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Abstrakt

Diplomova prace se zabyvd konstruk¢nim névrhem mobilni obytné
dfevostavby.

Prace je rozdé¢lena na ¢ast literarni reSerSe a na ¢ast metodickou. V literarni
reSersi je zaprvé popsana historie a vyvoj staveb ze dieva od pravéku az do
soucasnosti s ohlédnutim rozdilného vyvoje skrz zapadni kontinent a Evropu.
Zadruhé¢ jsou v literarni resersi popsany a vyvraceny myty o dievostavbach, které
se §ifi mezi lidmi a jsou zaloZeny na povrchnich pfedstavach a neznalosti celé
pravdy. Dale jsou zde rozepsany jednotlivé konstrukéni systémy dievostaveb,
vcetné mobilnich a modulovych domii, které se v posledni dob¢ stavaji obrovskym
fenoménem. Pro vystavbu mobilniho domu porovnavam tfi konstrukéni systémy —
sloupkovy systém, panelovy systém a konstrukci z europanelil. V praci také uvadim
velky vliv energie z pohledu spotieby i zavislosti na zdrojich, funkce nosnych
konstrukci, konstrukéni materidly pouzivané pro vystavbu dievostaveb a zakladni
problematiku a pozadavky pozarni bezpecnosti, stavebni fyziky a legislativy.

V druhé casti mé diplomové prace teSim ndvrh konstrukce mobilni
dfevostavby dle vlastniho navrhu. Spole¢né¢ s vypracovanou projektovou
dokumentaci, vytvofenou v softwaru AutoCAD od spolecnosti Autodesk,
prikladam 1 vysledky stavebni fyziky ze softwarti Teplo 2017 a Area 2017. Dale je
v metodice uveden rozpocet mobilniho domu, ktery je zpracovan v softwaru Kros
4. Statické posouzeni krokve je zpracovano pomoci programu FIN EC a posouzeni
tf1 konstruk¢énich spojii pomoci MS Excel.

Mobilni dim spliiuje vSechny pozadavky podle zavazné legislativy.
Problematika mobilnich domti se ukazuje jako mozné feSeni vlastniho bydleni,

které je pro lidi finan¢n€ dostupnéjsi nez bézna zastavba.

Klicova slova: Konstrukce na bazi dieva, mobilni stavba, projektova

dokumentace, architektonicko-stavebni feSeni.



Abstract

The thesis deals with the structural design of a mobile residential wooden
building.

The thesis is divided into a literature search and a methodological part. In
the literature search, firstly, the history and development of timber buildings from
prehistoric times to the present day is described with a look back at the different
developments across the Western continent and Europe. Secondly, the literature
search describes and debunks the myths about timber buildings that are spread
among people based on superficial ideas and ignorance of the whole truth. It also
discusses the different construction systems of timber buildings, including mobile
and modular houses, which have become a huge phenomenon in recent times. For
the construction of a mobile home, I compare three construction systems - the post-
and-beam system, the panel system and the Euro-panel construction. I also consider
the major impact of energy in terms of consumption and resource dependency, the
function of the supporting structures, the construction materials used for the
construction of timber buildings and the basic issues and requirements of fire safety,
building physics and legislation.

In the second part of my thesis I am designing a mobile wooden building
according to my own design. Together with the design documentation, created in
AutoCAD software from Autodesk, I attach the building physics results from Teplo
2017 and Area 2017 software. Furthermore, the methodology includes the budget
of the mobile home, which is prepared in Kros 4 software. The structural design of
the rafters is prepared using FIN EC and the design of the three structural joints
using MS Excel.

The mobile home meets all the requirements of the mandatory legislation.
The issue of mobile homes is proving to be a possible solution for people to own

their own housing, which is more affordable than conventional housing.

Keywords: Wood-based construction, mobile construction, project

documentation, architectural and construction solutions.
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Seznam pouzitych zkratek

CLT Cross laminated timber

CSN Ceska technicka norma
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EN Evropska norma
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Sda [m] Ekvivalentni difuzni tloustka
T [°] Teplota
U [W/m2K] Souginitel prostupu tepla
A% [N] Posouvaci sila
Y [m] Prihyb
Ym [-] Dil¢i soucinitel vlastnosti materialu
A [W/mK] Soucinitel tepelné vodivosti
u [-] Faktor difuzniho odporu
p [kg/m’] Objemovéa hmotnost
] [m] Linearni Cinitel prostupu tepla
Indexy
a Rok
Tlak
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OsaZ
0 Rovnobézné s vlidkny
90 Kolmo na vldkna
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J Joule
K Kelvin
kg Kilogram
kN Kilonewton
MPa Megapascal
m Metr
m? Metr ¢tvereéni
m’ Metr krychlovy
N Newton
Pa Pascal
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1 Uvod

Dievostavby nds doprovazi uz nékolik tisicileti. Dfevo a kamen patii k
nejstarSim materialim vyuzivané ¢lovékem pii budovani svych skrysi a obydli.
Pravéci lidé sbirali vétve, kamen, kly a klize ze zabitych mamutt, z kterych pak
dohromady sestavili své ukryty. Postupem Casu se ¢lovek naucil pouzivat nastroje,
kterymi bylo mozné opracovat i vétsi kusy dfeva. Difevo je tedy v oblasti
dfevostaveb provéfeny material, ktery plni nejen funkci nosnou, ale i tepelné
technickou a v neposledni fad¢ i1 estetickou.

Drtevo je zkratka fascinujici a vSestranny materidl. Mizeme ho pouzit pro
vyrobu predméti denni potieby, Sperkd, papiru, dveii, oken, domd nebo i
mrakodrapti. V nékterych svych vlastnostech dokonce pted¢i i dnes nadmiru
pouzivané materialy jako je napiiklad beton nebo cihla.

Dftevo je sice prirodni a témét dokonaly material, ale kromé vyhod ma pro
potieby cloveéka i své nevyhody. Vétsina lidi si ohledné nevyhod dievo spoji
s ohném, coz do jisté miry stale vyvoladva strach. BohuZzel strach je dasledkem
neznalosti dieva jako materialu a jeho vyhod jako jsou ekologie, nizka hustota,
energicka nenaro¢nost vyroby oproti materidltim jako je naptiklad beton nebo ocel,
Sirok4 variabilita vyuziti, pevnost, pruznost a dalsi. Postupné se dafi lidstvo
presvédcit o tom, ze dievo je skvéla substance, ze které si mohou postavit sviij
vysnény dim.

Nanestésti se v nedavné dobé objevil novy koronavirus, ktery vSem zménil
zivoty. Globalni chaos, pocitani nakazenych a mrtvych, hrozici finan¢ni krize, ktera
zastavi ekonomiku. Svét si nedd pokoj. K tomu vSemu jsme svédky valky mezi
Ukrajinou a Ruskem. Ukazuje se, jak je vSe zavislé na energiich, ropé a dalSich
komoditach, které si s trhem pohravaji. S ohledem na stoupajici ceny stavebnich
materidli a nemovitosti se lidé stale cCastéji potykaji s problémy spojené
s financovanim a budovéanim vlastniho bydleni.

V disledku finanéni krize se lidé zacinaji uskromiiovat a vice pocitaji svoje
vydaje na domacnost. Ztoho divodu je nyni velmi aktudlnim a medidlné
probiranym feSenim bydleni v mobilnich dfevostavbach nebo také v anglictin€ tiny

house.
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Mobilni dfevostavba se v poslednim roce t&€si nevidané pozornosti. Lidove
se jedna o dfevostavbu na kolech, ktera se svoji podlahovou plochou miiZze rovnat

méstskému bytu pro tficlennou rodinu. A pravé o mobilni dievostavbé je tato prace.
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2 Cil prace

Cilem prace je vypracovani projektové dokumentace pro realizaci stavby
casti architektonicko-stavebniho feSeni vlastntho névrhu mobilni obytné
dfevostavby. V prvni Casti bude zpracovano konstruk¢ni feSeni a optimalizace
(zakladni tvarové, dispozi¢ni, konstrukéni a materidlové provedeni) s umisténim
objektu do konkrétni lokality vcetné optimalizace konstrukénich skladeb
obvodového plasté. Soucasti prvni Casti bude zpracovani pozadavkll na
optimalizaci rozméri s ohledem na pfepravu stavby a jeji mozné budouci
premisténi. V druhé ¢asti bude zpracovano architektonicko-stavebni feSeni véetné
konstrukénich skladeb a detailti z hlediska stavebni fyziky. Obsahem projektové
dokumentace bude

(1) souhrnna technicka zprava,

(2) situacni vykresy objektu,

(3) dokumentace dil¢iho technického feSeni (architektonicko-stavebni
feSeni) pro realizaci stavby

(4) porovnani vybranych konstruk¢nich systémil na bazi dfeva vyhovujici

pro stavbu mobilni obytné dievostavby.
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3 Literarni reSerse

3.1 Historie dievostaveb

Historie dfevostaveb sahd jiz do pravéku, kdy si pravéci lidé stavéli sva
obydli z mamutich kosti, kozeSin, ale i z vétvi, kliry, hliny a kamene. Nastupem
neolitu neboli mladsi doby kamenné se podle priizkumi zacaly stavét skryse, které
mély konstrukéné oddé€lenou sttechu od svislych stén. K tomuto obdobi lidstva je i
prisuzovan zacatek chovani dobytka, péstovani plodin a zemédélstvi. Tehdejsi
spoleCenstvi lidi tvofilo osady, které byly ohrani¢ené palisddou. Postupny vyvoj
také dovolil stavét pfimo na vodé i na raseliné. Nosnou konstrukci tvotily kuly
zarazené do dna tésné vedle sebe, které vycnivaly nad hladinou, a poté byla na né
umisténa deska jako zadklad dfevéné chatrCe. Témto stavbam se tikéd palisadové.
Stavby pletivové na rozdil od palisddovych potfebovaly pevnou plidu, na které
lezela nosnd konstrukce z trdmd, na nichz spocival povalovy rost tvotici podlahu.
konstrukce. Bylo jiz mozné dievo opracovat. Objevuji se spoje dieva omotané
lykem. Praptivod dnesnich tesaiskych spoji. Stény tvotené z hliny a vétvi postupné
nahradily prvni sruby. Sruby daly zaklad pro dalSi budoucnost dfevostaveb a
rozdélily konstrukce na dvé skupiny, a to na masivni a ty¢ové. Vedle masivnich, do
kterych patifi zminéné sruby, jsou to tyCové konstrukce, které podle nazvu
napovidaji o tvaru nosnych prvki. Jedna se o dfevénou soustavu sloupktl a vzpér,
mezi kterymi je prostor vyplnén jinym materidlem (Vaverka, 2008).

Dfevo bylo skoro vytlaCeno ze stavebnictvi v 19. stoleti, kdy ve svété
panovala primyslova revoluce. Do stavebniho oboru se masivné rozsifily materidly
jako ocel a beton, které oteviely nové moznosti. V té dobé¢ se tolik nenahlizelo na
spotiebu energie a na ekologii tak, jako je tomu dnes. Obrovské moznosti téchto
materidli daly clovéku pocit krale svéta, a aniz by si uvédomoval pozdé¢jsi
nasledky, tak zacal bez milosti krast ptirodni zdroje, o kterych si myslel, ze jsou
neomezené a zadarmo. Historie se opakuje. To, co je nové, je skvélé, to, co je starg,
je uz k nicemu. Tato myslenka se tehdy tykala dfeva a dievostaveb samotnych.
Zlom nastal ve druhé svétové valce, kdy kvuli masivni poptavce priimyslovych

materidlt, které nebyly k dostani, bylo potieba tyto materidly urychlen¢ nahradit.
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Vilka skoncila a dievo jako pfirodni material se opét zacalo postupné vracet do
stavitelského odvétvi, hlavng v zemich Svédska, Finska, Rakouska, Némecka a
Svycarska. Dfevostavby zaznamenaly stabilni rozvoj, vyzkum a postupné se z toho

vyvinul 1 u¢ebni obor (Razicka, 2006).

V kazdé ze zminénych zemi byl ale historicky vyvoj odlisny.

Severni Amerika

Masivni osidlovani Ameriky pfineslo problém s bydlenim. Bylo potieba co
nejrychleji a nejjednoduseji postavit tisicovky domi. Nabizela se moznost stavét
z cihel, ale tento systém byl moc tézky, zdlouhavy a vyzadoval velkou miru
femesIné zdatnosti. Navic toto bydleni by bylo pfili§ drahé. V okoli byl dostatek
lest, a tak ohledné konstruk¢éniho materialu bylo jasno. Podle historickych prament
byli novi osadnici lid¢, ktefi nebyli nijak svazani se svoji matetskou zemi kulturné
ani hodnotové a chtéli ud¢lat radikalni fez za svym dosavadnim zivotem. Pfijeli do
Ameriky, aby zacali apln¢€ novy zivot a byli pfipraveni na cokoliv. S tlakem na
nutnost bydleni vymysleli pfistéhovalci nejjednodussi zpisoby vyroby
drevostaveb. Ke stavbé nepotiebovali slozité nastroje, znalosti nebo zkusenosti. To
se ukazalo byt jistou vyhodou oproti stavebni kultufe ve vychodnich zemich.
Americky systém byl zalozen na stavbé vSeho ze stejnych prvkl, aby se
maximalizovala efektivnost a ukojila se velka poptavka, kterou Evropa v této
oblasti nezazila. Zaroven pokud si mladéa rodina v Americe potfebovala postavit
dam, tak si ho postavila hned. Z obecného hlediska lze fici, Ze vyvoj dfevostaveb
v Severni Americe ukéazal vyhody stavéni ze dieva (Ruzicka, 2006).

Zacatkem 70. let minulého stoleti ptiSel prvni ropny Sok. Konkrétn€ v roce
1973 Jomkipurska valka ukézala, jak moc je lidstvo zavislé na zdrojich energie. A
konflikty pfibyvaly. At uz to byla iranské revoluce v roce 1980, valka v perském
zalivu 1990 nebo utok na World Trade Center v roce 2001, do stavebnictvi to
piineslo revoluci v ziskavani solarni energie. Dlraz byl kladen na velké prosklené
plochy, solarni panely a velky zdroj tepla, zato izolace se moc netesila. Toto byli
piredstavitelé nizkoenergetickych domi prvni generace (Hudec, 2008).

V soucasné dobé¢ zije vice nez 20 milionti Americanti v mobilnich domech.

Tyto domy spolecné vytvareji parky, o kterych si urbanisté a vyzkumnici mysli, ze
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se jedna o problém. Pfitom vlastnit mobilni dim v parku pfedstavuje moznost
dostupného bydleni a zaroven pomaha zlepsit klima. I kdyZ tyto domy musi od roku
1976 splnovat federalni bezpecnostni normy a jsou jiz srovnatelné s béznou
zastavbou, lidé maji predsudky o kvalité a trvanlivosti mobilnich domi, které jsou
pfiblizné o polovinu levnéjsi nez klasické domy. Bohuzel vétSina obyvatel
obytnych parkti nejsou vlastniky pozemk, na kterych stoji jejich ptibytek. To dava
pravo majiteli pozemku vykazat obyvatele. Proto se postupné zacaly formovat
komunity lidi, které skupuji pozemky, aby m¢ly jistotu a kontrolu. Samospravy
mést chtéji tyto parky vyuzit pro klasickou zastavbu. To znamend, Ze obyvatelé
parkt by byli vyhnani na méné vyznamné pozemky, tfeba i u délnic. V oblasti
legislativy bylo pfijato 20 zakond, které pomahaji obyvatelim nakupovat parky,
kde ziji. ROC USA je neziskovy socialni podnik, ktery vytvofil vice nez 280
komunit a ptes 18 000 domacnosti. Dokonce i prezident Joe Biden a jeho bytovy

plan zahrnuje rozsédhlou podporu bytovym parkiim (Lamb, 2022).

Evropa

V Evropé to bylo komplikovanéjsi. Kvuli ¢astym pozarim se zacalo stavét
z cihel a kamend, které byly vnimany jako zndmka moci a bohatstvi. Evropani maji
v sobé zakodovano, ze stavét zcihel a jinych primyslovych materidll je
dlouhodobd investice s pocitem udrzitelnosti a solidnosti (Riizicka, 2006).

V dusledku téchto pocith vznikly nizkoenergetické domy druhé generace,
kde se uz dbalo na tepelnou izolaci, kvalitn¢j$i montaz oken a zacalo se fesit tepelné
zonovani, coz znamend pouzivani rekuperace, solarnich paneltl a nové vyvinuté
tepelné izolace. To dalo zaklad pro vyvoj pasivniho standardu, ktery si vystaci
pouze se solarnimi zisky a z vnitiniho provozu domu. Prvni pasivni dim byl
postaven na zéklad¢ teorie Dr. Wolfganga Feista v némeckém Darmstadtu v roce

1991 (Hudec, 2008).

CR a postkomunistické zemé
Komunisticky rezim v podstaté zakéazal pouzivani dieva ve stavebnictvi
jako nosny material staveb. Dovolil ho pouze pro pomocné konstrukce. Budoucnost

se zam¢iila na beton a ocel jako obraz nové doby. Dievostavby upadly téméet
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v zapomnéni. A bohuzel se to podepsalo 1 na naSich lesich. Dievo si rostlo dal,
vyvazeli jsme ho do svéta a o nase lesy jsme se moc nestarali. Zivotni prostiedi
zacalo trp€t 1 od vyroby cementu a oceli, jejichz vyroba spotfebovavd mnohem vice
energie nez zpracovani dieva. S chatrajicimi lesy postupné mizeli i odbornici na

dievo, a to dospélo do faze, ze se v podstaté u¢ime vse od znova (Rtzicka, 2006).

3.2 Myty o drevostavbach

Stavebni obor je velice komplexni. Neexistuje jediny spravny nebo
univerzalni systém. VSe zavisi na podminkach, okolnostech a prioritdch. Dievo a
jeho pouziti jako stavebniho materidlu ma sice sva tiskali a limity, ale nelze ho hned
zavrhnout. Nejprve je potieba tento materidl diikladné prostudovat a pochopit, jak
se chova. Poté je mozné vyvodit podlozené zavéry. Bohuzel se okolo dievostaveb
nashromazdily nepodloZzené myty, které se pfi¢i se skuteCnosti, a to pouze
zneznalosti tohoto uzasného materialu. Da se fici, ze nejvic dezinformaci
vypoustéji do svéta lidé, ktefi nejsou seznameni s touto problematikou, nikdy ani
v dievostavbé nebyli nebo to nepoznali, ale jsou skdlopevné presvédCeni o své
pravdé. Argumenty typu, Ze dfevostavby jsou ze sirek, Ze to shofi, za pét let to
shnije nebo néazor, Ze cihla je cihla a cihla vydrzi vSechno, jsou jasnym dikazem.
Odbornici na dievo a dfevostavby jsou toho ndzoru, ze dievo je cesta, po které je

potieba se vydat (Rizicka, 2006).

Horlavost

Dftevo hofi. To vi kazdy, kdo se n€kdy snazil rozdé€lat ohen. Tento argument
tu kon¢i. Timto zpisobem uvazovani jsou vSichni lidé sebevrazi. Usedaji denné do
aut, které maji plnou nadrz t¢kavé a hotlavé latky, a tim ohrozuji i ostatni ti€astniky
silni¢niho provozu. Nanestésti disledkem pokroku je nutna dan. Pokud bychom
tedy takhle uvazovali a do budoucna se chtéli vyvarovat mozného pozaru, zbavme
se tedy 1 ndbytku, zaclon a vSech hoflavych materiald v interiérech, které jsou
v kone¢ném dusledku redlnou pticinou pozari staveb. Je dilezité se na dfevostavby
koukat z opacného pohledu. Studovat a zkoumat, jak se dfevostavba chova pfi
pozaru, a na zaklad¢ toho postupné zlepsSovat pozarni odolnost a bezpecnost. Tyto

znalosti a zkuSenosti umoziuji navrhnout, v pfipadé¢ pozéaru, bezpecny unik

22



z objektu. Zajistit, aby se ptipadny pozar snadno uhasil a v neposledni fad¢, aby
pfipadna obnova byla co nejméné zatézujici, zjistime, ze dfevo je v této oblasti
skvélou volbou a ptedci i cihlu s oceli. Dievo je od pfirody dokonaly a inteligentni
materidl, ktery vi, jak se chovat i za hoteni. Oproti oceli a betonu dievo nahle
nespadne. Vzpomeiime si na katastroficky pad dvojc¢at z roku 2001. Dfevo odhotiva
z povrchu dovnitt a soustavné vytvaii vrstvu pyrolyzy, kterd dokonce brani pred
rychlym procesem hoteni, a tak nezasazeny materidl v jadru je stale plnohodnotné

funk¢ni. Chovani je tedy predvidatelné (Razicka, 2006).

Akustika

Akustika neni zcela predvidatelnd. Akustiku v budovach ovliviuji
parametry konstrukce a detaill. Jedna se o individualni problematiku, protoze pro
n¢koho muize byt naptiklad hluk padajici kapky uklidnujici, ale pro jiného formou
muceni. Obecnym cilem tedy je zajistit, aby stavebni objekt negeneroval
nepiijemné zvuky pro obyvatele. T¢zké betonové nebo cihelné stavby maji vyhodu
v pfirozeném utlumu vibraci, a to diky hmotnosti. U lehkych staveb jako jsou
dfevostavby je potieba hledat jind feSeni pro akusticky komfort nez zbytecné
ptidavat hmotnost budovy pro ziskani vyrazného Gtlumu zvuki. Koneckonct dievo
se pouziva i pro vyrobu hudebnich nastroji, kde se chova jako ptirozeny zvukovy

zesilovac. A tomuto efektu je u staveb potieba zabranit (Razicka, 2006).

Zivotnost

V dnesni dobé je hojné rozsifen nazor, Ze dlouhodoba investice do staveb je
skvéla a vynosna investice, ale je poteba nezapominat, Ze 1 dim nebo auto potiebuji
stalou péc¢i pro to, aby slouzily co nejdéle. Je tedy potieba zapocitat provozni
naklady, které se nam touto investici nemusi vratit. Pro vétsi prehlednost je mozné
zivotnost rozd€lit na dva typy. Fyzicka zivotnost je doba, po kterou objekt spliiuje
fyzicky své funkce. Druhym typem je moralni zivotnost. To je ¢as, po ktery je pro
rodinu pohodlné bydlet v objektu vramci jedné generace. Opét se jednd o
individualni pozadavky a ptfedstavy o dispozici a dal§i provoz budovy. Z toho
vyplyva, ze stavét dim, co ma prezit po generace, bude s velkou pravdépodobnosti

ne zcela vyhovujici pro jednotlivé generace a bude potieba rekonstrukce. Nabizi se
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otazka, jestli je vyhodné platit za dlouhovékost a jestli neni lepsi investovat tak, aby
ptipadné rekonstrukce byly co nejrychlejsi, nejsnazsi. Potom by se docililo toho, Ze

stavba se bude podfizovat nam, a ne my ji (Rtzicka, 2006).

Tepelna akumulace

Tepelna akumulace je vlastnost materidlu pojmout a uchovat pirebytecné
teplo z okoli a v pfipad¢ nedostatku tepla v mistnosti ho zpétn¢ vracet, aby byla
zachovana teplotni rovnovaha a tepelna pohoda. Lepsi akumulace neznamena lepsi
izolace. Kamen, zdivo a beton dobife akumuluji, ale nelze je ovladat pro zpétny
pfisun tepla. Dfevostavby nedokdzou tento potencial pln€ vyuzit. Sruby jsou
vyjimkou. Masivni stény jsou idealnim pomérem mezi akumulaci a tepelnou
izolaci. Inteligentni a efektivni akumulace se ale projevi pouze u velkého mnozstvi
dieva. Aby se ¢lovek citil prijemné a byly splnény hygienické podminky, je
akumulace nutna, ale Ize ji vyfesit jinymi zplisoby nez vyuzitim tézkych materialt

(Razicka, 2006).

Plisné a houby

Aby se do dieva pustili bioticti a abioticti Cinitelé, musi nastat urcité
podminky, kde zasadni roli hraji teplota a vlhkost. Pro zabranéni nechténého
vniknuti Skidcti a nésledného vzniku poskozeni dieva je potieba dodrzet
konstrukéni ochranu, coz znamena vyfieSit detaily, eliminovat tepelné mosty,
vyhnout se cyklickému styku s kapalnou vodou a dalsi. Pro dievo je idedlni se
s vodou nepotkat anebo ho ponofit do vody dlouhodobé jako je tomu napiiklad
v Benatkach. Ponofeni do vody, kde neni vzdu$ny kyslik, je také ochrana dieva

(TZB-info, 2018).

Ekologie a prostiedi

Kdyz se hovoii o dievostavbach, tak si lidé predstavuji pokacené stromy,
niceni zivotniho prostedi, ale zapominaji na kamenolomy a doly, které krajinu
nevratné méni. Dfevo jako biomasa nebo také obnovitelny zdroj znovu vyroste, ale
neobnovitelné zdroje kamene, kaolinu nebo cementu se v pivodni formé do ptirody

nevrati. DalS$im vyznamnym problémem je spotieba energie. Dievo spotiebuje
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oproti zminénym materialim vyznamné méné energie na zpracovani i dopravu.
Vyuzivat dievo pro vystavbu a navracet materidl zpét do piirody znamena
udrzitelnost, zachovani biodiverzity a nasi schopnost plnit ekologické, ekonomické
a socialni funkce nejen na mistni, ale 1 na mezinarodni trovni bez poSkozeni

ekosystému (TZB-info, 2018).

3.3 Typologie drevostaveb
Dievostavby se podle konstrukce déli na:
- Sruby
- Hrézdéna konstrukce
- Sloupkova konstrukce
- Panelova konstrukce
- Skeletové konstrukce

- Konstrukce z prefabrikovanych tvarovek (Stefko, 2004)

Srubova konstrukce se sklada z vodorovnych nosnych prvki, které jsou
v rozich preplatovany s presahem, kterému se fika zhlavi. Velké zastoupeni dieva
si vyzaduje odbornost femeslniki a vEtsi pracnost vyroby. Diilezité je uz pti navrhu
nezapomenout na tvarové zmény a sesedani dieva.

Hrazdéna konstrukce se skladd z nosné dievéné kostry a cihelné vyplné.
Stejné jako u srubll se vyzaduje odbornost femeslnikii pro vétsi pracnost. Dievéna
kostra se sklada ze sloupti, vzpér, prahti, prekladt a vaznic. Tyto prvky jsou spojeny
tesafskymi spoji.

Sloupkovou, panelovou konstrukci a konstrukci z europanelii rozvadim a
porovnavam nize, protoze tyto lehké systémy jsou vhodné pro stavbu mobilnich
dom.

Skeletova konstrukce je tvoiena ze sloupkll a pravlakd. Vyplnémi jsou
obvodové stény zajiSt'ujici tuhost a jiné vlastnosti budovy. Pro nosné prvky je
pouzito lepené lamelové dievo, I nosniky nebo ptihradové nosniky. Skeletovy
systétm umoznuje instalaci velkych prosklenych ploch. Nevyhodou je potieba

techniky a vys$si naroky na kvalitu dfeva.
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Konstrukce z prefabrikovanych tvarovek je dievéna verze klasického
zdéného systému. Zakladnim prvkem suché a jednoduché montéze je duty dievény
modul vazici az 10 kilogramii. Moduly jsou mezi sebou spojovany na pero a drazku.
Do dutin je umisténa tepelna izolace na bazi recyklovaného papiru a korku. DalSimi

vyhodami jsou rychld montaZ a nenaro¢nost na techniku (Stefko, 2004).

Existuji 1 dalsi konstrukéni typy dievostaveb. Stale vétsi popularitu ziskavaji
CLT panely a mobilni domy.

CLT panel je dfevény prefabrikovany dilec, ktery oplyva samymi
vyhodami. Zjednodusené 1ze popsat vyrobu CLT paneld jako plosné€ na sebe lepené
sparovky, jejichz orientace se kolmo stiida. Kolma orientace od okolnich vrstev méa
stejné diivody a vyhody jako u vyroby pieklizky (Pavlas, 2016). Dievo je totiz
anizotropni material, coz znamend, Ze vykazuje odliSné vlastnosti v riznych
smérech. Anizotropie je u dfeva vnimana spise jako nevyhoda, ale lze ji vyrazné
omezit kiizovym lepenim vrstev dieva. Vysledny produkt vykazuje tvarovou stalost
a témét srovnatelnou pevnost v obou smérech (Herzog, 2004). Ve srovnani
s panelovou konstrukci se CLT panely také vyznacuji vysokou prefabrikaci, ale bez
pfedem zabudovanych oken a dveti (Pavlas, 2016).

Technologicka spole¢nost Google zahgjila stavbu své kancelaiské budovy
z CLT panelii. Pétipatrova budova se nachazi v Sunnyvale u Moffett Field. Google
timto krokem navazuje na projekt Mjostarnet timber high-rise, coz je norska 18 —ti
patrovd véz postavena kompletné zminénym systémem. Cilem je obeznamit
projektanty s vyhodami dfevostaveb a aktivné se Ucastnit akci, které podporuji
dievostavby. Google neskon¢i pouze u jedné kancelatské budovy, uz planuje dalsi

vystavbu (Holzbauwelt, 2021).

3.3.1 Mobilni dim

Mobilni dim zazivéa v posledni dobé obrovsky boom, protoze se jednd o
finan¢né¢ dostupné bydleni. Mobilni diim nebo také Tiny house (Obrazek 1) je
obydli, které je stavéno na piivésu, coz umoziuje celkovou mobilitu. Mobilita je
vnimana jako vyhoda, protoze lze s domem cestovat. Ma pochopitelné¢ 1 fadu

nevyhod. Jednou z nich je maly obytny prostor, ktery nemusi vyhovovat kazdému
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nebo si ¢lovek nezvykne na prostorovou skromnost. Dalsi nevyhodou jsou predem
dané maximalni rozméry domu kvli transportu na silnicich (Tiny home builders,
2022).

Tiny house neni jen bydleni v malém prostoru, ale jde o zivotni styl a hnuti,
které se vraci ke kofeniim podstaty zivota a ukazuje co ¢lovék nutné potiebuje ke
Stastnému Zzivotu. Zaroven to demonstruje i podstatu Zzivotniho prostiedi a
navraceni k piirodé tak, jak to bylo v minulosti. Mobilni domky jsou plnohodnotné
vybavené a vhodné pro lidi, kteii chtéji zit jednoduse. Trend mobilnich domt vznikl
v USA v 70. letech minulého stoleti. Po hurikdnu Katrina v roce 2005 se poptavka
po mobilnich domech zvysila (Marjolein in het klein, 2017).

Mobilni diim 1ze uzpiisobit jak na sezonni, tak i celoro¢ni uzivani. Sezonni
mobilni dim nema izolaci, a proto je idealni naptiklad jako letni chata u zahrady.
Celoro¢ni mobilni domy uz disponuji tepelnou izolaci, vytapécim systémem a
pfipojkami na inzenyrské sité, nebo alesponl na elektrickou sit’ (Chytré bydleni,
2020).

Mobilni domek Ize vyuzivat i jako doplnék ke stavajicimu domu pro

prespani navstévy pii oslavach nebo ho lze pronajimat online (Toder, 2021).

Obrazek 1. Mobilni dum (Toder, 2021)
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3.3.2 Modulovy diim

Modulové domy nebo také bunky se od mobilnich domt li§i nejvice
v systému zakladl. Zatimco mobilni domy maji funk¢éni podvozek, modulovy diim
podvozek nema a je postaven na predem piipravené zaklady pomoci jerabu.
Mobilita je zde taky zajisténa. Pokud vlastnikovi ptfestane vyhovovat dosavadni
pozemek, miiZze buiiku opét nechat jefdbem nalozit na ndkladni auto a pfevézt na
nové misto, coz s béznym domem nelze (Chytré bydleni, 2020).

Jesté jednou véci se 1i81i modulové domy od téch mobilnich. Modulovy dim
se sklada z jednotlivych modulti — bunék, které je mozno spojovat a tim rozsifovat
obytny prostor podle pfedstav investora. To je neodolatelnd vyhoda, ke které
muzeme pricist moznost premisténi, maximalni prefabrikaci a cenovou dostupnost.
Naproti tomu se mlZe stat, ze investor je nadSeny pro ekologii a udrzitelnost, ale
zmenSeny prostor, kde v podstaté ztraci soukromi, nezvlada. Proto je dileZzité si
bydleni nejdiive vyzkousSet, napiiklad na dovolené v Italii. V piipadé koupé nebo
st¢hovani modulového domu mize byt dalsim problémem samotné cesta. Po cesté
se mohou objevit nizké podjezdy, mosty zabranujici prijezd nakladniho auta, izké
cesty nebo neprijezdné zatacky. Pro ziskani uvéru na mobilni a modulové domy je

potieba splnit pozadavky pro stavbu rodinného domu (Modra pyramida, 2021).

3.4 Zaklady mobilnich a modulovych domi

Mobilni a modulové domy maji tu vyhodu, Ze nemusi stat na betonovych
zéakladech, jako je tomu u vétSiny domd, protoze dfevostavby jsou mnohem leh¢i
nez stavby zdéné. Odpada tim prace na vyhloubeni zédkladovych ryh, betonovani a
technologické pauzy pii dozravani betonu. Tento fakt se vyrazné a piizniveé projevi
na cené¢. U mobilnich domt je zakladem v podstaté pojizdny piivés (pfiloha 1),
ktery miize byt pouzit bud’ ze starych zeméd¢elskych sbéracich vozu, které je potieba
rozebrat a odstranit hrazeni tak, aby vznikl pfivés snosnym rdmem pro
dfevostavbu, nebo nechat vyrobit a svafit piivés na zakazku. Tteti moznosti je si
zakoupit predem vyrobené piivésy (Obrazek 2), které maji predepsané rozméry,
pocet naprav a nosnost. Zasadni je umisténi piivésu na pozemku. Terén miize byt
svazity a dam naklonény, coz je pochopitelné¢ nezadouci a vylouceno. Proto se

domy na piivésech orientuji na mistech, kde je rovina. Dostatecnou stabilitu domu
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zajistuji podpéry, které jsou opieny o betonové dlazdice. Podpéry mohou byt jako
samostatné ocelové vyrobky, nebo jako soucast ptivésu. Takové piiveésy vyrabi
firma Vlemmix. Firma Vlemmix se specializuje na vyrobu ptivesi pro pievazeni
lodi, malych domii a stroji. Firma vznikla v roce 2006. Jeji zakladatel Wim
Vlemmix k sobé postupné ptizval svoje syny Ricka a Base, kteti pfispé€li k zavedeni
modernich technologii pro efektivnéjsi vyrobu. Nyni je firma evropskou jednickou

na trhu (Vlemmix, 2023).

Obrazek 2. Prives Vliemmix (Viemmix, 2023)

Modulové domy maji zdklady vytvofeny =z betonovych patek, nebo
soustavou zemnich vrutii. Tyto systémy umoznuji vzduchu proudit pod samotnou
budovou. Tomuto systému se fika Crawl Space. Jde o vlibec nejlepsi ochranu pred
radonem, ktery vnika z podlozi do konstrukci. Neustdlé provétrani zaklada
bezpecné odvadi radon pry¢ (Rizicka, 2006). Zemni vruty jsou oproti betonovym
patkam mén¢ pracné a zaroven hned po zavrtani je mozné je ihned zatizit. Zemni
vruty jsou ocelové a pozinkované tubusy se zavitem, které Ize opakované zavrtavat
na jind mista. Uvadi se, ze zivotnost je az 150 let. V kombinaci s modulovymi domy
je zajisténa maximalni mobilita. Bohuzel vruty nelze pouzit v oblastech, kde je
puda stale nasycena vodou nebo neni moc stabilni a obsahuje pisky. Pro

dfevostavby se doporucuje pouzit vruty dlouhé minimaln¢ 1,3 metru. Jednak se

zajisti vEtsi nosnost vruti, a zaroven se dosahne nezamrzné hloubky (Strefa, 2021).
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3.5 Konstrukéni systémy

Sloupkovy systém je jednim znejpouzivanéjSich stavebnich systému
dievostaveb celosvétoveé. Koncept je zaloZzen na pouziti jednoho profilu prvkia pro
cely dim (Kolb, 2011).

Dievéné ramy jsou sbijeny z foSen a sloupkd, které maji rozte¢ podle
konstrukcnich desek 625 mm. Konstrukéni desky zajisSt'uji ztuzeni rdmt a nahrazuji
tak dievéné vzpery, které se objevuji u klasickych krovii nebo hrazdéné konstrukce.

Jsou znamy dva typy sloupkového systému. Jsou to Balloon frame a Platform frame

(Kuklik, 2005).

Framing Methods
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Studs sit on a platform of plywood
{decking/sheathing) betwesen floors

Studs continue from founagation to roof

Obrazek 3. Balloon frame a Platform frame (Potter, 2021)

3.5.1 Balloon frame
Sloupkové stavba typu Balloon frame se stala ve 30. letech 19. stoleti
pfevratnym feSenim novych staveb v Americe. Bylo to konkrétné v Chicagu, kde

se zrodil tento novy a pievratny stavebni systém dievostaveb. Nebylo potieba byt
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zkuSenym tesafem a stavét slozité konstrukéni spoje. Ballon frame ptedstavoval
zpisob, jak postavit nové domy rychle a levné (Sidler, 2015).

Traduje se, ze prvni sloupkovou stavbu postavil dievaisky magnat George
Snow v roce 1832, kdy Chicago zazivalo masivni narist ptist€éhovalcii, a tim padem
technologie tézkého skeletu, ale ta vyzadovala tesaiské opracovani, velké usili a
tézkou techniku. Dfevéné ramy sloupkového typu tak nahradily skeletové stavby.
Nosny ram se sklada bud’ z masivnich fosen, nebo 1 modernéjSich I nosnikt, které
jesté vyraznéji zlepSuji tepelné¢ — technické vlastnosti stén. A¢ Balloon frame
nevypada nijak zajimavé, z pohledu stavebni technologie jde o dalsi velmi diilezity
pokrok v historii stavéni. Typickym poznavacim znakem Balloon frame jsou svislé
nosné foSny, které tvofi sténovy ram pies vice nez jedno podlazi a zatizeni od
stiechy je pfimo svedeno do zdkladul. Jinak feceno, stropni nosniky jsou jednotlivé
pfipevnény na prvky svislych stén. Jednoduchost sloupkové stavby spociva
v jednoduchosti montéaze. Jednotlivé prvky se spojuji mechanickymi spojovacimi
prostiedky — hiebiky. Stavebni prvky jsou lehké a neni potieba tézké techniky. Je
jednodussi naucit lidi s kladivem, nez je ucit tesarské spoje. VEtsi poptavka po
drevé zpusobila, Ze se na poloostrové Michigan zacalo objevovat rostouci mnozstvi
parnich pil. Oproti pildm u vodnich mlynt mély parni pily vétsi vykon a denné
produkovaly skoro 30 000 stop dieva, coz je okolo 10 000 metrt. Velka produkce
si vyzéadala jednotné rozméry feziva. Hfebiky potitebovaly také masivni vyrobu. Do
pramyslové revoluce se kazdy hieb koval ru¢né, a dokonce byly tak vzacné, Ze se
staré stavby palily, aby se hiebiky mohly znovu pouzit. V dnesnim méfitku je to
srovnatelné¢ s poptavkou po osobnich pocitac¢ich nebo letenkdch. Vlivem
prumyslové revoluce se podafilo vyrabét desetitisice hiebikii denné a v dusledku
toho cena klesla ¢tyinasobné. V roce 1871 byl v Chicagu pozar, ktery ukazal, ze
dlouhé prvky stén tvofi cestu pro Sifeni pozaru bez zabrany. Druhy styl sloupkové

konstrukce tento problém castecné fesi (Potter, 2021).
3.5.2 Platform frame

Platform frame se zrodil taktéz v Chicagu, ale az ve 40. letech 19. stoleti.

Na rozdil od prvniho systému je u Platform frame poznavacim znakem ukonceni
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sténovych raml v kazdém podlazi, na které jsou poté usazeny samostatné sténové
ramy. To jeSté znatelné zjednodusuje celkovou montaz. Podlahovy ram, ktery je
zaklopen konstrukéni deskou, slouzi jako pracovni ploSina pro sestaveni a sbijeni
svislych rdma. V porovnani s panelovym systémem stavéni je sloupkova
konstrukce Platform frame nachylné na nepfizen pocasi. Zato montadz rami pfimo

na staveni$ti umoziuje ptipadnou variabilitu (Kuiper, 2009).

3.5.3 Panelova konstrukce

Panelovy konstrukéni systém je dnes nejrozsifenéjSim stavebnim systémem
dievostaveb. Konstrukéné vychazi ze sloupkového systému. Nosnou ¢asti obou
systému je dievény ram oplastén velkoploSnym materidlem. Panelovy systém se
oproti sloupkovému systému vyznacuje predevsim vysokou prefabrikaci.
Jednotlivé panely jsou montovany ve vyrobnich haldch. Vyroba je tak nezavisla na
zméné pocasi. Dalsi vyhodou je kontrola. Ve vyrobni hale ma kazdy délnik jiny
ukol. Nékdo ma za ukol zkracovat KVH hranoly na ptesnou délku a jiny napiiklad
kompletuje dievéné ramy s oplasténim a vlozenou izolaci na pneumatickych nebo
hydraulickych stolech. Tyto postupné procesy umoziiuji vylouceni chyb, které by
mohly v dokoncené stavbé znamenat velky problém. Technologie panelové
konstrukce je navrzena tak, aby montdz cel¢ stavby byla co nejefektivnési,
nejrychlejsi a nejpresnéjsi. Proto je ve vyrobni hale prostor, kam jsou panely
mechanicky pfevezeny a otoCeny z horizontdlni polohy do svislé. Poté se
zabudovavaji okna a dvete, které se kvalitné zaizoluji a pielepi okennimi paskami.
Nakonec mohou byt panely dokonceny fasadou. To vSe se dé&je v prostiedi, kde
teplota a vlhkost pfili§ nekolisaji. Oproti sloupkové technologii ma panelova své
nevyhody. Hotové panely jiz nelze rozméroveé upravovat. S tim se poji predem
promysleny a fadn¢ zkonzultovany plan stavby a dispozice s projektantem. Dalsi
nevyhodou je nutna potieba t¢zké techniky, tedy kamionu a jefabu. Velikost paneli
je zéavisla na kamionové piepravé. Rozméry dosahuji maximalné 3,5 x 12 metra.

Takovy panel uz nelze zvedat a pfesouvat ru¢né (Stefko, 2004).
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3.5.4 Europanely

Europanely jsou dal$im lehkym konstrukénim systémem vhodnym pro
stavbu mobilnich domu. Europanel (obrazek 3) je sendvic, ktery se sklada z EPS
polystyrenového jadra a oboustranného oplasténi z OSB desek. Univerzalnost
europanell spo¢ivd v tom, Ze je lze pouzit ve vodorovnych konstrukcich, ale i
ve svislych a stieSnich. Oproti sloupkové a panelové konstrukci maji nevyhodu
v oblasti difuze vodni pary. Sloupkovou a panelovou konstrukei 1ze navrhnout jako
difazné otevienou, kdy se nejcastéji pouzivad mineralni izolace. Mineralni izolace
je oproti EPS difuzné oteviend. Zaroven je EPS oproti mineralni izolaci hotlavy.
Negativni vlastnosti polystyrenu vyvazuje nizka cena, ktera se projevi na celkové
cen¢ stavby. Samotny proces vystavby probihd v postupném kladeni europaneli na
zakladovy préh. Europanely maji po celém obvodu drazku, ktera zajisti dosednuti
izolace na zakladovy prah stejné tloustky. To samé plati i u svislych dfevénych
prvkd, které jsou vkladany do drazek mezi jednotlivymi panely. Pfesahy OSB desek
zajisti celistvost povrchu, zakryti nosnych prvki a mechanické provazani s kostrou.
Velkou vyhodou je hmotnost panelti. Stavbu neni potfeba provadét s pouzitim tézké

techniky (Europanel, 2017).
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Obrazek 3. Stavebni systém z europanelii (Europanel, 2017)
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3.6 Obvodovy plast’

Obvodovy plast’ je konstrukce, kterd pro kazdou budovu plni dvé hlavni
funkce. Nosna funkce obvodového plasté spociva v preneseni veskerého zatizeni
do zakladi, které jsou pevné spojeny se zemi. ZatiZzeni vznikd z vlastni vahy
samotné konstrukce obvodového plasté, dale ze zatizeni vétrem, snéhem nebo
z provozu a obyvani budovy. Ochranna funkce je rozsahlejsi a zahrnuje odolnost
proti povétrnosti, vlhkosti, pozaru, dale sem patii tepelnd ochrana, nepriizvucnost a
zvukova izolace. Obvodova konstrukce mé ohledné povétrnosti za kol ochranit
sama sebe pied vlivy, které by postupné znehodnocovaly jednotlivé materidly ve
skladb¢ stény. Ty materialy, které maji zachovat interiérové klima. To uz je
v podstaté¢ tepelna ochrana (Kolb, 2011).

Tepelna ochrana zprostfedkovana izolacemi izoluje vnitini teplo. Tepelné
izolace funguji i jako akustické izolace, a tedy jako ochrana proti nepfijemnému
okolnimu hluku, jako je naptiklad projizdéjici vlak v blizkosti objektu. Dale
obvodovy plast’ chrani vnitini klima pted vlivy pocasi. Je potieba ochranit i opacné
pusobeni na stény z interiéru. Mysli se tim hlavn¢ ochrana proti vlhkosti. Uvnitf
budov se hromadi vlhkost z naSeho dychani, vafeni nebo sprchovéani a spolecné
s teplotou a tlakem vzduchu se vlhkost snazi dostat skrz konstrukci. Jedna se o
prirozeny a termodynamicky jev rovnovahy (Smola, 2011).

Riziko je v tom, Ze tato rovnovaha mize nastat v ptli cesty skrz obvodovou
sténu a vlhkost tam zkondenzuje. Nasledky kondenzace mohou byt vazné (Rizicka,
2014).

Déle je potfeba vramci konstrukce budovy zabezpecit dostateCnou
nepruzvucnost, aby bylo zachovano soukromi. NaruSovani soukromi akustickymi
emisemi ma vliv na zdravi ¢lov€ka. Ochranou funkci se mysli i protipozarni
opatfeni, aby se predeSlo vzniku pozaru, jeho pfeneseni zjednoho prostoru do
druhého v ramci interiéru, nebo dokonce preneseni na okolni budovy (Kolb, 2011).

Dale se zabyvam dvéma systémy feSeni obvodovych konstrukei.

3.6.1 Difizné otevi‘ena a uzavicena skladba
Jak uz bylo vyse zminéno, vlhkost z interiéru miize predstavovat zavazné

riziko pro obvodové konstrukce, a to vyrazné vétsi u dfevostaveb nez u zdénych
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nebo betonovych staveb. Difuzné otevieny systém a difizn€ uzavieny systém jsou
dvé varianty obvodového plasté, které pracuji se vzdusnou vlhkosti naprosto
odlisn¢. Ob¢ varianty maji pochopitelné svoje vyhody i nevyhody, které je dilezité
individualné zvazit pro kazdy navrh domu nebo jiné stavby. V oblasti dfevostaveb
je naprosto zasadni kvalita provedeni celé stavby.

Difzné oteviena skladba pracuje se vzdus$nou vlhkosti tim zpGsobem, ze
postupné a fizen¢ propousti vodni paru zinteriéru do konstrukce, kterou para
prochdzi bez vlivu na materidly uvniti. V idedlnim piipadé para projde celou
konstrukei bez komplikaci az do exteriéru, kde je absorbovéana a odvedena okolnim
vzduchem. Konstrukce tak zGstavd suchd a stile plné funkéni. Pro fizeni
propousténi vlhkosti se pouziva takzvana parobrzda, nejcastéji OSB deska. Pro
spravny navrh difizné oteviené konstrukce je nutné dodrzet nasledujici zasady.
Konstrukéni skladba materidlti ma byt poskladana tak, aby faktor difuzniho odporu
klesal smérem od interiéru do exteriéru. Tedy tak, aby parobrzda méla v konstrukcei
nejvyssi hodnotu faktoru a nejvice brzdila paru v priniku nez ostatni materialy. Na
hranici vnéjSiho prostiedi a svislé konstrukce je omitka, kterd podle této zdsady ma
mit naopak nejmensi odpor proti priniku vlhkosti, jako naptiklad silikonova omitka
(Ruzicka, 2014). Dalsi zasadou je volbou materidlu zajistit kladnou bilanci
kondenzatu. Bohuzel se v fadé piipadl stava, Ze pfes zimni mésice, kdy je mezi
interiérem a exteriérem vetsi rozdil teplot, je 1 vétsi rozdil tlakt, které Zenou vlhkost
zevnitt ven. V disledku toho se v prifezu stény zuzuje teplotni gradient pro
vlhkostni bezpecnost konstrukce a vlhkost kondenzuje uvnitt konstrukce, ale to
nutné neznamena, ze je vSe ztraceno a zniceno. Kladnd bilance kondenzatu
znamena, ze se v ramci jednoho roku odpaii vice vody, nez kolik zkondenzovalo.
Tim se zajisti bezpecnost konstrukce a zachovani funkci obvodového plaste.
Maximélni mnoZstvi zkondenzované pary navic musi byt 0,1 kg/m? za rok, aby byly
splnény normové pozadavky (Zahradnicek, 2007).

Difuzné uzavieny systém pracuje s vlhkosti naopak nez otevieny. Paru
vibec nepropousti a je hermeticky uzavien. Parotésnost je zabezpecCena
parozabranou. Folie, ktera se nejcastéji vyrabi zpolyetylenu nebo
polyvinylchloridu, se umist'uje v rdmci obvodového plasté stejné jako OSB deska,

tedy jako vnitini zadklop nosné konstrukce tésn¢ pred hlavni izolaci. Nevyhodou
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tohoto systému je to, Ze se pii aplikaci parozabrany musi postupovat velmi dsledné
a dukladné. Veskeré diry, spoje a sponky je potieba pielepit specialni paskou pro
vyslednou celistvost. Parozabrana propusti teplo, ale ne vlhkost, které se muze
nahromadit pomérné¢ hodné. Pokud by doSlo néjakym zplsobem k perforaci,
kondenzaci pary nebo zateceni kondenzatu dovnitf izolace, tak potom zalezi, jestli
je konstrukce schopna tuto vlhkost odvétrat ven. Pokud ne, jde o vazny problém.
Vyhodou tohoto systému je nizsi cena stavby, nez kdyby byla stavéna s difuzné

otevienym systémem (Ruzicka, 2014). Clovék denné vyprodukuje az 3 litry

vlhkosti dychdnim a pocenim (Hudec, 2008).

3.6.2 Energie a ekologie

Lidstvo ma odjakziva velky vliv na pfirodu, a to globalné. Nemluvé o
znecisténych oceanech a mikroplastech, které ovliviiuji zivot v mofi a nasledné i na
sousi. Nemluvé o ropnych havariich, které opét znecistily oceany a vyzadaly si
nespocet zvitecich obéti. Nemluvé o tézbé ropy a dalSich fosilnich paliv, které
vznikaly po miliony let z ostatkll dinosaurti a zeminou zakonzervovanych difevin.
Nemluvé o vélkach, které maji obrovskou spotiebu energie i penéz, a bohuzel
piinaseji obrovskou ztratu na zivotech. Nemluvé o globalné zvysujici se teploté a
tim zpiisobené rychlejsi a rychlejsi tani ledovceill, coZ ma za nasledek zvySovani
moiské hladiny a nevyzpytatelné zmény pocasi. Kazda lidska ¢innost mé urcity vliv
na zivotni prostfedi. Ma se na mysli doprava, ktera vypousti do ovzdusi emise
sklenikovych plynt. Déle je to té¢Zzba hornin a fosilnich paliv, kterd nendvratné
pretvari ptirodu. Je to také primysl, ktery spotfebovdva energii pro pifeménu
surovin na vyrobky a polotovary. A v neposledni fad¢ je to stavebnictvi. Zkratka se
da tict, ze existence téchto odvétvi je zavisla na nasi potiebé bydlet v potadnych
domech, a ne v chysich. Pfitom celosvétova spotieba energie je ze 48 % zastoupena
starymi obytnymi budovami, z 20 % novou vystavbou, 13 % energie spotfebovava
pramysl a 19 % je vynaloZeno do dopravy. Neni piece spravné tolik zatézovat
zivotni prostiedi. Obrovsky potencidl Uspory energii se naskyta pravé ve
stavebnictvi. Lze stavét domy s co nejmensi spotifebou energie az na nutnou energii,

kterou potfebuje. Energie se d4 uSetfit na vétrani, sviceni, topeni a ohievu vody.
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Dievostavby se ukazuji jako vyhodné feSeni nejen v oblasti Uspory energie
pro provoz domu, ale i samotné vyroby domu (Smelhaus, 2004).

V posledni dob¢ se hodné mluvi o nizkoenergetickém a pasivnim standardu.

3.6.3 Nizkoenergeticky a pasivni standard

Nizkoenergeticky diim je takovy dim, ktery spotiebuje az 50 kWh/m? za
rok. Klade se dliraz na kvalitni izolaci, vetsi tlouSt’ku izolace a vyieSené konstrukéni
detaily, aby se zamezilo tepelnym mostim. Dale je casté, ze se pro vytapéni
pouzivaji kotle sniz§Sim vykonem a na obnovitelné zdroje, nebo napiiklad
podlahové vytapéni, fotovoltaické panely a dalsi. Rizené vétrani rekuperaci je také
zpusob, jak Setfit energie a penize. Rekuperace je elektronické zafizeni, které se
zjednodusen¢ sklada z rozvodnych trubek a rekuperacni jednotky, ve které se teplo
vydychaného vzduchu ptedava Cerstvému vzduchu, ktery je ventilatorem ptivadén
z venkovniho prostiedi. Rekuperace poméha i alergikiim, protoze odvadi prachové
Castice ven. Uginnost je vysokd, b&Zné okolo 90 %. Dalsi vstupni investici jsou
kvalitni okna a dvefe. U vyplni otvorii je zasadni pouziti trojskla a spravné
provedeni montaze. Voli se okna vétSich rozmért, které propusti vétsi slunecni
zafeni do interiéru. S tim souvisi 1 urbanismus a dispozice stavby. Urbanismus
stavby je idedlni volba pozemku pro stavbu a orientace budovy v ramci pozemku
pro co nejvétsi solarni zisky. Dispozice je vnitini rozd€leni prostoru stavby na
jednotlivé pokoje a mistnosti tak, aby umoziiovala logické feSeni umisténi zon pro
spani, hygienu a obyvani. Tvar stavby je také dualezity. V jednoduchosti je nejen
krasa, ale 1 uspora (Nagy, 2009).

Pasivni standard je definovdn maximélni spotiebou 15 kWh/m? za rok. Ve
srovnani s NED, coz je zkratka pro nizkoenergeticky diim, je pasivni dim vybaven
stejnymi technologiemi jako napftiklad rekuperaci nebo fotovoltaikou. Ma také
velkoformatova okna s trojskly, aby ziskéval slunecni energii, kterd zahiiva
interiérové plochy, ale na rozdil od NED nepotiebuje zadny kotel a hlavni zdroj
tepla, protoze ma silnéjsi izolaci, kterd je obvykle okolo 50 centimetri (Nagy,
2009). Mezi pasivni zdroje se fadi tepelné vykony clovéka, kuchyniskych spotiebicti
jako je trouba, pocitacli, svicek nebo pary v koupelné. To radikalné¢ meéni

energetickou zavislost obecné (Tywoniak, 2008). Tepelny vykon ¢lovéka je 100 W,
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svicka méa 30 W a pocita¢ okolo 150 W. Pro jesté vEtsi usporu je idealni pouzivat
jen velmi usporné spotiebice, které snizi energie o dalSich 40 % i vice. Nakonec je
dobré dodat, Ze potizovaci nadklady PD — pasivniho domu se od NED tolik nelisi.
Naklady, za které by se u nizkoenergetického domu poftidil otopny systém, se u
pasivniho domu investuji do vétsi tloustky izolace. Rozdil je ale v provoznich
nakladech (Smola, 2007).

Dnesni technologie nekon¢i u pasivniho domu. Pasivni standard se ukazuje
jako zacatek cesty. DalSim standardem je ND — nulovy diim, ktery ma maximalni
roéni spotiebu SkWh/m?. Vyzaduje uz vétsi investice, a to hlavné do zasobnikii na
teplou vodu, ktera se ohtiva z piebytkl fotovoltaické elektrarny. Poslednim typem
je plusovy dim, ktery vyrobi vice energie, nez je schopen spotiebovat, a
piebytecnou energii posila do vefejné sité¢ az po maximalni akumulaci energie

v nadrzich a bateriich. Plusovy diim je naprosto nezavislym domem (Nagy, 2009).

3.7 Stresni plast’

Kazda stavba je vystavena nepfiznivému pocasi. Prvni funkci této
konstrukce je tedy ochranit celou stavbu a zabranit vniku vody a cizich pfedméti
nejen do interiéru, ale hlavné do konstrukce samotné. Podle tvaru se stieSni
konstrukce déli do dvou zakladnich skupin, kterymi jsou ploché stiechy a Sikmé
stiechy (Kolb, 2011).

Podle typu konstrukce se stfechy dé€li na jednoplastové a dvouplastové

(Smola, 2011).

3.7.1 Plocha stiecha

U ploché stiechy je na zacatku dobré fict, Ze plocha neznamené vodorovna.
Pokud by stiecha byla vodorovna, drzela by se na ni srazkova voda, kterd by byla
nejvetSim rizikem z hlediska trvanlivosti stfeSni konstrukce, ale i znosného
hlediska, protoze voda néco vazi. Funkci stiechy je také bezpecéné odvadét
srazkovou vodu pry¢, k tomu je potieba zajistit sklon stiechy. Ploché stfechy maji
doporuceny sklon minimalné 2 %, coz znamend, Ze na vzdalenosti jednoho metru
je vyskovy rozdil 2 centimetry. Proto je nutné u takovych stiech dbat na vysokou

0 Wt v

kvalitu provedeni hydroizolace (Rizicka, 2014).
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Kazdopadné jsou ploché stiechy z hlediska tepelné — technického velmi
vyhodné, protoze maji minimalni moznou ochlazovanou plochu (Smola, 2011).

Ploché stfechy maji blize staticky ke stropim nez ke konstrukci Sikmych
sttech a jsou hojn¢ vyuzivany u novostaveb pro svij architektonicky vzhled

modernosti (Ruzicka, 2014).

3.7.2 Sikma sti‘echa

Sikmé konstrukce stfech byly nejpouzivanéji v minulosti a stale jsou
Castym pozadavkem stavebnich ufadi. Nejvetsim rozdilem mezi plochou a Sikmou
stiechou je sklon. Podle normy CSN 73 0019 se za plochou stiechu bere konstrukee,
ktera ma sklon do 5 °, pfepoéteno na procenta piiblizné 8,8 %. Sikmé stfechy maji
sklon vétsi nez 5 © a az do 45 °. Podle tvaru se Sikmé stfechy d€li na sedlové,
pultové, valbové, polovalbové, stanové a mansardové. Nejrozsitenéjsi jsou sedlové
a pultové, které jsou také nejhospodarnéjsi ze Sikmych stfech. Pultova stiecha je
v podstaté polovina sedlové a je také snazsi na montaz. Ostatni tvarové typy stfech

komplikaci jsou také konstrukéni detaily. Sklon stfechy je také dost zavisly na

pouzité krytin€ (Smola, 2011).

3.7.3 Jednoplast’ova a dvouplast’ova stiecha

Jednoplastova konstrukce se od dvouplastové lisi absenci vzduchové
mezery mezi nosnou konstrukei a krytinou. U jednoplast'ové sttechy jsou vSechny
vrstvy v tésném kontaktu. Dvouplastové sttechy maji bud’ odvétravanou mezeru
v oblasti kontralati, anebo rovnou odvétravany cely pidni neobytny prostor.
Vétrané mezery je nutné uzaviit sitkou proti hmyzu.

Zvlastnim typem je zelend stfecha. Jedna se nejcastéji o plochou stiechu, na
které je mozné sazet a péstovat nejen suchomilné rostliny, ale i stromy, pokud je
vegetacni souvrstvi tlustS$i nez 1 metr. Tuto technologii pouzivali uz v devatém
stoleti pied nasim letopoc¢tem v Babylonu. Zelené stiechy se pouzivaji pro své
vyhody, jako je naptiklad tepelna stabilita podkrovi a ochrana proti ptehiivani v 1été

nebo zadrzovani srazkové vody (Smola, 2011).
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3.8 Konstrukéni materialy

V této kapitole jsou charakterizovany stavebni materidly, které jsou

nejcastéji pouzivané v oblasti dievostaveb.

3.8.1 0SB

OSB je deskovy materidl tvofeny z dfevénych tfisek. Tyto tiisky jsou
usporadany do tii vrstev, které jsou na sebe kolmé. Ktizové skladani tfisek ma
stejny efekt jako u pieklizek. Pouhé otocCeni a kolmé orientace vrstvy oproti
ostatnim pfinasi celkovému materiadlu podstatné lepsi mechanické vlastnosti, nez
kdyby byly vsechny vrstvy orientovany stejné. Slovo orientace je i v nazvu
samotného materiadlu — Oriented strand board. Samotnou orientaci se nezlepsi pouze
vlastnosti jako je tuhost, pevnost, ale 1 tvarova stalost. Tvarovou stalosti se rozumi
cilené potlaceni anizotropie, coz je typicka vlastnost masivniho dfeva. Tento
materidl pfinasi spousty vyhod a vlastnosti. Napiiklad jde pro vyrobu zuzitkovat i
kulatinu, kterd ma nizkou kvalitu a maly pramér (Yuan, 2021). Diky stejné orientaci
dvou krajnich vrstev ma deska v tomto sméru dvakrat vétsi pevnost v ohybu nez ve
sméru piicném. Lze zuzitkovat jehli¢nany, listnace, nebo 1 bambus, tedy dfeviny o
hustoté 300 az 700 kg/m>. Na vyrobu a vysledné vlastnosti vyrobku maji vliv
vSechny faktory (Jones, 2017). OSB je Siroce vyuzivany materidl a pro jeho
masovou vyrobu a univerzalnost pouziti je potfeba zvolit optimalni variantu
poméru mezi faktory. Ovliviiujicimi faktory jsou tiisky a jejich hustota, geometrie
nebo vlhkost, dale je to druh a mnozstvi lepidla, které se v prubéhu vyroby stiika
na tfisky. Nakonec jsou to parametry lisovani, kde hraje roli ¢as, teplota a tlak, které
ovlivituji konec¢nou pevnost a hustotni profil. NejcastéjSimi druhy lepidel
obsazenych v deskach jsou fenol-formaldehydova, melamin-formaldehydova nebo
izokyanatova. VSechna zminéna jsou vodéodolna, ale nezabrani zcela nechténému
bobtnani tfisek, a proto je do celkové smési tiisek a lepidla ptfidavan parafin. OSB
deska se nejcastéji pouziva v oblasti stavebnictvi jako konstrukéni materidl pro
oplasténi konstrukce dievostaveb. Déle se pouzivaji jako obalové materialy, nebo 1
v nabytkarstvi jako kostra pro ¢alounény nabytek. OSB desky se tfidi do Ctyft tiid
podle prostiedi a typu zatizeni (Bohm, 2012)
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3.8.2 KVH

Vyuziti masivniho dfeva ve stavitelstvi je vysoké, ale i pfesto je limitovano
vadami dfeva a kulatinou. Nejcast¢j$Sim problémem je sesychani a borceni, coz je
zména rozmért a tvaru. Dal§imi vadami jsou suky, trhliny a dalsi. Tyto nedostatky,
které jsou pouze pro ¢lovéka vnimany jako vady, bohuzel snizuji pevnost a estetiku.
KVH je moderni technologie, ktera fesi vyjmenované problémy. Kouzlo tkvi v tom,
zZe se fezivo nejprve vysusi a poté je zbaveno vad pficnym fezanim. Zkracené fezivo
ve formé pfifezli o zddané kvalité je nastavovano zubovym spojem (Obrazek 4),
ktery je vyfrézovan z el pfifezi. V kone¢ném disledku separovanim vad se
docililo lepSich mechanickych vlastnosti. KVH pochdzi znémeckého
Konstruktionvollholz (B6hm, 2012).
materidli jako je napiiklad Glulam. Pro stavebnictvi je dilezité, aby lepidla
vydrzela po celou zivotnost konstrukce a zaroven vytvarela adhezi a kohezi
pevnostné minimalné srovnatelnou se dievem (Klapalek, 2019).

Prifezy maji rozméry az do 14x26 centimetri. KVH je prodavéano ve dvou
ttidach kvality. Prvni tfida, kterd mad oznaeni KVH Si, se pouziva na viditelnych
mistech, tedy pro tento typ se netoleruji vady jako u druhé tfidy, kterd ma oznaceni
KVH NSi a ohledn¢ vad je benevolentné€jsi, protoze se naopak pouzivaji do
skrytych prostor jako jsou nosné rdmy dievostaveb. Primyslové vysusené a lepené
dfevo ma vlhkost pfiblizné 15 %, ¢imz je zaru€ena tvarova stalost v konstrukci a
zaroven ochrana proti biotickym cinitelim. Nejvice pouzivané dfevo pro vyrobu
KVH je smrk, ale je mozno pouZit i borovici nebo modiin. Jednotlivé piifezy se
lepi bud’ polyuretanovym lepidlem, nebo melaminmocovinoformaldehydovym
lepidlem. Oba typy vykazuji rychlost vytvrzeni, malou tloustku spary, odolnost

proti vlhkosti i chemickym vliviim a pozadovanou pevnost (KVH).
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Obrazek 4. Cinkovany spoj KVH (KVH)

3.8.3 Sadrokarton

Koncem minulého stoleti spatfil svétlo svéta novy stavebni material ze sadry
a papiru. Z USA se patentovany a ryze novy material rozletél do svéta. Technologie
materidlu je zaloZzena na jednoduchosti, pfizplsobivosti, recyklovatelnosti,
opracovatelnosti, vSestrannosti a snadné drzb¢ a opravé. Zaroven je tento material
biologicky neSkodny a nenarusuje zivotni prostfedi. Kazda deska obsahuje vldkna
v jadru, ktera jsou smichana se sadrou, a tato smes je obalena kartonem. Vyrabi se
tloustky od 6,5 milimetru az po 18 milimetri, ale pro stavebnictvi je
nejvyuzivanéjs$i deska o tloustce 12,5 milimetru. Barva kartonu a potisk urcuje
vyskyt pouziti (Ny¢, 2001).

Podle vyskytu pouziti se sadrokarton rozdéluje do Ctyt skupin s oznacenim
A, H, F a FH. Standardni sadrokartonové desky s oznaCenim A se pouZzivaji
v interiérech bez velkych pozadavkil na ochranu proti ohni. Oznaceni H udava, ze
deska je vhodna pro instalaci do prostor se zvySenou vlhkosti, jako je WC, koupelna
nebo kuchyné. Desky maji zelenou barvu a modry popis. Oznaceni F je pro
protipozarni desky, které maji bilou, riZovou, nebo cervenou barvu kartonu
s cervenym popisem. A posledni FH desky se od pfechozich lisi tim, ze jsou navic
impregnovany do vlhkého prostfedi a zéaroven jsou protipozarni. Fyzikalni
vlastnosti sadrokartonu ovliviiuji akustiku, tepelné-izolac¢ni vlastnosti, vlhkost

prostiedi a pozarni vlastnosti. Akustiku konstrukce vyjadfuje vazend stavebni
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neprizvucnost Ry a vdZena stavebni normalizovand hladina krocejového hluku Luy.
Neprtuizvuénost Ry se tyka svislych stén. Normalizovana hladina kroc¢ejového hluku
se vztahuje na posuzovani podlah, jejich konstrukci a schopnost izolace hluku.
Ohledné¢ tepelné-izolacnich vlastnosti je potieba zminit fakt, Ze sddrokarton neni
izolant, ale 1 pfesto ma optimalné nizkou tepelnou jimavost. Tepelna jimavost
materidlu je schopnost pohlcovat teplo. Sadra je difizné otevienym materidlem.
Nelze ho ale pouzit do mokrych provozi. Sadrokarton by se zdeformoval a
znehodnotil. Pro protipozarni odolnost desek se do smési sadry piidava skelné
rouno. Zaroven sadra obsahuje vazanou vodu, kterd se pifi pozaru vlivem teploty

odpatuje a tim desky ochlazuje (Kubeckova, 2012).

3.8.4 Parobrzda/parozabrana

Parobrzda a parozabrana jsou folie, které maji za tikol moderovat vlhkost a
pracovat s vlhkosti, ktera se snazi z interiéru dostat skrz konstrukci do exteriéru.
Kazda z folii ale pracuje na jiném principu, a pii jejich zaméné dojde k vaznym
problémim v konstrukci.

Parobrzda nebo také paropropustna folie, jak z ndzvu vyplyva, propousti
paru. Lidové se tikd, ze konstrukce miize dychat. Dal§im nazvem pro parobrzdu je
pojistna hydroizolace. Pojistna hydroizolace je soucasti skladby stfech a nachazi se
pod hlavni hydroizolaci, tedy krytinou. Pojistnd hydroizolace mé za ukol nejen
propoustét paru z nosné konstrukce a izolace, ale 1 zabranovat pfipadnému zateceni
srazkové vody do jadra nosné konstrukce. S paropropustnosti se poji pojem
ekvivalentni difuzni tloustka, coz je veli¢ina, ktera udava tloustku vrstvy vzduchu,
kterd propusti stejné mnozstvi pary jako folie. Hodnota je okolo 10 centimetrt
tloustky a je 1 nizsi.

Parozabrana neboli parotésna folie ma za ukol nepropustit paru do nosné
konstrukce a izolace. Hrozi zde kondenzace a s tim spojend mensi u¢innost izolace
a zvySeni vlhkosti dieva, které mize byt nasledn¢ napadeno plisni. Ekvivalentni
diftizni tlouStka se pohybuje v desitkdch metrli. Pro zajiSténi parotésnosti, tedy i
vzduchotésnosti, je potieba dbat na kvalitni napojeni folii oboustrannou lepici
paskou, nepodcenovat ani prostupy konstrukci, jako jsou rtizné potrubi, a nakonec

utésnit samotné napojeni folie na nosnou konstrukci spojovacimi prostiedky.
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Existuje zvlastni typ parozabrany s oznacenim Vario, ktery dokaze v pribéhu roku
ménit svoje vlastnosti. V zim¢ je parozabrana nepropustna, ale v 1ét¢ umoziuje

¢astecnou paropropustnost konstrukce smérem do interiéru (Nyc¢, 2001).

3.8.5 Grenaisol

Grenaisol je protipozarni material, ktery vyrabi Ceska firma Grena, a.s.
Desky tvoii smés dvou slozek, kterymi jsou expandovany vermikulit a specidlni
anorganické pojivo. Reakce na ohent Grenaisolu je podle CSN EN 13501-1 tiida
Al. Vlastn€ vSechny dal$i materidly vyrobené firmou Grena, které jsou vyrobené
z expandovaného vermikulitu a pojiva, maji reakci na ohenn ve tfidé Al. Tyto
materidly dokdzou snést teplotu piiblizné¢ 1200 °C. DalSimi vlastnostmi jsou
napiiklad idealni pomér mezi hustotou a Unosnosti materidlu, zdravotni
nezéavadnost, lehka opracovatelnost, tepelné-izola¢ni vlastnost anebo odolnost proti
teplotnim Soktim. Tento material je vhodny pro izolaci mezi sténou a krbem, izolaci
kominovych téles od konstrukce domu nebo vytvoieni sopouchu v konstrukci.
Desky Grenaisol maji rozméry 600x1200 a 800x1200 milimetrt.

Vermikulit, ktery je zakladni slozkou vyrobkl firmy Grena, je pokladan za
univerzalni nerost. Hojné je pouzivan v chovatelstvi, zeméd¢lstvi, hutnictvi nebo
ve stavebnictvi. Vermikulit je sloZzen z prvka hoiciku, Zeleza, hliniku, kifemiku,
kysliku a vodiku. Zarovei se chemicky jednd o hydrat, coz je vdzana voda. A praveé
voda ma hlavni roli pfi vyrobé expandovaného vermikulitu. Béhem zahtivani
nerostu se material rozpinad vlivem tlaku pary z obsazené vody. Tlakem pary se
oddé¢li jednotlivé vrstvy nerostu a vzniknou pory. Tomuto procesu se fika exfoliace

(Grenamat, 2023).

3.8.6 Purenit

Purenit od firmy Puren je stavebni materidl z PIR pény na polyuretanové
bazi. Materidl je opracovatelny podobné jako dfevo. V porovnani se dfevem je
Purenit hustsi nez jehli¢naté dievo. Vyznacuje se odolnosti proti vlivu chemikalii a
vody (Smproduct, 2012).

Odolnost proti vode¢ je velkou vyhodou, protoze nedochazi k bobtnani, které

by zapfi€inilo zménu rozméri a vytvoreni podminek pro rozvoj plisni. Purenit je
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znam hlavné pro své izola¢ni a pevnostni vlastnosti. Soucinitel tepelné vodivosti se
pohybuje okolo 0,08 W/mK. Testy prokazuji, ze Purenit snese tlak az 7,5 MPa.
Nejcastéji se s nim Ize setkat ve stavebnictvi, kde se instaluje jako zédkladovy préah
pro vyplné otvoru a tim pfispiva k eliminovani tepelnych mostti. Vyrabi se z n¢ho

i nabytek do aut, ndkladnich lodi a jachet (Haskova, 2013).

3.8.7 Cetris

Jedna se o konstrukéni desku tvotenou priblizné 60 % dievénych tisek, 25
% cementu, 10 % vody a zbylych 5 % tvofi mineralizujici aditiva. Dfevéné tiisky
maji rozméry az 0,3x25 milimetrii a jsou déleny do dvou frakei. Hruba frakce je ve
sttedni vrstvé a jemnéjsi v krajnich vrstvach pro hladky povrch (Bohm, 2012).

Diky hustoté cementotiiskovych desek, ktera je ptiblizné 1350 kg/m?, ma
tento materidl vyborné akustické vlastnosti a je vhodné ho pouzit v interiéru jako
plast. Kromé mrazuvzdornosti nebo odolnosti proti vlhkosti, abiotickym a
biotickym Skidctim je dalsi vitanou vyhodou téchto desek v oblasti dfevostaveb
pozarni odolnost s reakci na oheil skupiny A2 (Cetris — zékladni vlastnosti, 2018).

Casto se cementotiiskové desky vyuZivaji jako plast odvétravanych fasad.
Odvétravana fasdda je systém, ktery teSi estetiku celého objektu, odvadi
piebyte¢nou vlhkost z konstrukce do ovzdusi, aby se nehromadila a nezptisobovala
problémy. Resi také akusticky utlum, protipozarni vlastnosti objektu a povétrnostni
vlivy tak, aby chranily nosnou konstrukci a izolaci. Existuji dva typy montazniho
uloZeni desek. Prvnim typem je Cetris VARIO, u kterého jsou typické pfiznané
spary. Druhym typem je Cetris PLANK, kde se desky piekryvaji podobné jako
stieSni tasky (Cetris — obklady, 2018).

3.8.8 Fasadni modrinova prkna

Modfin je jehli¢nan, jehoz jehlice opadavaji. Jeho malé Sisky sméfuji vzhliru
k nebi. Ohledné dieva a jeho vlastnosti je modiin jedno z nejtrvanlivéjSich diev u
nas. Tato jadrova dfevina je polotvrdd, pevnd, cCervenohnéda s nejjasnéjSim
piechodem letokruhii neboli nejostiejSim pifechodem jarniho a letniho dieva. Na

rozdil od borovice, ktera ma velké mnozstvi pryskyfice, je modiin mén¢ smolnaty,

to se projevuje na jeho obrabéni, lepeni i povrchové upravé. Ovsem je potieba
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dodat, Ze i pfes mensi procento obsahu pryskyfice ve dieveé, ma modiin zdsmolky.
Zasmolek nebo také smolnik je maly prostor, ktery vyplnuje pryskyfice. Pred
povrchovou upravou je lepSi vyspravit tato mista. Modfin je vhodny nejen pro
vyrobu masivniho nabytku, ale 1 pro vyrobky vystavené exteriérovym vliviim. Je
znamo, ze se pouzival a dodnes pouziva na vyrobu Sindele. Mit v dneSni dobé
modrfinovou Sindel na vlastnim domé je luxus, pfesto se modifin na novostavbach

objevuje tieba jako fasadni obklad z prken (Patfi¢ny, 2019).

3.8.9 Tepelna izolace

teplo a vytvaret klima v interiéru. Nastupem nizkoenergetickych a pasivnich
standardd je tepelna izolace tématem, které se nemd odbyt. Zavisi na tom, jak
zivotnost stavby, tak i ekonomickd stranka vytdpéni. Spotieba izolace pro bézny
rodinny diim je pfiblizné az 200 m* (Smola, 2011).

A tento objem je potieba do stavby zasadit tak, aby se zamezilo tepelnym
mostim bez ohledu na misto stavby (Humm, 1999).

Tepelnymi mosty se zabyvam v kapitole stavebni fyziky.

Pti vybéru nejvhodnéjsi izolace je dulezité prostudovat si jednotlivé typy a
zjistit vlastnosti, které¢ uvadi samotny vyrobce izolaci, protoze pouzitim jiné izolace
do konkrétni konstrukce mlze zménit, a to i negativné, tepelné-technické
parametry. Idedlni a univerzalni izolace neexistuje. Univerzalni izolace by vzdy
vykazovala co nejmensi tepelnou vodivost, t¢innou tepelnou kapacitu a vysokou
hustotu. Diky vysoké hustoté¢ by izolace vykazovala lepsi akustické vlastnosti
(Smola, 2011).

Tepelné izolace lze rozdé€lit do nékolika kategorii. Podle umisténi izolace
v ramci konstrukce se déli na kontaktni a bezkontaktni.

Kontaktni systém je zalozen na izolaci, kterd ma pevny tvar ve formé desek
nebo blokd, jez se nalepuji a kotvi na hlavni nosnou konstrukci. Pies pfipevnénou
izolaci je nésledné zhotovena tenkovrstva omitka s perlinkou a poté dokoncovaci
natér nebo sterka.

Druhym typem jsou izolace bezkontaktni. Systém je zalozen na vlozené

izolaci mezi prvky hlavni nosné konstrukce, nebo na rostu ukotveném do zdiva a

46



vyplnéného izolaci. Tento typ je hojné vyuzivan pti vyrobé dievostaveb a zaroven
je to jedna z ptednosti a vyhod dfevostaveb. Nejcastéjsi vypliovou izolaci je
mineralni vata, kterou lze oproti deskam v kontaktnim systému lehce tvarovat a
ktera je mnohem méek¢i (Hudec, 2008).

Technickymi vlastnostmi, které charakterizuji tepelné izolace, se zabyvam
v kapitole Stavebni fyzika.

Dalsi rozdéleni tepelnych izolaci je podle plivodu materialu. Mezi izolace
z neobnovitelnych zdrojt, jinak feceno anorganickych, patii naptiklad mineralni
vlna, polystyren, pénovy polyuretan, pé€nové sklo a dal§i. Zastupci izolaci
organického ptvodu jsou vyrobky na bazi dieva, foukana celuldza, dievovlaknité
desky, ov¢i vlna, konopi, sldma, len, korek a dal$i biomasa (Smola, 2011).

Zvlastnim typem je vakuova izolace. Je pfiblizné desetkrat ucinnéjsi nez
vSechny ostatni izolace. Desetkrat G€innéjSi znamena i desetkrat tenci nez obvykla
izolace. Jednd se o sendviCovy panel, ktery ma vnéj$i ochranné vrstvy proti
poskozeni. Uvnitt je tenka kovova folie, kterd zajistuje vzduchotésnost a zaroven
odrdzi tepelnou radiaci. A nakonec vlastni izolace tvofend nanokiemikovou
strukturou s velkou poérovitosti. Pory jsou mensi nez molekuly vzduchu (Smola,
2011).

Vakuova izolace se dnes bézné pouziva v chladicich boxech automobild.
Budoucnost je mozna i v oblasti palivovych nadrzich automobilt. Firma BMW
vyviji nadrze na kapalny vodik (-251 °C), které jsou izolovany 70 vrstvami
hlinikovych folii ve vakuu. Celkova tloustka 2,5 centimetru je ekvivalentem 5
metrd silného polystyrenu. To znamenad, Ze je dokonce az 300x lepsi nez polystyren,
protoze hodnota soucinitele tepelné vodivosti je 0,0001 W/mK. Bohuzel vakuové
izolace nejsou vhodnym typem pro domy (Humm, 1999).

Polystyren jako zastupce izolaci anorganického puivodu se dale déli na
extrudovany XPS a expandovany EPS (Smola, 2011). Extrudovany ma mensi
soucinitel tepelné vodivosti hodnoty 0,035 W/mK. Dal§imi vlastnostmi jsou
naptiklad nenasakavost nebo odolnost proti teplot¢ do + 75 °C. Pouziva se jako
izolace zakladi, podlah a v dalSich mistech, kde je stalé vlhkostni zatizeni (gubrt,
1999). U zakladu je vhodné, aby polystyren obaloval zadkladové pasy po celé vysce

podinaje nezamrznou hloubkou (Subrt, 2005). Expandovany polystyren je
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nejrozsitendjsi izolaci v Cesku, protoZe je nejlevnéjsi. Souginitel tepelné vodivosti
je o jednu setinu vyssi, tedy pfiblizné 0,04 W/mK. Nevyhoda polystyrenu je v tom,
ze se snazi vratit do nenapénéného stavu hlavné v mistech, kde teplota vystoupa
nad 70 °C. Tyto podminky vznikaji u fasdd domii. DalS§imi nevyhodami jsou
naptiklad hotlavost a difazni nepropustnost (Subrt, 1998).

Mineralni vlna je spolecné s polystyrenem nejrozsifenc;si tepelnou izolaci.
Vyrabi se z CediCe, diabasu, briket a zbytki z vyroby mineralni izolace. Tato smés
se zahfeje az vnikne tavenina, ktera mé vice nez 1600 °C. Tavenina nésledné
prochdzi procesem, kdy se tvofi vldkna, na které je rozpraSena synteticka
pryskyfice. Vytvrzeni pryskyficného pojiva probihd ve vytvrzovaci tlakové peci,
kde ma vzduch teplotu 600 °C. Z pece se vytvrzeny a stlateny material presouva na
formatovaci linku. Vyrobky se poté bali do blokd, roli a rohozi. Tloustka izolace je
maximalné¢ 330 milimetrti. Mineralni vlna je difuzn€ oteviend, nenasakava a
v podstaté¢ nehotlava. Nedoporucuje se minerdlni vinu zabudovat do suterénu,
protoze je zde vyssi vlhkost, ktera zhorSuje izolacni vlastnosti. Nevyhodou této
izolace je jeji koroze, ktera vznika pii urcité teplot¢ a vlhkosti. Energie
spotfebovana pro vyrobu mineralni izolace je vysoka (Smola, 2011).

Obvykle ma soucinitel tepelné vodivosti hodnotu okolo 0,039 W/mK
(Hudec, 2008).

Pénovy polyuretan ma spolecné s polystyrenem stejny pivod. Oba
materidly se vyrab¢ji z ropy (Hudec, 2008). Polyuretan, také znam pod zkratkou
PUR, je ucinngjsi izolaci nez polystyren a mineradlni vlna. Soucinitel tepelné
vodivosti za¢ind hodnotou 0,02 W/mK. PUR se déli na dv¢ skupiny, a to na mékkou
a tvrdou pénu. Mékka péna je znaméjsi pod obchodnim ndzvem molitan. Oproti
tvrdé pén¢ se mékka ve stavebnictvi nepouziva. Tvrda péna se pouziva ve formée
desek, nebo je mozné ji zakoupit v montaznich tubach pro vyplnéni pfipojovaci
spary oken a dvefi. Napénéni vznikd smichanim izokyandtu a polyolu a vytvrzeni
pény se déje pii prijimani vzdusné vlhkosti. PUR je odolny viici teploté, kyselindm,
zasadam, plisnim a mikroorganismtiim a nesaje vodu. Nevyhodou je napiiklad nizka
odolnost va¢i UV zafeni (Subrt, 1998).

Pénové sklo je mezi v§emi znamymi izolacemi nejinosnéj$i. Snese zatizeni

az 160 tun/m?. Piivodné &esky nepatentovany vyndlez je dovazen z Belgie. Vyrabi
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se zahiatim smési skla, pisku, dolomitu a uhlikového prasku. Vznikla tavenina se
napé¢nuje diky oxidaci uhliku a vznika oxid uhli€ity, ktery je nepropustné uzavien
v porech. Kromé¢ parotésnosti materidlu se pénosklo vyznacuje svoji vodotésnosti,
tvarovou stalosti, nehoflavosti, vysokou zivotnosti, odolnosti vic¢i kyselinam a
biotickym Skiidciim a Setrnosti k zivotnimu prostfedi. Pénosklo je prodavano ve
form¢ desek nebo granuli. Nevyhodou je postupna eroze skla, kterou zplisobuje
mraz a zmrzla voda. Soucinitel tepelné vodivosti pénoskla je 0,04 W/mK (Smola,
2011).

Celuléoza je zéastupcem organickych izolaci. Vyroba spociva
v rozvlaknovani starého papiru. Tato izolace ma vyhodu v hodnoté soucinitele
tepelné vodivosti, ktery je okolo 0,037 W/mK, a rychl¢é a snadn¢ aplikaci foukdnim.
Bohuzel mezi nevyhody patii miziva inosnost v tlaku, sesedani izolace, hotlavost
a vysoké nasdkavost. Voda spole¢n¢ se vzduchem je hlavnim nepftitelem celulozy.
Pokud celuléza navlhne, nejen Ze ztraci izolacni vlastnost a zhustuje se, ale vytvari
podminky pro napadeni hmyzem a houbami. Proto je nutné tuto izolaci pouzivat
pouze v suchych prostorach a parotésnych konstrukcich. V tomto stavu je foukana
izolace vysoce hoflava. Proti hofeni a napadeni houbami a hmyzem se provadi
impregnace hmoty. Impregna¢nimi latkami jsou borax a kyselina boritd (Subrt,
1998).

Z nazvu dalsiho zéstupce organickych izolaci je jasny pivod. Dfevovlaknita
izolace se vyrabi stejn¢ jako MDF desky. Rozvldknéné smrkové dievo se pfii
mokrém procesu smicha s vodou a hydrofobiza¢nimi pifisadami jako je naptiklad
parafin. Z této smési se vytvoiri koberec, ktery je poté odvodnén, stlacen,
formatovan a susen. Ve druhém typu technologické vyroby, nebo také v suchém
procesu, se oproti prvni varianté piidava do smeési navic lepidlo, vodni sklo a dalsi
piimési. Mokry proces je obecné Setrnéjsi k Zivotnimu prostiedi, ale nakladngjsi na
energie. Desky dfevovlaknité izolace maji tloustku az 100 milimetrd, jsou
paropropustné a zdravotné nezavadné. Soucinitel tepelné vodivosti se pohybuje
okolo hodnoty 0,04 W/mK. Dale se vyznacuje dobrou akustikou a akumulaci tepla
témet jako dievo, coz zlepSuje zpétné vyzareni tepla do interiéru (Smola, 2011).

Konopi je zazracna rostlina s vysokym rozsahem vyuziti. Krom¢ lékatstvi

se pouziva 1 ve stavebnictvi a dalSich primyslovych odvétvich. Rostlina nejvice

49



znama pro své ucinky psychotropnich latek pohlcuje stejné€ jako dievo oxid uhli¢ity
z ovzdus$i. Zaroven roste rychleji, neni potifeba se o ni tolik starat a po sklizni
zanechava trodnou piidu. Rozvldknéné konopi je pfirozené odolné viici biotickym
Sktidctim. Vyrobené izola¢ni desky jsou zdravotné nezdvadné, antialergické a neni
potieba pfidavat retardéry hotfeni. Na vyrobu se spotiebuje podobné mnozstvi
energie jako u dieva, ale vyrazné méné nez u anorganickych izolaci (Smola, 2011).

Sldma je poslednim zastupitelem piirodni biomasy pouzivané pro vyrobu
tepelné izolace, a to ve form¢ slaménych balikl. Sldama je vedlejsSim produktem
béhem sklizné obili z poli. Slisované bloky jsou velmi levné, ale lokaIn¢ jsou hiife
dostupné kvili malému prebytku Ceskych zeméd¢€lct. Slama je dobte nasakava, a
proto je potieba ji pied aplikaci do konstrukce chranit pfed okolnimi vlivy. Sldma
spolecné s hlinénou omitkou vykazuje vysokou protipozarni odolnost, ale bohuzel
dnedni legislativa obecné piihlizi pouze na fakt, jestli dany material hoti nebo ne,
misto toho, aby zkoumala, jakym zpiisobem hoii a za jakych podminek (Smola,
2011). Zabudovana sldma, ktera ma hustotu 90 kg/m?, vykazuje nejvyssi izolaéni

schopnost a soucinitel tepelné vodivosti je ptiblizné 0,05 W/mK (Hudec, 2008).

3.9 Pozarni bezpecnost

Pozarni bezpecnost staveb je velice diilezita, nejen u dievostaveb, ale i u
zelezobetonovych a cihlovych staveb. Vétsina lidi si pod slovy budova a pozér
vybavi udalosti ze zati roku 2001. Dodnes jsou Gtoky na Svétové obchodni centrum
v New Yorku a Pentagon z 11. zaii 2001 brany jako jedna z nejvétSich katastrof
lidskych dé&jin, kterd si vyzadala téméi 3000 obéti. Budovy postavené z betonu,
oceli a skla se zfitily. Nejvetsi zasluhu mél na tom pozar, ktery se od mista zasahti
Sitil postupné nahoru do hornich pater. Ocel ucinkem teploty ztraci svoji pevnost.
V jednom okamziku povolily v§echny zasazené prvky, které jiz nedokéazaly udrzet
vahu budovy. Gravitaci uz nic nestalo v cesté premeénit tisice tun betonu a oceli
v prach. (Nist, 2021).

Pad dvojcat ukoncil jednu éru a nastolil novou, kterd pfinesla svétu piisnéjsi
normy pro pozarni odolnost staveb. Pojmy, které jsou pouzivany v pozarni
bezpecnosti staveb, se 1isi od pojmil bézné€ pouzivanych ve stavebnictvi. Napiiklad

vyska objektu neznamenda vysku od zemé k hiebenu stfechy, ale rozdil prvniho a
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nejvyssiho nadzemniho podlazi (Vaverka, 2008). Pti ndvrhu budov a skladeb stén
je potieba spolecné fesit nejen unosnost a tuhost konstrukci viici t€¢inkiim zatizeni
a vnitinich sil, ale 1 pozarni bezpecnost, kam patii odolnost konstrukce viici pozaru
a tfidy reakci na ohen pouzitych materiala (Blass, 2017). Pozarni bezpecnost staveb
spociva v zabranéni vzniku ohné, Sifeni pozaru a koute do celé stavby. Déle spoc¢iva
v zabranéni pfenosu ohn¢ na sousedni objekty. V ptipade, ze pozar vznikne, je
potieba zajistit bezpeCnou evakuaci osob a zvifat a umoznit Gfinny zasah
hasi¢skych jednotek. Veskeré pozadavky je potteba splnit po urcitou dobu, kdy
konstrukce budovy plni funkce unosnosti, stability, celistvosti a izolace.

Podle ptivodni normy CSN 73 0862 se materialy tiidily podle péti stupiiti
hotlavosti A az C3. Pocatkem roku 2008 se materialy zacCaly zatazovat do sedmi
tfid reakci na ohent Al az F (Vaverka, 2008).

Podle normy CSN 73 0810 se konstrukéni ¢asti déli do ti1 skupin DP1, DP2
a DP3. Druhem DP1 je definovana konstrukce, kterd nezvysuje intenzitu pozaru.
Konstrukce je bud’ kompletné zhotovena z nosnych materiala, které vykazuji reakci
na ohent Al a A2, nebo zizolacnich materiala tiid B az F, které jsou v jadru a
oplastény materidly tfidy Al a A2 a do pozadované doby nevzplanou. DP2 tvofi
v jadru materialy tfidy B az D, které jsou oplaStény materialy tfidy Al a A2. Sem
patii dfevéné konstrukce oplasténé napiiklad sadrokartonem, které musi pozérni
odolnost plnit miniméalné¢ 30 minut. Do skupiny DP3 se zafazuji vSechny
konstrukce, které nesplituji kritéria pro zarazeni do dvou vyse uvedenych skupin.
Do DP3 spadaji vSechny dfevéné konstrukce, které nejsou oplastény protipozarnimi
materialy.
pii pozaru nez zelezobeton. Aby hotlavy material hotel, potiebuje tfi dalezité
faktory. Témito faktory jsou teplo, palivo a kyslik. Absence které¢hokoliv z téchto
faktori ma za nasledek zastaveni hofeni, nebo zabranéni vzniku hofeni. To
znamena, Ze Clovek je schopen ovladat ohen (Vaverka, 2008).

Dals§im dualezitym kritériem pro navrhovani staveb je posuzovani pozarni
odolnosti. Pozarni odolnost je charakterizovana meznimi stavy, dobou a
konstrukénimi ¢astmi DP, které jsou popsany vyse. Mezni stavy pozarni odolnosti

popisuji konstruk¢ni tnosnost a stabilitu — R, celistvost — E, tepelné-izolacni
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vlastnosti — I, tepelny tok — W a koufotésnost — S. Doba pozarni odolnosti
konstrukci se vyjadfuje v minutdich. Odolnost konstrukci Ize zvysit
predimenzovanim prvk, aplikaci protipozarnich obkladi, ptistavénim protipozarni
predstény nebo aplikaci nastiika a natéri. ZvétSeny prifez v pripadé pozaru hoii
déle, a to znamend prodlouzeni meze Unosnosti i pozarni doby. Protipozarni
obklady jsou nejcastéji desky s obsahem mineralnich pojiv jako je saddra a cement
nebo desky na bazi vermikulitu a jinych nehoflavych nerostli. Nastiiky se od natért
li§i pfedevsim vétsi tlouStkou vrstvy a vyssi trvanlivosti.

Jednou z nejc¢astéjsich piicin vzniku poZaru je teplo vyzafované z komint a
jinych tepelnych zdrojl. Proto je potfeba dodrzet odstupové vzdalenosti, které se
stanovi zkouskou podle normy CSN EN 1443. U star§ich staveb se miizeme setkat
se vzdalenosti 50 milimetri od kominového télesa. Pii prostupu komina stropem
nebo sténou je predepsana minimalni vzdalenost 30 centimetrt dievénych prvki od
hran komina. Tento prostor se musi vyplnit nehoflavym materidlem tfidy A1l nebo
A2.

Prevenci, proti Sifeni pozéaru na okolni objekty, je stanoveni odstupovych
vzdalenosti. Pozarné oteviené plochy, jako jsou napiiklad okna, urcuji podle své
velikosti, tvaru a tepelného toku pozéru, nebezpecny prostor. Tento prostor nesmi

pfesahovat hranici pozemku a nesmi ohroZzovat sousedni stavby (Vaverka, 2008).

3.10 Stavebni fyzika

Stavebni fyzika je souhrn oborii jako je energetika, tepelna ochrana budov,
osvétleni, akustika nebo oslunéni. Spolecné se tyto obory snazi dosdhnout stavu,
kdy bude pro lidi piijemné a pohodIné pobyvani v budovach. Zasadnim tkolem je
také dosahnout ve fazi projektovani stavu, kdy budou budouci stavby plnit aktualni
technick¢ normy a budou navrhovany sco nejmensimi provoznimi naklady

(Tywoniak, 2005).
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3.10.1 Fyzikalni veli¢iny

3.10.1.1 Tepeln¢€ — izola¢ni parametry

Objemova hmotnost

Objemova hmotnost udavd pomér mezi hmotnosti a objemem stavebniho
materidlu véetné dutin. Objemova hmotnost je zavisld na absorbované vlhkosti
materidlem, a proto je potieba udavat i procentualni zastoupeni vlhkosti. Hustota
materidlu a obsah vody ma spole¢né velky vliv na tepelné — akumulacni vlastnost.

Znacka objemové hmotnosti je p a jednotky [kg/m3] (Subrt, 1998).

Mérna tepelné kapacita

M¢érna tepelnéd kapacita, kterd se znac¢i pismenem ¢, uvadi, kolik tepelné
energie je nutné predat do 1 kg materidlu tak, aby vysledna teplota vzrostla o 1 K.

Hodnota mérné kapacity se udava v [J/kg*K] (Subrt, 1998).

Soudinitel tepelné vodivosti

Dalsi hodnotici veli¢inou v oblasti Sifeni tepla je soucinitel tepelné
vodivosti. Kazdy material ma odliSnou schopnost vést teplo za urc€ity ¢as. Znacka A
udava, kolik tepelné energie projde skrz objem 1 m? za 1 sekundu a pfi rozdilu
teplot 1 K. Cim je hodnota sou¢initele mensi, tim se zvysuje izolaéni schopnost
daného materidlu. Vodivost materidlu uzce souvisi s obsahem vlhkosti. Obsazena

vlhkost zhor3uje izolaéni vlastnosti. Jednotky jsou [W/m*K] (Subrt, 1998).

3.10.1.2 Vlhkostni parametry

Faktor difizniho odporu

Vyjadiuje vlastnost daného materidlu propoustét vodni paru. Faktor
difizniho odporu se znaci pismenem p a uddva pomér mezi vrstvou stavebniho
materidlu ku vrstvé vzduchu, ktery ma totoznou tloustku jako material. Vysledek
je bezrozmérny a znamena kolikrat je vzduch lepsi difuzni vodi¢ nez dany material

(Remes, 2014).
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Ekvivalentni difuzni tloustka

Ekvivalentni diftizni tloustka znacend Sa tizce souvisi s faktorem difizniho
odporu. Znamena totiz, jak tlustd vrstva vzduchu musi byt, aby nahradila vrstvu
daného materialu. Vysledek se vypocita jako soucin tloustky materidlu a jeho

faktoru difuzniho odporu a je uvadén v metrech (Remes, 2014).

3.10.2 Konstrukéni veliciny
3.10.2.1 Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla U se vztahuje, nejen na materidlové slozeni
skladeb stén, ale 1 na celou stavbu a vyjadiuje izolacni schopnost objektu jako celku.
Jinak feceno, vyjadiuje, jaké jsou energeticke ztraty. Snizujici se hodnota znamena

mensi ztraty energie (Tywoniak, 2005).

3.10.2.2 Tepelny odpor konstrukce

Tepelny odpor R je pfevracena hodnota souclinitele prostupu tepla a
vyjadiuje, jak moc materidlova skladba brani priniku tepla skrz obalku budovy.
Konstrukéni skladby obsahuji materialy s odliSnymi tepelnymi odpory, které se
jednotlivé vypocitaji jako podil tloustky vrstvy ku souciniteli tepelné vodivosti
materidlu. Tyto odpory jednotlivych vrstev materiala se scitaji pro celou tloustku
konstrukce. Zaroven je potieba ptipocitat odpor pfi prestupu tepla z interiéru Ry; do

exteriéru Rse (Subrt, 1998).

3.10.3 Pozadavky

Pozadavky pro soucinitele prostupu tepla (Obrazek 5) a ro¢ni bilanci vodni
pary se hodnoti podle normy CSN 73 0540-2 Tepelna ochrana budov — Cast 2:
Pozadavky.
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3.10.3.1 Soucinitel prostupu tepla

- Soucinitel prostupu tepla
Popis konstrukce Wi(m?K)
Pozadované | Doporucené Eogorucene
hodnoty hodnoty 2 npty i
pasivni budovy
Una2o Urec 20 ULas_,ZO
1) tézka: 0,25 | 3
Sténa vnéjsi 0,30 Tlehka 0.20 | 0,18 az 0,12
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 az 0,12
Stiecha plocha a §ikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15 a2 0,10
Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15az 0,10
$trop pod nevytapénou pudou (se stfechou bez tepelné 0.30 0.20 0.15 a2 0,10
izolace)
Sténa k nevytapéné pidé (se stiechou bez tepelné izolace) 030" EE8B | g1gaz0,12
Podlaha a sténa vytapéného prostoru prilehla k zeming™ © 0,45 0,30 0,22 a7 0,15
Strop a sténa vnitini z vytapéného k nevytapé&nemu prostoru 0,60 0,40 0,30 az 0,20
Strop a sténa vnitini z vytapéného k temperovanému 075 050 0.38 a2 0.25
prostoru
Strop a s_téng vnéj$i z temperovaného prostoru k venkovni- 075 0,50 0.38 a2 0.25
mu prostiedi
Podlaha a sténa temperovaného prostoru prilehla k zeming®! 0.85 0,60 0,45 az 0,30
Sténa mezi sousednimi budovami” 1,05 0,70 0,5
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,05 0,70
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C véetné 1,30 0,90
Strop vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,20 1,45
Sténa vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C véetné 2,70 1.80
Vypli otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stifese, z vytapéného 2) &
prostoru do venkovniho prostredi, kromé dvefi 1,50 1,20 0,8az0,6
Sikma vypli otvoru se sklonem do 45°, z vytap&ného 1407 110 0.90
prostoru do venkovniho prostredi
Dvefni vyplfi otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho
prostredi (véetné ramu) 28 L3 %ng
Vyplfi otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného 350 2.30 1.70
prostoru
Vypli otvoru vedouci z temperovaného prostoru do
venkovniho prostfedi 3,60 2.30 170
Sikma vypli otvoru se sklonem do 45° vedouci z tempero- 2,60 170 140
vaného prostoru do venkovniho prostredi : : !
Lehky obvodovy plast (LOP), hodnoceny jako
smontovana sestava véetné nosnych prvku, )
s pomérnou plochou prusvitné vypliné otvoru o A 03+14%
fu = Awl A, v m°Im°, kde

A je celkova plocha lehkého obvodového 0,2 +f, 0,15 + 0,851,
plasts (LOP), vm?
A,  plocha prisvitné vypIné otvoru slouzici fu>0,50 0,7 +0,6-%y
prevazné k osvétleni interiéru véetné
pislunych &asti ramu v LOP, v m?
Kovovy ram vypiné otvoru - 1,80 1,00
Nekovovy ram vypiné otvoru® - 1,30 0,90-0.70
Ram lehkého obvodového plasté - 1,80 1,20

Obrazek 5. Pozadavky na soucinitel prostupu tepla (Remes, 2014)

3.10.3.2 Ro¢ni bilance vodni pary

Ve vzduchu vSude okolo nés je urCité procento zastoupeni vodni pary.
Mnozstvi vodni pary je zavislé na tlaku a teploté prostfedi. Pokud se vzduch
ochladi, klesne tlak a para zabira vétsi a vétsi procento az do stavu, kterému se tika
rosny bod. Rosny bod je stav, pfi kterém je relativni vlhkost vzduchu 100 %.

S dalSim ochlazenim vzduchu piebytecnd para zacind kondenzovat. Studeny
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vzduch zbaven piebytecné vlhkosti se po zpétném ohiati dostava do
nerovnovazného stavu a snazi se dosahnout rovnovahy absorbovanim vlhkosti.
Tento jev je znamy v zimnich mésicich, kdy teplejsi interiérovy vzduch se snazi
proniknout skrz obalku budovy a smisit se se studenym venkovnim vzduchem.
Mistu, kde je vzduch plné nasycen a para zac¢ina kondenzovat, se fikd rosny bod
(Subrt, 2005). Rosny bod miiZe nastat uvniti konstrukce &ehoz, se snazi projektanti
vyvarovat, a navrhnout takovou skladbu, aby v konstrukci ke kondenzaci
nedochazelo, protoze by kondenzat mohl vytvorit podminky pro vznik plisni a
hnilob. Pokud pfeci jen ke kondenzaci dojde, je v tomto ptipad¢ dualezité, aby se
béhem celého roku vypatilo vice pary, nez dokdze zkondenzovat. Zaroven béhem

roku nesmi zkondenzovat vét§i mnozstvi nez 0,1 kg/m? (CSN 73 0540-2, 2011).

3.10.4 Tepelny most

Tepelny most je oblast, kde dochazi k vétsim tepelnym tokiim nez v okoli.
VéEtsi tepelné toky zptisobuji pokles povrchovych teplot, coz mlze vyustit az v
problém vzniku rosného bodu v konstrukei (viz. 3.10.3.2). Tepelny most miize byt
napiiklad nosny konstrukéni prvek, ktery ma horsi izola¢ni vlastnosti nez vlozena
izolace. Pfenos tepla skrz obalku ma byt pouze vedenim. Pienos tepla proudénim
naznacuje, ze je nekvalitné provedeno zaizolovani stén nebo byla poruSena
parozabrana. Obecné je tepelny most nezadouci, ale nelze je zcela odstranit ani pfi

promysleném navrhu stavby (Subrt, 1998).

3.10.5 Blower door test

Je zkouska vzduchotésnosti budov, pii které se zkouma kvalita provedeni
obalky budovy a ptipadné zjisténi defektti a tepelnych mosti. Béhem zkousky se
v posuzovaném objektu vytvoii podtlak a pak pretlak 50 Pa pomoci vykonnych
ventilatorti umisténych ve vchodovych dvetich. Zméfené hodnoty udavaji intenzitu
vymeény vzduchu, ktery proudi skrz Spatné utésnéna mista. Tato zkouska trva 1
hodinu. Blower door test se provadi pfed zakrytim hlavni vzduchotésné vrstvy, aby
bylo mozné opravit piipadné odchylky nebo defekty. Vyhledavani defektl se

zjistuje pomoci termokamery, vyrobniku koufe a anemometru (Lokaj, 2010).
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3.11 Legislativa

Stavebni zdkon 183/2006 Sb. rozliSuje pojmy jako ,,stavba“ a ,,vyrobek
plnici funkci stavby*. Stavbou je mysleno stavebni dilo, které vznika pfimo na
staveniSti. Vyrobek plnici funkci stavby se povazuje taktéz za stavbu, ale tato stavba
nevznikd na stavenisti, nybrZ ve vyrobni hale. Za stavbu lze povazovat movitou i
nemovitou véc. Zalezi pochopiteln€ i na vyuziti stavby. Mobilni nebo modulové
domy mohou byt pouzity naptiklad jako sklad néafadi, rekreacni objekt nebo objekt
pro celoroéni uzivani. U modulovych domil je podstatné, ze mobilitu ztraci
v okamziku usazeni na zéklady, které jsou pevné spojeny se zemi.

Umisténi takového objektu je pfredmétem pozadavkl nejen stavebniho zadkona, ale
1 uzemniho planu obce. Stavba musi spliiovat pozadavky tuzemniho planovani,
zachovat charakter a musi byt v souladu s mistni infrastrukturou (MMR CR, 2022).

Charakter uzemi je uren podle funkce, typu zastavby a struktury nebo
celkového uspotradani vetejnych prostor tak, aby byly zachovany urbanistickeé,
estetické, architektonické, kulturni a pfirodni hodnoty. To vSe zahrnuje tzemné
planovaci dokumentace. Stavebni povoleni ani ohlaseni nevyzaduji stavby, které
maji zastavénou plochu do 25 m? a vysku do 5 metrii (Zékon ¢. 183/2006 Sb.).

Pokud je mobilni diim vyrobkem plnicim funkci stavby, je podle § 103 odst.
objektem, ktery nevyzaduje stavebni povoleni ani ohlaSeni a zaroveil se na objekt
nevztahuje povinnost kolaudace ani evidence na katastralnim ufadu. Potiebuje
pouze Uzemni souhlas za ptfedpokladu, ze budou splnény pozadavky odstupu od
hranice pozemku, ktera je minimaln¢ 2 metry, a vzdalenost minimaln¢ 7 metrit od
sousedni stavby. Se ziskdnim tzemniho souhlasu je mozné ihned stavét a objekt
uzivat (MMR CR, 2022).

V ptipad¢€ ohlaSeni stavby je potfeba na stavebni ufad dodat dokumentaci,
ktera obsahuje pritvodni zpravu, souhrnnou technickou zpravu, situacni vykresy,
dokumentaci objektu vcetné technologickych zatizeni a dokladovou ¢ast (Vyhlaska
¢.405/2017 Sb.).

Pro celoro¢ni uzivani mobilnich domu je potieba splnit pozadavky pro
rodinné domy. Svétla vySka v obytnych mistnostech musi byt minimalné 2500

milimetrii. Podkrovi ma minimalni svétlou vysku 2300 milimetri. Svétla vyska
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mistnosti pro osobni hygienu se zachodem musi byt minimaln¢ 2300 milimetrt.

Zachod nesmi byt pfimo ptistupny z obytné mistnosti (Vyhlaska ¢. 268/2009 Sb.).
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4 Metodika

- Literarni reSerSe

- Navrh zékladniho tvarového, dispozi¢niho, konstrukéniho a materialového
feSeni vCetné optimalizace konstruk¢nich skladeb obvodového plaste

- Souhrnna technické zprava

- Situacni vykresy objektu

- Projektova dokumentace dil¢iho technického feSeni pro realizaci stavby
(Architektonicko-stavebni feseni)

- Vyrobni vykres ramu obvodové stény a podlahy

- Posouzeni a optimalizace konstrukénich skladeb a detailit z hlediska
stavebni fyziky

- Statické posouzeni krokve

- Statické posouzeni spoje krokve

- Statické posouzeni spoje podlahovych nosnikli

- Statické posouzeni kotveni obkladové desky

- Rozpocet

- Zavér
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5 Vysledky

Veskeré vysledky jsou uvedeny v pfiloze, konkrétné v dokladové casti.
Vysledky dokazuji, ze byly splnény veskeré pozadavky pro vystavbu zpracovaného
projektu.

V této kapitole jsou strucné vyhodnoceny obvodové skladby a jejich

sloZzeni. Dale jsou vyhodnoceny detaily, a nakonec je uvedena vysledna cena.

5.1 Vyhodnoceni skladeb

Néavrhy skladeb byly sestaveny jiz ve fazi studie. Byly navrzeny konkrétni
materidly o konkrétni tloustce, které spolecné tvoii difuzné otevieny systém.
Navrzené skladby byly vlozeny a optimalizovany v softwaru Teplo. V tomto
programu se pfedevsim hodnotily parametry jako jsou soucinitel prostupu tepla,
ro¢ni bilance vlhkosti a teplotni faktor. Podrobné vysledky posuzovanych skladeb

jsou obsazeny v pfiloze této diplomové prace a jsou porovnany s pozadavky normy.

5.1.1 Obvodova sténa — fasada Cetris

Tabulka 1: Pozadavek na soucinitel prostupu tepla — Sténa fasada cetris

Soucinitel prostupu tepla (W.m2.K")
T Vypoctena Pozadovana | Vypoctena | Doporucena
yp

hodnota hodnota hodnota hodnota pro

konstrukce
Ur Un,20 Ur pasivni budovy
Upas,20
Obvodova 0,30 0,145 0,18—-0,12
0,145

sténa splnéno splnéno splnéno
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Tabulka 2: Pozadavek na teplotni faktor — Stena fasada cetris

Teplotni faktor (-)
Vypocétena Pozadovana hodnota
Typ konstrukee praumérna fRsi, N = fRsi, er (=)
hodnota pro max. piipustnou vlhkost
frsi, m (-) na vnitinim povrchu 80%
Obvodova sténa 0,964 0,918 splnéno

Tabulka 3: Pozadavek na Sireni vihkosti — Sténa fasada cetris

Pozadavek
Pozadavky spInén /
nesplnén
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzitu musi byt niz$i nez roc¢ni
splnéno

kapacita odparu
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1

kg/m?.rok nebo 3-6 % plo$né hmotnosti materialfi (niZsi splnéno

z hodnot)

5.1.2 Obvodova sténa — koupelna

Tabulka 4: Pozadavek na soucinitel prostupu tepla — Sténa koupelna

Soucinitel prostupu tepla (W.m2.K")
T Vypoétena | Pozadovana | Vypoétena = Doporucena
yp

hodnota hodnota hodnota hodnota pro

konstrukce
Ur Un,20 Ur pasivni budovy
Upas,20
Obvodova 0,30 0,145 0,18—-0,12
0,143

sténa splnéno splnéno splnéno
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Tabulka 5: PoZadavek na teplotni faktor — Stena koupelna

Teplotni faktor (-)

Vypocétena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce primérna fRsi, N = fRsi, er (=)
hodnota pro max. piipustnou vlhkost
frsi, m (-) na vnitinim povrchu 80%
Obvodova sténa 0,965 0,918 splnéno
Tabulka 6: Pozadavek na sireni vihkosti — Sténa koupelna
Pozadavek
Pozadavky splnén /
nesplnén
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizs$i nez roc¢ni
splnéno
kapacita odparu
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1
kg/m?.rok nebo 3-6 % plo$né hmotnosti materialfi (nizsi splnéno

z hodnot)

5.1.3 Obvodova sténa — fasada MD

Tabulka 7: Pozadavek na soucinitel prostupu tepla — Sténa fasada MD

Soucinitel prostupu tepla (W.m2.K)
T Vypoétena | Pozadovana | Doporucend | Doporucena
yp

hodnota hodnota hodnota hodnota pro

konstrukce
Ur Un,20 Un,20 pasivni budovy
Upas,20
Obvodova 0,30 0,20 0,18-0,12
0,145

sténa splnéno splnéno splnéno
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Tabulka 8: Pozadavek na teplotni faktor — Sténa fasada MD

Teplotni faktor (-)

Vypocétena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce praumérna fRsi, N = fRsi, er (=)
hodnota pro max. piipustnou vlhkost
frsi, m (-) na vnitinim povrchu 80%
Obvodova sténa 0,964 0,918 splnéno
Tabulka 9: Pozadavek na sireni vihkosti — Sténa fasada MD
Pozadavek
Pozadavky spInén /
nesplnén
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
2. Rocni mnozstvi kondenzatu musi byt nizs$i nez roc¢ni
splnéno
kapacita odparu
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1
kg/m?.rok nebo 3-6 % plo$né hmotnosti materialii (nizsi splnéno

z hodnot)

5.1.4 Podlaha — denni mistnost

Tabulka 10: Pozadavek na soucinitel prostupu tepla — Podlaha denni mistnost

Soucinitel prostupu tepla (W.m2.K")
T Vypoétena | Pozadovana | Doporucena | Doporucena
yp

hodnota hodnota hodnota hodnota pro

konstrukce
Ur Un,20 Un,20 pasivni budovy
Upas,20
Obvodova 0,24 0,16 0,15-0,10
0,132

sténa splnéno splnéno splnéno

63




Tabulka 11: Pozadavek na teplotni faktor — Podlaha denni mistnost

Teplotni faktor (-)

Vypoétena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce pramérna fRsi, N = fRsi, cr (<)
hodnota pro max. piipustnou vlhkost
frsi, m (-) na vnitinim povrchu 80%
Obvodova sténa 0,967 0,918 splnéno
Tabulka 12: Pozadavek na Sireni vihkosti — Podlaha denni mistnost
Pozadavek
Pozadavky spInén /
nesplnén
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
2. Rocni mnozstvi kondenzatu musi byt nizs$i nez roc¢ni
splnéno
kapacita odparu
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1
kg/m?.rok nebo 3-6 % plo$né hmotnosti materialii (nizsi splnéno

z hodnot)

5.1.5 Podlaha — koupelna

Tabulka 13: Pozadavek na soucinitel prostupu tepla — Podlaha koupelna

Soucinitel prostupu tepla (W.m2.K")
T Vypoétena | Pozadovana | Doporucena | Doporucena
yp

hodnota hodnota hodnota hodnota pro

konstrukce
Ur Un,20 Un,20 pasivni budovy
Upas,20
Obvodova 0,24 0,16 0,15-0,10
0,132

sténa splnéno splnéno splnéno
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Tabulka 14: Pozadavek na teplotni faktor — Podlaha koupelna

Teplotni faktor (-)

Vypocétena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce praumérna fRsi, N = fRsi, er (=)
hodnota pro max. piipustnou vlhkost
frsi, m (-) na vnitinim povrchu 80%
Obvodova sténa 0,967 0,918 splnéno
Tabulka 15: Pozadavek na sireni vihkosti — Podlaha koupelna
Pozadavek
Pozadavky spInén /
nesplnén
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
2. Rocni mnozstvi kondenzatu musi byt nizs$i nez roc¢ni
splnéno
kapacita odparu
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1
kg/m?.rok nebo 3-6 % plo$né hmotnosti materialii (nizsi splnéno

z hodnot)

5.1.6 Stirecha

Tabulka 16: Pozadavek na soucinitel prostupu tepla — Stirecha

Soucinitel prostupu tepla (W.m2.K")
T Vypoétena | Pozadovana | Doporucena | Doporucena
yp

hodnota hodnota hodnota hodnota pro

konstrukce
Ur Un,20 Un,20 pasivni budovy
Upas,20
Obvodova 0,24 0,16 0,15-0,10
0,141

sténa splnéno splnéno splnéno
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Tabulka 17: Pozadavek na teplotni faktor — Strecha

Teplotni faktor (-)
Vypoétena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce primérna fRsi, N = fRsi, er (=)
hodnota pro max. piipustnou vlhkost
frsi, m (-) na vnitinim povrchu 80%
Obvodova sténa 0,965 0,918 splnéno

Tabulka 18: Pozadavek na Siveni vihkosti — Strecha

Pozadavek
Pozadavky spInén /

nesplnén
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizs$i nez rocni

splnéno

kapacita odparu
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1
kg/m?.rok nebo 3-6 % plo$né hmotnosti materiali (nizsi splnéno
z hodnot)

5.2 Vyhodnoceni detaili
Detaily byly zpracovany v programu Area. Vysledky jsou porovnany
s normovymi pozadavky. VSechny tii posuzované detaily splituji pozadavky.

V ptiloze 1 jsou podrobnéjsi vysledky.
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5.2.1 Detail rohu — koupelna

Tabulka 19: Pozadavek na teplotni faktor — Roh/ koupelna

Teplotni faktor (-)
Exteriérova | Vypoctena | Pozadovana Max. pripustna
Detail teplota (°C) hodnota hodnota vlhkost na
fRrsi frsi,N=fRsier  VRitFnim povrchu
80%
Roh/
-15,0 0,901 0,749 splnéno

koupelna

Tabulka 20: Pozadavky na sireni vihkosti — Roh/ koupelna

Pozadavek
Pozadavky splnén /

nesplnén
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizs$i nez roc¢ni

splnéno

kapacita odparu
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1
kg/m?.rok nebo 3-6 % plo$né hmotnosti materialfi (nizsi splnéno
z hodnot)
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5.2.2 Detail podlaha — okno

Tabulka 21: Pozadavek na teplotni faktor — Podlaha/ okno

Teplotni faktor (-)
Exteriérova | Vypoctena | Pozadovana Max. pripustna
Detail teplota (°C) hodnota hodnota vlhkost na
fRrsi frsi,N=fRsier  VRitFnim povrchu
80%
Podlaha/
-15,0 0,749 0,656 splnéno
okno
Tabulka 22: Pozadavky na Sireni vihkosti — Podlaha/ okno
Pozadavek
Pozadavky splnén /
nesplnén
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niz8§i neZ ro¢ni
nehodnoceno
kapacita odparu
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1
nehodnoceno

kg/m?.rok nebo 3-6 % plo$né hmotnosti materialfi (nizsi

z hodnot)
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Tabulka 23: Pozadavek na linearni cinitel prostupu tepla — Podlaha/ okno

Linearni ¢initel prostupu tepla (W.m2.K™")
Vypoétena | PoZadovana | Doporucena | Doporucena
Linearni
hodnota hodnota hodnota hodnota pro
tepelna
z vnéjsich PN Wrec pasivni budovy
vazba
rozmeéru Wpas
Ye
Podlaha/ 0,10 0,03 0,01
-0,037
okno splnéno splnéno splnéno

5.2.3 Detail sténa — podlaha

Tabulka 24: Pozadavek na teplotni faktor — Sténa/ podlaha

Teplotni faktor (-)
Exteriérova | Vypoctena | Pozadovana Max. pripustna
Detail teplota (°C) hodnota hodnota vlhkost na
fRsi frei,N=fRsier  VRitFnim povrchu
80%
Sténa/
-15,0 0,749 0,656 splnéno

podlaha
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Tabulka 25: Pozadavky na sireni vihkosti — Stena/ podlaha

Pozadavek
Pozadavky spInén /
nesplnén

1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niz§i nez rocni

nehodnoceno
kapacita odparu
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1
kg/m?.rok nebo 3-6 % plo$né hmotnosti materialfi (nizsi nehodnoceno
z hodnot)

U vsSech tfi detaili nedochazi ke kondenzaci vlhkosti, kterd by ohrozila

funkci dfevénych prvki.

5.3 Vysledky rozpoctu
Rozpocet byl zpracovéan v programu Kros 4. Mobilni diim stoji 1 351 100,-

K¢ s DPH.
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6 Zavér

Vysledkem této prace je vlastni navrh mobilni obytné dfevostavby. Byl
zvolen sloupkovy konstrukéni systém pro jeho vyhody, kterymi jsou jednoduchost,
hmotnost a moznost si stavbu postavit svépomoci. Vhodnymi a porovnavanymi
systétmy pro mobilni domy byly jmenovité¢ sloupkova konstrukce, panelova
konstrukce a konstrukce z europanelii. Panelova konstrukce mé oproti sloupkové
konstrukei vyhodu v prefabrikaci, ale nevyhodu v manipulaci a potieb¢ zatizeni pti
vyrobé 1 montdzi. Europanely maji prefabrikované rozmeéry. Oproti sloupkové
konstrukci mé& konstrukce z europanellt vyhodu v rychlejsi montazi. Difuzné
uzaviena skladba miize byt nevyhodou tohoto systému.

Pro projekt mobilniho domu byla zpracovéana projektovd dokumentace ve
stupni pro realizaci stavby. Projektova dokumentace byla zpracovana v programu
AutoCAD. Mobilni dim je navrzen pro celoro¢ni vyuziti a splituje normové
pozadavky pro rodinny dim. Spole¢né s tim byly vytvofeny podrobné protokoly
pro posouzeni z hlediska stavebni fyziky a statiky. Optimalizace skladeb z hlediska
stavebni fyziky byla provedena v programech Teplo 2017 a Area 2017. Mobilni
dim splituje normové pozadavky stavebni fyziky a hodnoty soucinitele prostupu
tepla vSech skladeb splituji podminku pro pasivni standard. Statické vypocty byly
zpracovany v programu FIN EC a MS Excel. Posuzovana krokev a tfi spoje spliiuji
normové¢ pozadavky.

Rozpocet byl proveden v programu Kros 4. Cena mobilni dievostavby je
1 351 100,- K¢ s DPH.

V priibéhu psani mé diplomové prace jsem prohloubil, nejen svoje znalosti
v oblasti dievostaveb a problematiky mobilnich domd, ale i dovednosti v praci se
softwarovymi programy. Navrh mobilni dievostavby byl zpracovan pouze pro
ucely diplomové prace. Prace vSak miize pomoci lidem, ktefi maji v planu stavét
svij dim, seznamit se problematikou dievostaveb a podle toho se vybrat
nejvhodnéjsi stavebni systém. Mobilni domy jsou v posledni dob¢ velkym trendem

a ja osobn¢ jsem jejich zastancem.
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