3 Pribéh teplot v konstrukci obvodové stény [27]

© Graf pribéhu teplot v konstrukci s tepelnym mostem

tai = 21°C 102 4 5 6 7 Mrstiy
e -
l--\
\\
INTERIER EXTERIER
1 le=-13°C
Povrchové teploty

Graf 4 Pribéh teplot v konstrukci obvodové stény s tepelnymi mosty [27]
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VYHODNOCENI KONSTRUKCE

Soucinitel prostupu tepla Odpor pfi prostupu tepla
konstrukce konstrukce
U=0.12 W.m2 K1 R =8.01 m2.KIW

dle €SN 73 0540-4 a CSN EN ISO 6946

POROVNANI S POZADAVKY CSN 73 0540-2:2011

Posuzovana konstrukce = Sténa vnéjsi - teZka hd

Pfevazujici navrhova vnitfni teplota vétsiny prostorl v objektu 4, 20 °C

Sougéinitel prostupu tepla konstrukce U = 0.12 W.m2,K-1 VYHOVUJE
doporué&ené hodnoté pro pasivni domy Uy = 0.18 W.m-2.K"!
dle €SN 73 0540-2:2011

Doporuéena hodnota

PoZadovana hodnota Doporuéena hodnota
pro pasivni budovy
Ux.ao Upen ;
Upas2o
0,30 Wm?.K" 0.25 WK™ 0,18 a2 0,12 W.m< K"

Obrazek 2 Tepelné-technické posouzeni konstrukce obvodové stény [27]

39



5.2.2 Konstrukce podlahy

(CTENI (D .
UMISTENI STAVBY @ tainto
@ Podle obce Praha v
O Podle teplotni oblasti a nadmefské —- vybrat teploini oblast — Nadm. vyska m
ERY n.m.

Navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi 8, 13 °C

PARAMETRY VNITRNIHO PROSTREDI @ tainto
Obyvaci mistnosti R
Navrhova vnitfni teplota v zimnim obdobi &, 20 °C
Vypottova teplota vnitiniho vzduchu 6, 206 °C
TYP KONSTRUKCE @ tavinto
podlaha nad venkovnim prostorem v  jednoplastova konstrukce v

Obrazek 3 Tepelné-technické posouzeni podlahové konstrukce [27]

tai = 21°C 12 3 4 5 sty

INTERIER EXTERIER
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Graf 5 Pribéh teplot v podlahové konstrukei [27]
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VYHODNOCENI KONSTRUKCE @) tabinto

Souéinitel prostupu tepla Odpor pri prostupu tepla
konstrukce konstrukce
U=0.16 W.m2K" Ry =6.15 m2. KW

die CSM 73 0540-4 a CSN EN I1SO 6946

POROVNANI S POZADAVKY CSN 73 0540-2:2011 (@ zbinto

Posuzovana konstrukce Strop s podiahou nad venkovnim prostorem v

Prevazujici navrhové vnitini teplota vétSiny prostori v objektu 8, 20 ‘c

PoZadovana hodnota Doporuéena hodnota e
U pro pasivni budovy
UN.D e, 20 U
pas.20
0,24 Wm2K! 0,16 Wm2 K" 0,15 a2 0,10 Wm2 K"

Obrazek 4 Tepelné-technické posouzeni podlahové konstrukce [27]
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5.2.3 Konstrukce stropu a stiechy

UMISTENI STAVBY
@ Fodle obce Praha v
(O Podle teplotni oblasti a nadmofske vysky - vybrat teplotni oblast - v Nadm. vyska

Navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi 6, 13 °C

PARAMETRY VNITRNIHO PROSTREDI

Obyvacl mistnosti v
Mavrhova vnitini teplota v zimnim obdobi &, 20 °C
Vypottova teplota vnitiniho vzduchu 6, 206 °C
strop pod nevylapénym prostorem v jednoplastova konstrukee v

Obrazek 5 Tepelné-technické posouzeni konstrukce stropu a stiechy [27]
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© Graf pribéhu teplot v konstrukci
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Graf 6 Pribgh teplot v konstrukci stropu a stiechy [27]

© Graf pribéhu teplot v konstrukci s tepelnym mostem

tai = 21°C 1 2 3 4 5 B Wrshry
INTERIER EXTERIER
\ e =-13°C

Povrchové feploty 01 1 3 4 5 &

Graf 7 Pribéh teplot v konstrukci stropu a stiechy s tepelnymi mosty [27]
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VYHODNOCENI KONSTRUKCE

Soucinitel prostupu tepla Odpor pri prostupu tepla
konstrukce konstrukce
U=0.1 W.m2K-" Ry =9.95 m2.K/W

dle CSN 73 0540-4 a CSN EN 1SO 6946

POROVNANI S POZADAVKY CSN 73 0540-2:2011

Posuzovana konstrukce  Strop s podlahou nad venkovnim prostorem v

Prevazujici navrhova vnitini teplota vétsiny prostord v objektu &,,, 20 “C

Sougéinitel prostupu tepla konstrukce U = 0.1 W.m2.K-! VYHOVUJE
doporuéené hodnoté pro pasivni domy Uy = 0.15 W.m=2.K1

dle CSN 73 0540-2:2011

Doporuéena hodnota

PoZadovana hodnota Doporuéena hodnota
) pro pasivni budovy
L':\‘zu Ureen
Upas,}jl
0,24 Wm2 K" 0,16 W 2.k 01522 0,10 Wm2 K"

Obrazek 6 Tepelné-technické posouzeni konstrukce stropu a stiechy [27]
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6 Vysledky a diskuse

V této kapitole autor posuzuje rohové napojeni obvodovych stén a vybira
pro tento projekt nejlepsi feseni napojeni obvodové stény, predevsim z hlediska
stavebni fyziky. Celkem jsou zde zhodnoceny 4 druhy napojeni. V hodnoceni
kazdého rohu je také zahrnuto mnozstvi materialu, naro¢nost montaze jednotlivych
spojii @ V neposledni fad¢ také mnozstvi spojovaciho materidlu, tedy hiebika
ptipadn¢ vruti. Vysledkem této prace je také projekt rodinného domu viz.
ptiloha ,,Projekt rodinného domu‘, detaily fteSeni konstrukce viz. ptiloha
“Konstrukéni_detaily a technicka zprava Kk  projektu viz. pfiloha

»lechnickd zprava“.

Pfi tomto zpiisobu napojeni .
obvodové stény jsou vyuzity tii
rohové prvky, tedy tfi masivni KVH
hranoly. Tento spoj se dé povazovat [—=]
za jeden znejjednodussich na

montaz, jelikoz se pomoci hiebiki S VRUT6x120

/

spoji dva KVH profily ksobé a / —

propoji se pomoci vruti s druhou
HREBIK 3,1x70

sténou, ktera se do zmiflovanych

dvou prvkli opird. Dle autorova Y J

nazoru je zde nevyhoda pii ; A ‘

oplastovani stavby OSB deskami, Obrézek 7 Rohovy spoj . 1
jelikoz spoj nedosahuje az do konce
stény, a proto zde mize vzniknout problém s unikem tepla pravé pres tento roh.

Z hlediska spotieby spojovacich materidlu se jedna o méné narocny rohovy spoj.
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VRUT 6x120
/ HREBIK 3,1x70
3xSLOUPEK

Obrazek 8 Rohovy spoj €. 2

Tento zplisob napojeni rohu se
nazyvd Kalifornsky roh. Pfi tomto
zpusobu napojeni jsou jako pfi
minulém pouzity titi KVH profily,
ovSem veliky rozdil je ve zplsobu
montaze. Dle nazoru autora je tento
typ mnapojeni. Nicméné z hlediska
funkénosti spojeni stén, tedy z pohledu
stavebni fyziky a tniku tepla, se autor
na zakladé svych  praktickych

zkuSenosti domniva, ze tento spoj je

lep$i ne prvni varianta. Prvky v tomto spoji se nachazeji piimo na konci stény.

Jelikoz jsou zde dva prvky do tvaru L, zajistuji tim vysokou stabilitu stén a pfi

oplasténi OSB deskami nevznikaji zadné izola¢ni mezery. Z hlediska spotieby

spojovaciho materialu bude u tohoto druhu spoje potieba vice spojovacich prvkl

nez u prvniho druhu, ovSem rozdil neni velky.

——

/HREBiK 3,1%90

2xSLOUPEK

‘ T

Obrazek 9 Rohovy spoj ¢. 3

Tento druh napojeni
obvodovych stén je velice nenaro¢ny
na spotfebu materidlu, pouzivaji se
pouze dva KVH profily, které jsou
k sobé¢ jednoduse spojeny pomoci
hiebikl. Z tohoto titulu neni naro¢na
ani samotnd montaz a dale ani spotfeba
spojovaciho materialu neni vysoka. To
hlavné z divodu pouziti pouze hirebikd.
Jedina nevyhoda, které¢ se autor obava,
je pevnost a pravouhlost spoje, jelikoz

kratSi sténa se opira pouze do jednoho

KVH profilu, vétsinou prifezu 40 az 60 mm. Proto se autor domniva, ze zde by
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mohly nastavat komplikace. Spoj je velice dobry pro tepelnou izolaci a tepelné

mosty se zde vyskytuji v malé mife, a to z diivodu nepieruseni parotésné folie.

. U tohoto zptsobu napojeni je uz
na prvni pohled ziejmé, ze spotieba

materidlu na zhotoveni je ze vSech Ctyt

moznosti nejnarocnéjsi. Pro spojeni

jednoho rohu se pouziva 5 KVH profili.

HREBIK 3,1x70 Pfi pohledu na zplsob montiZe se

4xSLOUPEK nejedna o nic slozitého, ov§em zhotovit

o4

VRUT 6x140 tento spoj bude naro¢néj$i na cas.

spoje, kdy si dovoluji tvrdit, Ze tento

s % Vyhodou tohoto spoje je velikd tuhost

spoj je ze vSech CcCtyf nejpevngjsi.
Obrizek 10 Rohovy spoj &. 4 Bohuzel nejvétsi nevyhodou je zde
velkd pravdépodobnost vzniku tepelného mostu, a to z divodu velké casti
masivniho dieva na spoji. Pokud se na tento zplisob napojeni budeme divat také z
pohledu spotieby spojovaciho materialu, na tento spoj bude spotieba nejveétsi,

predevsim pak spotieba konstrukénich vruti bude vysoka.

Pro tento projekt se autor rozhodoval mezi spojem €. 2 a spojem ¢. 3. Po
zvazeni vSech pro a proti se autor rozhodl pro zptsob napojeni obvodovych stén
spotfeby spojovacich prvkd i ndro¢nosti spoje pii montazi. OvSem nezvratnou
vyhodou je pevnost spoje, kterd pro autora pti vybéru byla velice dulezita, a proto
pro svij projekt nakonec zvolil spoj ¢ 2. Tento zptsob je dle autora pro ramové
dfevostavby montované letmou montazi nejlepsi. Také diky nému vznikaji dobré a

kvalitni dfevostavby, které by se mély staveét.
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[ Zavér

Vysledkem této prace je celkovy popis ramové dievostavby Two by Four.
Tento systém je v praci nasledné¢ porovndn se vSemi konstrukénimi systémy
drevostaveb. V praci je uveden také historicky vyvoj Two by Four dfevostaveb.
Nasledné jsou zde v dalsi Casti uvedeny hlavni vyhody a nevyhody konstrukéniho
systému ramovych dfevostaveb. Velka ¢ast prace je také zaméfena na materialy pro
ramové dfevostavby a izolacni materidly, které se vyuzivaji pfi vystavbé
dfevostaveb. Autor v praci posuzuje jednotlivé casti stavby z pohledu tepelné-
technického (str. 38 — 45) a zaméfuje Se na posouzeni Ctyf druhti napojeni
obvodovych stén (str. 46 — 48), ze kterych nasledné vybere dle jeho nazoru nejlepsi
pro tento projekt viz. ptilohy ,,Projekt rodinného domu* vykres 09, a
“Konstrukéni_detaily* vykres 13.

Byla vypracovana kompletni projektovd dokumentace pro spole¢né
povoleni viz. ptiloha ,,Projekt rodinného domu®. Soucasti projektu je pravodni
zprava, technicka zprava a souhrnna technicka zprava. V projektové dokumentaci
jsou feseny vsechny konstrukéni spoje, postup montaze jednotlivych obvodovych

stén S ohledem na jednoduchost montaze a konstrukéni ochranu.
Pro zhotoveni projektové dokumentace rodinné dievostavby byl pouzit

program AutoCAD. V programu AutoCAD byly narysovany veskeré vykresy.

Nasledné¢ autor k projektové dokumentaci zhotovil technickou zpravu.
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9 Samostatné prilohy

¢ Projekt rodinného domu

o

(@]

©)

o

o

Studie — situa¢ni vykres $irSich vztaht
Studie — katastralni situace

Studie — koordina¢ni situace

Studie — pudorys 1NP.

Studie — fez A — A

Studie — pohled severozapad, jihovychod
Studie — pohled jihozapad, severovychod
DSP — zaklady

DSP — ptdorys 1NP.

DSP —fez A - A

DSP — padorys stiechy

DSP — konstrukce stfechy

e Konstrukéni detaily

(@]

o

o

(@]

(@]

o

Detail — A
Detail - B
Detail - C
Detail - D
Detail - E
Detail — F

e Technicka zprava
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