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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva konstrukénim navrhem mobilni obytné
dfevostavby.

Prace je rozdélena na Cast 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 zdpadni kontinent a Evropu.
Zadruhé jsou v literarni reSerSi popsany a vyvraceny myty o dievostavbach, které
se §ifi mezi lidmi a jsou zalozeny na povrchnich predstavach a neznalosti celé
pravdy. Dale jsou zde rozepsany jednotlivé konstrukéni systémy drevostaveb,
vcetné mobilnich a modulovych domi, které se v posledni dobé stavaji obrovskym
fenoménem. Pro vystavbu mobilniho domu porovnavam tfi konstrukéni systémy —
sloupkovy systém, panelovy systém a konstrukci z europanelt. V praci také uvadim
velky vliv energie z pohledu spotieby 1 zavislosti na zdrojich, funkce nosnych
konstrukci, konstruk¢ni materialy pouzivané pro vystavbu dievostaveb a zakladni
problematiku a pozadavky pozarni bezpecnosti, stavebni fyziky a legislativy.

Vdruhé casti mé diplomové prace feSim navrh konstrukce mobilni
dfevostavby dle vlastniho navrhu. Spolecné svypracovanou projektovou
dokumentaci, vytvorenou v softwaru AutoCAD od spolecnosti Autodesk,
prikladam i vysledky stavebni fyziky ze softward 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
tfi konstrukcnich spoji pomoci MS Excel.

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

které je pro lidi finan¢né€ dostupnéj$i nez bézna zastavba.

Klicova slova: Konstrukce na bazi dfeva, 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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1 Uvod

Drevostavby nés 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 kiize ze zabitych mamutl, z kterych pak
dohromady sestavili své ukryty. Postupem Casu se cloveék naucil pouzivat nastroje,
kterymi bylo mozné opracovat 1 vétsi kusy dieva. Dievo je tedy v oblasti
dfevostaveb provéfeny material, ktery plni nejen funkci nosnou, ale i tepelné
technickou a v neposledni fadé i estetickou.

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

Drtevo je sice piirodni a téméf dokonaly material, ale kromé vyhod ma pro
potfeby Clovéka 1 své nevyhody. Vétsina lidi si ohledné nevyhod dievo spoji
s ohném, coz do jisté miry stale vyvolava strach. Bohuzel strach je disledkem
neznalosti dfeva jako materidlu a jeho vyhod jako jsou ekologie, nizka hustota,
energicka nenaro¢nost vyroby oproti materialim jako je napfiklad beton nebo ocel,
Siroka variabilita vyuziti, pevnost, pruznost a dal§i. Postupné se dafi lidstvo
presveédcit o tom, ze dfevo je skvéla substance, ze které si mohou postavit svij
vysnény dum.

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 neda 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
materiald a nemovitosti se lidé stale cast€ji potykaji s problémy spojené
s financovanim a budovanim vlastniho bydleni.

V dusledku financni krize se lidé za¢inaji uskromtiovat a vice pocitaji svoje
vydaje na domacnost. Z toho divodu je nyni velmi aktualnim a medialné
probiranym fesenim bydleni v mobilnich dievostavbach nebo také v anglicting tiny

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

meéstskému bytu pro tfi¢lennou 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 vlastniho néavrhu mobilni obytné
dfevostavby. V prvni Casti bude zpracovano konstrukcni feSeni a optimalizace
(zékladni tvarové, dispozicni, konstrukéni a materidlové provedeni) s umisténim
objektu do konkrétni lokality vcCetné optimalizace konstrukénich skladeb
obvodového plasté. Soucasti prvni casti bude zpracovani pozadavkd na
optimalizaci rozmérG s ohledem na prepravu stavby a jeji mozné budouci
premisténi. V druhé Casti bude zpracovano architektonicko-stavebni feSeni vcetné
konstruk¢nich skladeb a detailti z hlediska stavebni fyziky. Obsahem projektové
dokumentace bude

(1) souhrnné technicka zpréava,

(2) situacni vykresy objektu,

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

(4) porovnani vybranych konstruk¢nich systému na bazi dieva vyhovujici

pro stavbu mobilni obytné dievostavby.
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3 Literarni reserse

3.1 Historie drevostaveb

Historie dfevostaveb saha jiz do praveku, kdy si pravéci lidé stavéli sva
obydli z mamutich kosti, kozesin, ale i z vétvi, kary, hliny a kamene. Nastupem
neolitu neboli mladsi doby kamenné se podle prizkumt zacaly stavét skryse, které
meély konstrukéné odde€lenou strechu od svislych stén. K tomuto obdobi lidstva je 1
pfisuzovan zacatek chovani dobytka, péstovani plodin a zemédélstvi. Tehdejsi
spoleCenstvi lidi tvofilo osady, které byly ohraniené palisadou. Postupny vyvoj
také dovolil stavét pfimo na vode€ i na raseliné. Nosnou konstrukci tvofily kualy
zarazené do dna tésné vedle sebe, které vycnivaly nad hladinou, a poté byla na né
umisténa deska jako zéklad dfevéné chatrCe. Témto stavbam se fika palisadové.
Stavby pletivové na rozdil od palisadovych potiebovaly pevnou padu, na které
leZela nosna konstrukce z tramu, na nichz spocival povalovy rost tvofici podlahu.
Obecné se da fici, ze s lepsimi vynalezy a nastroji bylo mozné vytvofit slozité)si
konstrukce. Bylo jiz mozné dfevo opracovat. Objevuji se spoje dfeva omotané
lykem. Praptivod dnesnich tesatskych spojii. Stény tvorené z hliny a vétvi postupné
nahradily prvni sruby. Sruby daly zaklad pro dalsi budoucnost dievostaveb a
rozdelily konstrukce na dvé skupiny, a to na masivni a tyCové. Vedle masivnich, do
kterych patii zminéné sruby, jsou to tyCové konstrukce, které podle nazvu
napovidaji o tvaru nosnych prvka. Jedna se o dievénou soustavu sloupkt a vzpér,
mezi kterymi je prostor vyplnén jinym materialem (Vaverka, 2008).

Dtevo bylo skoro vytlaCeno ze stavebnictvi v 19. stoleti, kdy ve svété
panovala primyslova revoluce. Do stavebniho oboru se masivné rozsifily materialy
jako ocel a beton, které oteviely nové moznosti. V té dobé se tolik nenahlizelo na
spotfebu energie a na ekologii tak, jako je tomu dnes. Obrovské moznosti téchto
materiala daly Clovéku pocit krale svéta, a aniz by si uvédomoval pozdéjsi
nasledky, tak zaCal bez milosti krast pfirodni zdroje, o kterych si myslel, ze jsou
neomezené a zadarmo. Historie se opakuje. To, co je nové, je skvélé, to, co je staré,
je uz k nicemu. Tato myslenka se tehdy tykala dieva a dfevostaveb samotnych.
Zlom nastal ve druhé svétové valce, kdy kvili masivni poptavce pramyslovych

materiald, které nebyly k dostani, bylo potieba tyto materialy urychlené nahradit.
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Valka skoncila a dfevo jako prirodni material se opét zacalo postupné vracet do
stavitelského odvétvi, hlavné v zemich Svédska, Finska, Rakouska, Némecka a
Svycarska. Dievostavby 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 domt. Nabizela se moznost stavet
z cihel, ale tento systém byl moc tézky, zdlouhavy a vyzadoval velkou miru
femeslné zdatnosti. Navic toto bydleni by bylo prili§ drahé. V okoli byl dostatek
lest, a tak ohledné konstrukcniho materialu bylo jasno. Podle historickych prament
byli novi osadnici lidé, ktefi nebyli nijak svazani se svoji matefskou zemi kulturné
ani hodnotové a chtéli udelat radikalni fez za svym dosavadnim zivotem. Ptijeli do
Ameriky, aby zacali Upln€ novy zivot a byli pfipraveni na cokoliv. S tlakem na
nutnost bydleni vymysleli pfist€hovalci nejjednodussi  zptusoby vyroby
dfevostaveb. Ke stavbé nepotiebovali slozité nastroje, znalosti nebo zkusSenosti. To
se ukazalo byt jistou vyhodou oproti stavebni kultufe ve vychodnich zemich.
Americky systém byl zaloZzen na stavbé vSeho ze stejnych prvkd, aby se
maximalizovala efektivnost a ukojila se velka poptavka, kterou Evropa v této
oblasti nezazila. Zaroven pokud si mlad4 rodina v Americe potifebovala postavit
dim, tak si ho postavila hned. Z obecného hlediska lze fici, ze vyvoj dfevostaveb
v Severni Americe ukazal vyhody stavéni ze dfeva (Ruzicka, 2000).

Zacatkem 70. let minulého stoleti pfiSel prvni ropny Sok. Konkrétné v roce
1973 Jomkipurska valka ukazala, jak moc je lidstvo zavislé na zdrojich energie. A
konflikty piibyvaly. Af uz to byla Iranska revoluce v roce 1980, valka v perském
zalivu 1990 nebo utok na World Trade Center v roce 2001, do stavebnictvi to
pfineslo revoluci v ziskavani solarni energie. Diraz byl kladen na velké prosklené
plochy, solarni panely a velky zdroj tepla, zato izolace se moc nefesila. Toto byli
predstavitelé nizkoenergetickych domu prvni generace (Hudec, 2008).

V soucasné dobé Zije vice nez 20 miliond Ameri¢and 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 splilovat federalni bezpeCnostni normy a jsou jiz srovnatelné s béznou
zastavbou, lidé maji predsudky o kvalité a trvanlivosti mobilnich dom, které jsou
pfiblizn€ o polovinu levnéjsi nez klasické domy. Bohuzel vétSina obyvatel
obytnych parkd nejsou vlastniky pozemku, na kterych stoji jejich piibytek. To dava
pravo majiteli pozemku vykazat obyvatele. Proto se postupné zacaly formovat
komunity lidi, které skupuji pozemky, aby meély jistotu a kontrolu. Samospravy
mest chtéji tyto parky vyuzit pro klasickou zéastavbu. To znamend, ze obyvatelé
parkti by byli vyhnani na méné vyznamné pozemky, tieba i u dalnic. V oblasti
legislativy bylo pfijato 20 zakonu, které pomahaji obyvatelim nakupovat parky,
kde ziji. ROC USA je neziskovy socialni podnik, ktery vytvofil vice nez 280
komunit a pres 18 000 domacnosti. Dokonce i prezident Joe Biden a jeho bytovy

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

Evropa

V Evropé to bylo komplikovangjsi. Kvili ¢astym pozarim se zacalo stavet
z cihel a kamenu, které byly vnimany jako znamka moci a bohatstvi. Evropani maji
v sobé zakddovano, ze stavét zcihel a jinych pramyslovych materiald je
dlouhodoba investice s pocitem udrzitelnosti a solidnosti (Rizicka, 2006).

V dusledku téchto pociti vznikly nizkoenergetické domy druhé generace,
kde se uz dbalo na tepelnou izolaci, kvalitné€jsi montaz oken a zacalo se fesit tepelné
zonovani, coz znamena pouzivani rekuperace, solarnich paneld a noveé vyvinuté
tepelné izolace. To dalo zaklad pro vyvoj pasivniho standardu, ktery si vystaci
pouze se solarnimi zisky a zvnitiniho provozu domu. Prvni pasivni dim byl

postaven na zakladé teorie Dr. Wolfganga Feista v némeckém Darmstadtu v roce

1991 (Hudec, 2008).

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

se zaméfila na beton a ocel jako obraz nové doby. Dievostavby upadly témeér
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v zapomnéni. A bohuzel se to podepsalo 1 na naSich lesich. Dfevo si rostlo dal,
vyvazeli jsme ho do svéta a o nade lesy jsme se moc nestarali. Zivotni prostiedi
zacCalo trpét i od vyroby cementu a oceli, jejichz vyroba spotfebovava mnohem vice
energie nez zpracovani dieva. S chatrajicimi lesy postupné mizeli i odbornici na

0w v

dfevo, a to dospélo do faze, ze se v podstaté ucime vse od znova (Rizicka, 2006).

3.2 Myty o drievostavbach

Stavebni obor je velice komplexni. Neexistuje jediny spravny nebo
univerzalni systém. VSe zavisi na podminkach, okolnostech a prioritach. Dfevo a
jeho pouziti jako stavebniho materialu ma sice sva uskali a limity, ale nelze ho hned
zavrhnout. Nejprve je potieba tento material dikladné prostudovat a pochopit, jak
se chova. Poté je mozné vyvodit podlozené zavéry. Bohuzel se okolo dievostaveb
nashromazdily nepodlozené myty, které se pfici se skuteCnosti, a to pouze
z neznalosti tohoto uUzasného materidlu. D4 se fici, Ze nejvic dezinformaci
vypousteji do svéta lidé, ktefi nejsou seznameni s touto problematikou, nikdy ani
v drevostavbé nebyli nebo to nepoznali, ale jsou skalopevné presvédceni o své
pravdé. Argumenty typu, ze dievostavby jsou ze sirek, ze to shofi, za pét let to
shnije nebo nazor, ze cihla je cihla a cihla vydrzi vSechno, jsou jasnym dikazem.
Odbornici na dievo a dfevostavby jsou toho nazoru, ze dfevo je cesta, po které je

potieba se vydat (Ruzicka, 2000).

Horlavost

Dftevo hofti. To vi kazdy, kdo se nékdy snazil rozdélat oheri. Tento argument
tu kon¢i. Timto zptisobem uvazovani jsou vSichni lidé sebevrazi. Usedaji denné do
aut, které maji plnou nadrz tékavé a hotlavé latky, a tim ohrozuji 1 ostatni ucastniky
silni¢niho provozu. Nanestésti dusledkem pokroku je nutna dani. Pokud bychom
tedy takhle uvazovali a do budoucna se chtéli vyvarovat mozného pozaru, zbavme
se tedy 1 nabytku, zaclon a vSech hoflavych materiali v interiérech, které jsou
v kone¢ném dusledku realnou pri¢inou pozart staveb. Je dulezité se na dievostavby
koukat z opacného pohledu. Studovat a zkoumat, jak se dievostavba chova pfi
pozaru, a na zaklade€ toho postupné zlepSovat pozarni odolnost a bezpecnost. Tyto

znalosti a zkuSenosti umoziuji navrhnout, v pfipadé pozaru, bezpecny unik
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z objektu. Zajistit, aby se pfipadny pozar snadno uhasil a v neposledni rad€, aby
pfipadna obnova byla co nejméné zatézujici, zjistime, ze dfevo je v této oblasti
skvélou volbou a pred¢i i cihlu s oceli. Dievo je od pfirody dokonaly a inteligentni
material, ktery vi, jak se chovat i za hofeni. Oproti oceli a betonu difevo nahle
nespadne. Vzpomerime si na katastroficky pad dvoj¢at z roku 2001. Dfevo odhotiva
z povrchu dovnitt a soustavné vytvaii vrstvu pyrolyzy, ktera dokonce brani pred
rychlym procesem hoteni, a tak nezasazeny material v jadru je stale plnohodnotné
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funk¢ni. Chovani je tedy predvidatelné (Rtzicka, 2006).

Akustika

Akustika neni zcela predvidatelna. Akustiku v budovach ovliviuji
parametry konstrukce a detailli. Jedna se o individualni problematiku, protoze pro
nékoho muze byt napiiklad hluk padajici kapky uklidiyjici, ale pro jiného formou
muceni. Obecnym cilem tedy je zajistit, aby stavebni objekt negeneroval
nepiijemné zvuky pro obyvatele. Tézké betonové nebo cihelné stavby maji vyhodu
v pfirozeném utlumu vibraci, a to diky hmotnosti. U lehkych staveb jako jsou
dfevostavby je potieba hledat jina feSeni pro akusticky komfort nez zbytecné
ptidavat hmotnost budovy pro ziskani vyrazného utlumu zvukt. Koneckoncti dievo
se pouziva i pro vyrobu hudebnich nastroja, kde se chova jako pfirozeny zvukovy
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zesilovac. A tomuto efektu je u staveb potieba zabranit (Razicka, 2006).

Zivotnost

V dnesni dobé¢ je hojné roz§iren nazor, ze dlouhodoba investice do staveb je
skvé€la a vynosna investice, ale je potieba nezapominat, ze i dim nebo auto potiebuji
stalou péci pro to, aby slouzily co nejdéle. Je tedy potfeba zapocitat provozni
naklady, které se nam touto investici nemusi vratit. Pro vétsi prehlednost je mozné
zivotnost rozdélit na dva typy. Fyzicka zivotnost je doba, po kterou objekt spliiuje
fyzicky své funkce. Druhym typem je moralni zivotnost. To je Cas, po ktery je pro
rodinu pohodIné bydlet v objektu v ramci jedné generace. Opét se jedna o
individualni pozadavky a predstavy o dispozici a dalsi provoz budovy. Z toho
vyplyva, ze stavét dam, 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 (Ruzicka, 2006).

Tepelna akumulace

Tepelna akumulace je vlastnost materidlu pojmout a uchovat prebytecné
teplo z okoli a v pfipadé nedostatku tepla v mistnosti ho zpétné vracet, aby byla
zachovana teplotni rovnovaha a tepelna pohoda. Leps§i akumulace neznamena lepsi
izolace. Kamen, zdivo a beton dobfe akumuluji, ale nelze je ovladat pro zpétny
ptisun tepla. Dievostavby nedokazou tento potencial plné vyuzit. Sruby jsou
vyjimkou. Masivni stény jsou idedlnim pomérem mezi akumulaci a tepelnou
izolaci. Inteligentni a efektivni akumulace se ale projevi pouze u velkého mnozstvi
dfeva. Aby se Clovék citil prijemné a byly splnény hygienické podminky, je
akumulace nutna, ale Ize ji vyfesit jinymi zptsoby nez vyuzitim tézkych materialt

(Rozicka, 2006).

Plisné a houby

Aby se do dreva pustili biotiCti a abiotiCti Cinitelé, musi nastat urcité
podminky, kde zasadni roli hraji teplota a vlhkost. Pro zabranéni nechténého
vniknuti Skidci a nasledného vzniku poskozeni difeva je potieba dodrzet
konstrukéni ochranu, coz znamena vyfeSit detaily, eliminovat tepelné mosty,
vyhnout se cyklickému styku s kapalnou vodou a dalsi. Pro dfevo je idedlni se
s vodou nepotkat anebo ho ponofit do vody dlouhodobé jako je tomu napfiiklad
v Benatkach. Ponofeni do vody, kde neni vzdusny kyslik, je také ochrana dreva

(TZB-info, 2018).

Ekologie a prostiedi

Kdyz se hovoti o dievostavbach, tak si lidé predstavuji pokacené stromy,
ni¢eni zivotniho prostfedi, 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 pavodni formé do pfirody

nevrati. Dal§Sim vyznamnym problémem je spotfeba energie. Dfevo spotiebuje
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oproti zminénym materialim vyznamné méné energie na zpracovani i dopravu.
Vyuzivat difevo pro vystavbu a navracet material zpét do piirody znamena
udrzitelnost, zachovani biodiverzity a nasi schopnost plnit ekologické, ekonomické
a socialni funkce nejen na mistni, ale i na mezinarodni trovni bez poskozeni

ekosystému (TZB-info, 2018).

3.3 Typologie drevostaveb
Drtevostavby se podle konstrukce déli na:
- Sruby
- Hrazdéna konstrukce
- Sloupkova konstrukce
- Panelova konstrukce
- Skeletova konstrukce

- Konstrukce z prefabrikovanych tvarovek (Stefko, 2004)

Srubova konstrukce se sklada z vodorovnych nosnych prvka, které jsou
v rozich preplatovany s piesahem, kterému se fika zhlavi. Velké zastoupeni dieva
si vyzaduje odbornost femeslnikl a vétsi pracnost vyroby. Dulezité je uz pii navrhu
nezapomenout na tvarové zmeény a sesedani dieva.

Hrazdéna konstrukce se skladd z nosné dievéné kostry a cihelné vyplné.
Stejné jako u srubtl se vyzaduje odbornost femeslnikt pro vétsi pracnost. Dievéna
kostra se sklada ze sloupt, vzpér, prahd, prekladt a vaznic. Tyto prvky jsou spojeny
tesarskymi spoji.

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

Skeletova konstrukce je tvorena ze sloupkl a pravlakd. Vyplnémi jsou
obvodové stény zajiStujici tuhost a jiné vlastnosti budovy. Pro nosné prvky je
pouzito lepené lamelové dievo, I nosniky nebo pfihradové nosniky. Skeletovy
systém umoznuje instalaci velkych prosklenych ploch. Nevyhodou je potieba

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

vyhodami jsou rychl4 montaZ a nenaroénost 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 panelt jako plosné na sebe lepené
sparovky, jejichz orientace se kolmo stfida. Kolma orientace od okolnich vrstev ma
stejné davody a vyhody jako u vyroby pieklizky (Pavlas, 2016). Dievo je totiz
anizotropni material, coZz znamena, ze vykazuje odli§né vlastnosti v riznych
smérech. Anizotropie je u dieva vnimana spise jako nevyhoda, ale l1ze ji vyrazné
omezit kifizovym lepenim vrstev dieva. Vysledny produkt vykazuje tvarovou stalost
a téméf srovnatelnou pevnost v obou smeérech (Herzog, 2004). Ve srovnani
s panelovou konstrukei se CLT panely také vyznacuji vysokou prefabrikaci, ale bez
pfedem zabudovanych oken a dvefi (Pavlas, 2016).

Technologicka spolecnost Google zahgjila stavbu své kancelarské budovy
z CLT panelt. Pétipatrova budova se nachazi v Sunnyvale u Moffett Field. Google
timto krokem navazuje na projekt Mjostarnet timber high-rise, coZ je norska 18 —ti
patrova véz postavend kompletné zminénym systémem. Cilem je obeznamit
projektanty s vyhodami dfevostaveb a aktivné se ucastnit akci, které podporuji
dfevostavby. Google neskonci pouze u jedné kancelarské budovy, uz planuje dalsi

vystavbu (Holzbauwelt, 2021).

3.3.1 Mobilni dum

Mobilni dim zaziva v posledni dobé obrovsky boom, protoze se jedna o
finan¢n€ dostupné bydleni. Mobilni dim 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 i1 fadu

nevyhod. Jednou z nich je maly obytny prostor, ktery nemusi vyhovovat kazdému
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nebo si clovek nezvykne na prostorovou skromnost. Dal$i nevyhodou jsou predem
dané maximalni rozméry domu kvuli 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 kofenim podstaty Zivota a ukazuje co ¢lovek nutn€ potiebuje ke
Sfastnému zivotu. Zarovenn to demonstruje i1 podstatu zivotniho prostiedi a
navraceni k pfirode tak, jak to bylo v minulosti. Mobilni domky jsou plnohodnotné
vybavené a vhodné pro lidi, ktefi chtéji zit jednoduse. Trend mobilnich domt vznikl
v USA v 70. letech minulého stoleti. Po hurikanu Katrina v roce 2005 se poptavka
po mobilnich domech zvysila (Marjolein in het klein, 2017).

Mobilni dim lze uzpusobit 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
ptipojkami na inzenyrské sité, nebo alespon na elektrickou sit’ (Chytré bydleni,
2020).

Mobilni domek lze vyuzivat i jako doplnék ke stavajicimu domu pro

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

Obrazek 1. Mobilni ditm (Toder, 2021)
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3.3.2 Modulovy dim

Modulové domy nebo také buinky se od mobilnich doma lisi nejvice
v systému zakladl. Zatimco mobilni domy maji funkéni podvozek, modulovy dim
podvozek nema a je postaven na predem pripravené zaklady pomoci jefabu.
Mobilita je zde taky zajisténa. Pokud vlastnikovi pfestane vyhovovat dosavadni
pozemek, mize buriku opét nechat jefabem nalozit na nakladni auto a prevézt na
nové misto, coz s béznym domem nelze (Chytré bydleni, 2020).

Jesté jednou véci se 1isi modulové domy od téch mobilnich. Modulovy dim
se sklada z jednotlivych modulti — bunék, které je mozno spojovat a tim rozsifovat
obytny prostor podle predstav investora. To je neodolatelna vyhoda, ke které
muiizeme piicist moznost pfemisténi, maximalni prefabrikaci a cenovou dostupnost.
Naproti tomu se muze stat, ze investor je nadSeny pro ekologii a udrzitelnost, ale
zmenSeny prostor, kde v podstaté ztraci soukromi, nezvlada. Proto je dulezité si
bydleni nejdfive vyzkouset, naptiklad na dovolené v Italii. V ptipadé koupé nebo
st€éhovani modulového domu muze byt dal§im problémem samotna cesta. Po cesté
se mohou objevit nizké podjezdy, mosty zabrafiujici prijezd nakladniho auta, uzké
cesty nebo neprijezdné zatacky. Pro ziskani uvéru na mobilni a modulové domy je

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

3.4 Zaklady mobilnich a modulovych domu

Mobilni a modulové domy maji tu vyhodu, Ze nemusi stat na betonovych
zakladech, jako je tomu u vétSiny domu, protoze dievostavby jsou mnohem lehci
nez stavby zdéné. Odpada tim prace na vyhloubeni zakladovych ryh, betonovani a
technologické pauzy pii dozravani betonu. Tento fakt se vyrazné a pfizniveé projevi
na cené. U mobilnich domu je zakladem v podstaté pojizdny piives (ptiloha 1),
ktery muze byt pouzit bud’ ze starych zemédeélskych sbéracich voza, které je potieba
rozebrat a odstranit hrazeni tak, aby wvznikl pfiv€s snosnym ramem pro
dfevostavbu, nebo nechat vyrobit a svafit pfivés na zakazku. Ttreti moznosti je si
zakoupit predem vyrobené piivésy (Obrazek 2), které maji predepsané rozméry,
pocet naprav a nosnost. Zasadni je umisténi piivésu na pozemku. Terén mize byt
svazity a dam naklonény, coz je pochopitelné nezadouci a vylouCeno. Proto se

domy na pfivésech orientuji na mistech, kde je rovina. Dostate¢nou stabilitu domu
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zajistuji podpéry, které jsou opfeny o betonové dlazdice. Podpéry mohou byt jako
samostatné ocelové vyrobky, nebo jako soucast pfivésu. Takové pifivésy vyrabi
firma Vlemmix. Firma Vlemmix se specializuje na vyrobu pfivésl pro pievazeni
lodi, malych domt a stroju. Firma vznikla v roce 2006. Jeji zakladatel Wim
Vlemmix k sobé& postupné ptizval svoje syny Ricka a Base, ktefi ptispéli k zavedeni
modernich technologii pro efektivnéjsi vyrobu. Nyni je firma evropskou jednickou

na trhu (Vlemmix, 2023).

Obrazek 2. Privés Viemmix (Viemmix, 2023)

Modulové domy maji zaklady vytvofeny zbetonovych patek, nebo
soustavou zemnich vrutd. Tyto systémy umoziiuji vzduchu proudit pod samotnou
budovou. Tomuto systému se fika Crawl Space. Jde o viibec nejlepsi ochranu pred
radonem, ktery vnika z podlozi do konstrukci. Neustalé provétrani zaklada
bezpecné odvadi radon pry¢ (Ruzicka, 2006). Zemni vruty jsou oproti betonovym
patkdm méné pracné a zaroven hned po zavrtani je mozné je ihned zatizit. Zemni
vruty jsou ocelové a pozinkované tubusy se zavitem, které 1ze opakované zavrtavat
najind 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 vrutl, a zaroven se dosahne nezamrzné hloubky (Strefa, 2021).
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3.5 Konstrukcni systémy

Sloupkovy systém je jednim z nejpouzivanéjSich stavebnich systému
drevostaveb celosvétoveé. Koncept je zalozen na pouziti jednoho profilu prvkd pro
cely dam (Kolb, 2011).

Dievéné ramy jsou sbijeny zfoSen a sloupkd, které maji rozte¢ podle
konstrukénich desek 625 mm. Konstruk¢ni desky zajist'uji ztuzeni rama a nahrazuji
tak dievéné vzpéry, 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

T
k1

| Balloon Framing | Platform

Studs sit on a platform of plywood
{decking/sheathing) betweaen floors

Studs confinue from foundation to roof

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

3.5.1 Balloon frame
Sloupkova stavba typu Balloon frame se stala ve 30. letech 19. stoleti
prevratnym feSenim novych staveb v Americe. Bylo to konkrétn€ v Chicagu, kde

se zrodil tento novy a pfevratny stavebni systém dievostaveb. Nebylo potteba byt
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zkuSenym tesafem a stavét slozité konstrukéni spoje. Ballon frame predstavoval
zpusob, jak postavit nové domy rychle a levné (Sidler, 2015).

Traduje se, ze prvni sloupkovou stavbu postavil dievarsky magnat George
Snow v roce 1832, kdy Chicago zazivalo masivni nartst pristéhovalci, a tim padem
technologie tézkého skeletu, ale ta vyzadovala tesarské opracovani, velké usili a
tézkou techniku. Dievéné ramy sloupkového typu tak nahradily skeletové stavby.
Nosny ram se sklada bud’ z masivnich fosen, nebo i modernéjsich I nosnikd, které
jesté vyraznéji zlepsuji tepelné — technické vlastnosti stén. AC Balloon frame
nevypada nijak zajimavé, z pohledu stavebni technologie jde o dalsi velmi dilezity
pokrok v historii stavéni. Typickym poznavacim znakem Balloon frame jsou svislé
nosné foSny, které tvofi st€énovy ram pres vice nez jedno podlazi a zatizeni od
stiechy je pfimo svedeno do zakladu. Jinak feCeno, stropni nosniky jsou jednotlive
pfipevnény na prvky svislych stén. Jednoduchost sloupkové stavby spociva
v jednoduchosti montaze. Jednotlivé prvky se spojuji mechanickymi spojovacimi
prostfedky — htebiky. Stavebni prvky jsou lehké a neni potieba tézké techniky. Je
jednodussi naucit lidi s kladivem, nez je ucit tesaiské spoje. Vétsi poptavka po
dreveé zpusobila, Ze se na poloostrové Michigan za¢alo objevovat rostouci mnozstvi
parnich pil. Oproti pilam u vodnich mlyni mély parni pily vétsi vykon a denné
produkovaly skoro 30 000 stop dfeva, coz je okolo 10 000 metra. Velka produkce
si vyzadala jednotné rozméry feziva. Hiebiky potfebovaly také masivni vyrobu. Do
prumyslové 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 pocita¢ich nebo letenkach. Vlivem
prumyslové revoluce se podafilo vyrabét desetitisice hiebiki denné a v dusledku
toho cena klesla Ctyfnasobné. V roce 1871 byl v Chicagu pozar, ktery ukazal, ze
dlouhé prvky stén tvori 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 rama v kazdém podlazi, na které jsou poté usazeny samostatné sténové
ramy. To jesté znatelné zjednodusuje celkovou montaz. Podlahovy ram, ktery je
zaklopen konstruk¢ni deskou, slouzi jako pracovni ploSina pro sestaveni a sbijent
svislych ramt. V porovnani s panelovym systémem stavéni je sloupkova
konstrukce Platform frame nachylna na nepfizefi pocasi. Zato montaz rami piimo

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

3.5.3 Panelova konstrukce

Panelovy konstrukcni systém je dnes nejrozsifenéjSim stavebnim systémem
dfevostaveb. Konstruk¢éné vychazi ze sloupkového systému. Nosnou casti obou
systému je dievény ram oplastén velkoploSnym materialem. Panelovy systém se
oproti sloupkovému systému vyznacCuje predevS§im vysokou prefabrikaci.
Jednotlivé panely jsou montovany ve vyrobnich halach. Vyroba je tak nezavisla na
zméné pocasi. Dalsi vyhodou je kontrola. Ve vyrobni hale ma kazdy délnik jiny
ukol. Nékdo mé za ukol zkracovat KVH hranoly na presnou délku a jiny naptiklad
kompletuje dievéné ramy s oplasténim a vlozenou izolaci na pneumatickych nebo
hydraulickych stolech. Tyto postupné procesy umoziuji vylouceni chyb, které by
mohly v dokoncené stavbé znamenat velky problém. Technologie panelové
konstrukce je navrzena tak, aby montaz celé stavby byla co nejefektivngjsi,
nejrychlejsi a nejpfesnéjsi. Proto je ve vyrobni hale prostor, kam jsou panely
mechanicky pfevezeny a otoceny zhorizontdlni polohy do svislé. Poté se
zabudovavaji okna a dvete, které se kvalitné zaizoluji a ptelepi okennimi paskami.
Nakonec mohou byt panely dokonceny fasadou. To vSe se déje v prostiedi, kde
teplota a vlhkost pfili§ nekolisaji. Oproti sloupkové technologii méa panelova své
nevyhody. Hotové panely jiz nelze rozmérové upravovat. S tim se poji predem
promysleny a fadné zkonzultovany plan stavby a dispozice s projektantem. Dalsi
nevyhodou je nutna potieba t€zké techniky, tedy kamionu a jefabu. Velikost panelt
je zavisla na kamionové piepraveé. Rozméry dosahuji maximalné 3,5 x 12 metra.

Takovy panel uZ nelze zvedat a presouvat ruéné (Stefko, 2004).
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3.5.4 Europanely

Europanely jsou dalsim lehkym konstrukénim systémem vhodnym pro
stavbu mobilnich domt. Europanel (obrazek 3) je sendvic, ktery se sklada z EPS
polystyrenového jadra a oboustranného oplasténi z OSB desek. Univerzalnost
europanell spoCiva v tom, ze je lze pouzit ve vodorovnych konstrukcich, ale i
ve svislych a stfeSnich. Oproti sloupkové a panelové konstrukci maji nevyhodu
v oblasti difuze vodni pary. Sloupkovou a panelovou konstrukei Ize navrhnout jako
diftzné otevienou, kdy se nejcastéji pouziva mineralni izolace. Mineralni izolace
je oproti EPS difuzné oteviena. Zarovern je EPS oproti mineralni izolaci hotlavy.
Negativni vlastnosti polystyrenu vyvazuje nizka cena, ktera se projevi na celkové
cené stavby. Samotny proces vystavby probiha v postupném kladeni europanelti na
zakladovy prah. Europanely maji po celém obvodu drazku, kterd zajisti dosednuti
izolace na zakladovy prah stejné tloustky. To samé plati 1 u svislych drevénych
prvkd, které jsou vkladany do drazek mezi jednotlivymi panely. Piesahy OSB desek
zajisti celistvost povrchu, zakryti nosnych prvkt a mechanické provazani s kostrou.
Velkou vyhodou je hmotnost panelti. Stavbu neni potfeba provadét s pouzitim tézké

techniky (Europanel, 2017).

VlioZeny prvek - _Europanel
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Zakladovy prazec
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Obrazek 3. Stavebni systém z europanelii (Europanel, 2017)
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3.6 Obvodovy plast’

Obvodovy plast’ je konstrukce, ktera pro kazdou budovu plni dvé hlavni
funkce. Nosna funkce obvodového plaste spociva v preneseni veskerého zatizeni
do zakladi, které jsou pevné spojeny se zemi. Zatizeni vznika z vlastni vahy
samotné konstrukce obvodového plasté, dale ze zatizeni vétrem, snéhem nebo
z provozu a obyvani budovy. Ochranné funkce je rozsahlejsi a zahrnuje odolnost
proti povétrnosti, vlihkosti, pozaru, dale sem patfi tepelna ochrana, neprizvucnost a
zvukova izolace. Obvodova konstrukce méa ohledné povétrnosti za ukol ochranit
sama sebe pred vlivy, které by postupné znehodnocovaly jednotlivé materialy ve
skladbé stény. Ty materidly, které maji zachovat interiérové klima. To uz je
v podstaté tepelnd ochrana (Kolb, 2011).

Tepelna ochrana zprostredkovana izolacemi izoluje vnitini teplo. Tepelné
izolace funguji 1 jako akustické izolace, a tedy jako ochrana proti nepfijemnému
okolnimu hluku, jako je napfiklad projizdéjici vlak v blizkosti objektu. Dale
obvodovy plast’ chrani vnitini klima pred vlivy pocasi. Je potieba ochranit i opacné
pusobeni na stény z interiéru. Mysli se tim hlavné ochrana proti vlhkosti. Uvnitf
budov se hromadi vlhkost z naSeho dychani, vafeni nebo sprchovani a spolecné
s teplotou a tlakem vzduchu se vlhkost snazi dostat skrz konstrukci. Jedna se o
pfirozeny a termodynamicky jev rovnovahy (Smola, 2011).

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

Dale je potfeba vramci konstrukce budovy zabezpecit dostatecnou
nepruzvucnost, aby bylo zachovano soukromi. NaruSovani soukromi akustickymi
emisemi ma vliv na zdravi ¢loveka. 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).

Déle se zabyvam dvéma systémy reSeni obvodovych konstrukei.

3.6.1 Diftizné oteviena a uzaviena skladba
Jak uz bylo vySe zmin€no, vlhkost z interiéru miize predstavovat zavazné

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

Diftizné oteviena skladba pracuje se vzdusnou vlhkosti tim zptasobem, ze
postupné a tizené propousti vodni paru zinteriéru do konstrukce, kterou para
prochéazi bez vlivu na materidly uvnitf. V ideadlnim pfipadé para projde celou
konstrukei bez komplikaci az do exteriéru, kde je absorbovana a odvedena okolnim
vzduchem. Konstrukce tak zastava sucha a stale plné funkCni. Pro fizeni
propousténi vlhkosti se pouziva takzvana parobrzda, nejCastéji OSB deska. Pro
spravny navrh difuzné oteviené konstrukce je nutné dodrzet nasledujici zasady.
Konstruk¢ni skladba materialtt ma byt poskladana tak, aby faktor difuzniho odporu
klesal smérem od interiéru do exteriéru. Tedy tak, aby parobrzda meéla v konstrukci
nejvyssi hodnotu faktoru a nejvice brzdila paru v priniku nez ostatni materialy. Na
hranici vnéjsiho prostiedi a svislé konstrukce je omitka, ktera podle této zasady ma
mit naopak nejmensi odpor proti praniku vlhkosti, jako naptiklad silikonova omitka
(Rizicka, 2014). Dalsi zasadou je volbou materialu zajistit kladnou bilanci
kondenzatu. Bohuzel se v fade pripadi stava, ze pres zimni mésice, kdy je mezi
interiérem a exteriérem vetsi rozdil teplot, je 1 vétsi rozdil tlaka, které zenou vlhkost
zevniti ven. V disledku toho se v prufezu stény zuZzuje teplotni gradient pro
vlhkostni bezpecnost konstrukce a vlhkost kondenzuje uvniti konstrukce, ale to
nutné neznamena, ze je vSe ztraceno a zniCeno. Kladna bilance kondenzatu
znamena, ze se v ramci jednoho roku odpati vice vody, nez kolik zkondenzovalo.
Tim se zajisti bezpecnost konstrukce a zachovani funkci obvodového plaste.
Maximalni mnozstvi zkondenzované pary navic musi byt 0,1 kg/m? za rok, aby byly
splnény normové pozadavky (Zahradnicek, 2007).

Diftizné uzavieny systém pracuje s vlhkosti naopak nez otevieny. Paru
vubec nepropousti a je hermeticky uzavien. Parotésnost je zabezpeCena
parozabranou. Folie, ktera se nejCastéji vyrabi zpolyetylenu nebo
polyvinylchloridu, se umistuje v ramci obvodového plasté stejné jako OSB deska,

tedy jako vnitini zaklop nosné konstrukce té€sné pred hlavni izolaci. Nevyhodou
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tohoto systému je to, Ze se pii aplikaci parozabrany musi postupovat velmi dasledné
a dukladné. Veskeré diry, spoje a sponky je potieba prelepit specialni paskou pro
vyslednou celistvost. Parozabrana propusti teplo, ale ne vlhkost, které se muze
nahromadit pomémeé hodné. Pokud by doslo né&jakym zpusobem k perforaci,
kondenzaci pary nebo zateceni kondenzatu dovnitt izolace, tak potom zélezi, 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 (Rezi¢ka, 2014). Clovék denné vyprodukuje az 3 litry
vlhkosti dychanim a pocenim (Hudec, 2008).

3.6.2 Energie a ekologie

Lidstvo ma odjakziva velky vliv na pfirodu, a to globaln€. Nemluvé o
zneci§ténych oceanech a mikroplastech, které ovliviiuji zivot v mofi a nasledné i na
sousi. Nemluvé o ropnych havariich, které opét znecCistily oceany a vyzadaly si
nespocet zvifecich obéti. Nemluvé o t€zbé ropy a dalSich fosilnich paliv, které
vznikaly po miliony let z ostatk(i dinosaurii a zeminou zakonzervovanych drevin.
Nemluvé o valkach, které maji obrovskou spotiebu energie i penéz, a bohuzel
pfinaseji obrovskou ztratu na zivotech. Nemluvé o globalné zvysujici se teploté a
tim zpusobené rychlejsi a rychlejsi tani ledovcl, coz ma za nasledek zvySovani
moiské hladiny a nevyzpytatelné zmeény pocasi. Kazda lidska ¢innost ma urcity vliv
na zivotni prostiedi. Ma se na mysli doprava, ktera vypousti do ovzdu$i emise
sklenikovych plynl. Dale je to tézba hornin a fosilnich paliv, ktera nenavratné
pretvaii prirodu. Je to také pramysl, ktery spotiebovava energii pro preménu
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 pofadnych
domech, a ne v chysSich. Pfitom celosvétova spotfeba energie je ze 48 % zastoupena
starymi obytnymi budovami, z 20 % novou vystavbou, 13 % energie spotiebovava
prumysl a 19 % je vynalozeno do dopravy. Neni pfece spravné tolik zatézovat
zivotni prostfedi. Obrovsky potencial uspory energii se naskytd pravé ve
stavebnictvi. Lze stavét domy s co nejmensi spotfebou energie az na nutnou energii,

kterou potrebuje. Energie se da usetfit na vétrani, sviceni, topeni a ohfevu vody.
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Drevostavby se ukazuji jako vyhodné feSeni nejen v oblasti Uspory energie
pro provoz domu, ale i samotné vyroby domu (Smelhaus, 2004).

V posledni dobé se hodné mluvi o nizkoenergetickém a pasivnim standardu.

3.6.3 Nizkoenergeticky a pasivni standard

Nizkoenergeticky d@im je takovy dim, ktery spotiebuje az 50 kWh/m? za
rok. Klade se duraz na kvalitni izolaci, vetsi tloustku izolace a vyfeSené konstrukcni
detaily, aby se zamezilo tepelnym mostim. Dale je Casté, Ze se pro vytapéni
pouzivaji kotle sniz§im vykonem a na obnovitelné zdroje, nebo naptiklad
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 predava Cerstvému vzduchu, ktery je ventilatorem pfivadén
z venkovniho prostiedi. Rekuperace pomaha i alergikiim, protoze odvadi prachové
Gastice ven. Uginnost je vysokd, b&zné okolo 90 %. Dalsi vstupni investici jsou
kvalitni okna a dvefe. U vyplni otvorl je zasadni pouziti trojskla a spravné
provedeni montaze. Voli se okna vétSich rozméra, které propusti vétsi slunecni
zateni do interiéru. S tim souvisi 1 urbanismus a dispozice stavby. Urbanismus
stavby je idealni volba pozemku pro stavbu a orientace budovy v ramci pozemku
pro co nejvetsi solarni zisky. Dispozice je vnitini rozdéleni prostoru stavby na
jednotlivé pokoje a mistnosti tak, aby umoziiovala logické feSeni umisténi zén pro
spani, hygienu a obyvani. Tvar stavby je také dulezity. V jednoduchosti je nejen
kréasa, ale 1 uspora (Nagy, 2009).

Pasivni standard je definovan maximalni spotiebou 15 kWh/m? za rok. Ve
srovnani s NED, coz je zkratka pro nizkoenergeticky dam, je pasivni dim vybaven
stejnymi technologiemi jako napftiklad rekuperaci nebo fotovoltaikou. Ma také
velkoformatova okna s trojskly, aby ziskaval slunecni energii, ktera zahfiva
interiérové plochy, ale na rozdil od NED nepotiebuje zadny kotel a hlavni zdroj
tepla, protoze ma silnéjsi izolaci, ktera je obvykle okolo 50 centimetri (Nagy,
2009). Mezi pasivni zdroje se fadi tepelné vykony ¢loveka, kuchynskych spotiebict
jako je trouba, pocitacu, svicek nebo pary v koupelné. To radikalné meéni

energetickou zavislost obecné (Tywoniak, 2008). Tepelny vykon ¢lovéka je 100 W,
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svicka ma 30 W a pocitaC okolo 150 W. Pro jesté vétsi usporu je idealni pouzivat
jen velmi usporné spottebice, které snizi energie o dalSich 40 % 1 vice. Nakonec je
dobré dodat, ze potizovaci naklady 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
néakladech (Smola, 2007).

Dnesni technologie nekonc¢i u pasivniho domu. Pasivni standard se ukazuje
jako zacCatek cesty. Dalsim standardem je ND — nulovy dim, ktery ma maximalni
roéni spotiebu SkWh/m?2. Vyzaduje uz vétsi investice, a to hlavné do zasobnikd na
teplou vodu, ktera se ohiiva z prebytkl fotovoltaické elektrarny. Poslednim typem
je plusovy dum, ktery vyrobi vice energie, nez je schopen spotiebovat, a
prebytecnou energii posila do verejné sit€¢ az po maximalni akumulaci energie

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

3.7 Stresni plast’

Kazda stavba je wvystavena nepfiznivému pocasi. Prvni funkci této
konstrukce je tedy ochranit celou stavbu a zabranit vniku vody a cizich pfedméta
nejen do interiéru, ale hlavné do konstrukce samotné. Podle tvaru se stfeSni
konstrukce dé€li do dvou zakladnich skupin, kterymi jsou ploché stiechy a Sikmé
stfechy (Kolb, 2011).

Podle typu konstrukce se stfechy déli na jednoplastové a dvouplastové

(Smola, 2011).

3.7.1 Plocha stiFecha

U ploché stiechy je na zacatku dobré fict, ze plocha neznamena vodorovna.
Pokud by stfecha byla vodorovna, drzela by se na ni srazkova voda, ktera by byla
nejveétsim rizikem z hlediska trvanlivosti stfeSni konstrukce, ale i1 z nosného
hlediska, protoze voda néco vazi. Funkci stfechy je také bezpecné odvadét
srazkovou vodu pry¢, k tomu je potieba zajistit sklon stfechy. Ploché stfechy maji
doporuceny sklon minimalné 2 %, coz znamena, ze na vzdalenosti jednoho metru
je vySkovy rozdil 2 centimetry. Proto je nutné u takovych stfech dbat na vysokou

0w v

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

Ploché stiechy maji blize staticky ke stropim nez ke konstrukci Sikmych
sttech a jsou hojné vyuzivany u novostaveb pro svij architektonicky vzhled

modernosti (Razicka, 2014).

3.7.2 Sikma stiecha

Sikmé konstrukce stfech byly nejpouzivan&jsi v minulosti a stale jsou
Castym pozadavkem stavebnich uradi. Nejvétsim rozdilem mezi plochou a Sikmou
stfechou je sklon. Podle normy CSN 73 0019 se za plochou stfechu bere konstrukce,
ktera ma sklon do 5 °, pfepodteno na procenta piiblizné 8,8 %. Sikmé stfechy maji
sklon vétsi nez 5 © a az do 45 °. Podle tvaru se S§ikmé stfechy déli na sedlové,
pultové, valbové, polovalbové, stanové a mansardové. Nejrozsifenéjsi jsou sedlové
a pultové, které jsou také nejhospodarnéjsi ze Sikmych stfech. Pultova stfecha je
v podstaté polovina sedlové a je také snazsi na montaz. Ostatni tvarové typy stfech
mohou byt esteti¢tési, ale jejich plocha zhorSuje vyslednou tepelnou bilanci a
komplikaci jsou také konstruk¢ni detaily. Sklon stfechy je také dost zavisly na

pouzité krytin€ (Smola, 2011).

3.7.3 Jednoplast'ova a dvouplast'ova stirecha

Jednoplastova konstrukce se od dvouplastové lisi absenci vzduchové
mezery mezi nosnou konstrukci a krytinou. U jednoplastové stiechy jsou vSechny
vrstvy v tésném kontaktu. Dvouplastové stfechy maji bud’ odvétravanou mezeru
v oblasti kontralati, anebo rovnou odvétravany cely pudni neobytny prostor.
Vétrané mezery je nutné uzaviit sitkou proti hmyzu.

Zvlastnim typem je zelena stiecha. Jedna se nejcastéji o plochou stiechu, na
které je mozné sazet a péstovat nejen suchomilné rostliny, ale i stromy, pokud je
vegetacni souvrstvi tlustsi nez 1 metr. Tuto technologii pouzivali uz v devatém
stoleti pred naSim letopoCtem v Babylonu. Zelené stiechy se pouzivaji pro své
vyhody, jako je napfiklad tepelna stabilita podkrovi a ochrana proti pfehiivani v 1été

nebo zadrzovani srazkové vody (Smola, 2011).
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3.8 Konstrukcni materialy
V této kapitole jsou charakterizovany stavebni materialy, které jsou

nejcCastéji pouzivané v oblasti dfevostaveb.

3.8.1 OSB

OSB je deskovy material tvofeny z drevénych tfisek. Tyto tfisky jsou
usporadany do tfi vrstev, které jsou na sebe kolmé. Ktizové skladani tfisek ma
stejny efekt jako u preklizek. Pouhé otoCeni a kolma orientace vrstvy oproti
ostatnim pfinasi celkovému materialu podstatné lepsi mechanické vlastnosti, nez
kdyby byly vSechny vrstvy orientovany stejné. Slovo orientace je i v nazvu
samotného materialu — Oriented strand board. Samotnou orientaci se nezlepsi pouze
vlastnosti jako je tuhost, pevnost, ale i tvarova stalost. Tvarovou stalosti se rozumi
cilené potlaceni anizotropie, coz je typicka vlastnost masivniho dreva. Tento
materidl pfinasi spousty vyhod a vlastnosti. Naptiklad jde pro vyrobu zuzitkovat 1
kulatinu, ktera 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
smeéru pricném. Lze zuzitkovat jehliCnany, listnace, nebo i 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 material a pro jeho
masovou vyrobu a univerzalnost pouziti je potfeba zvolit optimalni variantu
pomeéru mezi faktory. Ovliviiujicimi faktory jsou tfisky 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
ovliviiuji konecnou 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 tfisek a lepidla ptidavan parafin. OSB
deska se nejcCastéji pouziva v oblasti stavebnictvi jako konstrukéni material pro
oplasténi konstrukce dfevostaveb. Dale se pouzivaji jako obalové materialy, nebo i
v nabytkarstvi jako kostra pro ¢alounény nabytek. OSB desky se tfidi do ¢tyf tfid
podle prostfedi a typu zatizeni (Bohm, 2012)
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3.8.2 KVH

Vyuziti masivniho dfeva ve stavitelstvi je vysoké, ale 1 pfesto je limitovano
vadami dfeva a kulatinou. NejcastéjSim problémem je sesychani a borceni, coz je
zména rozméru 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,
ze se fezivo nejprve vysusi a poté je zbaveno vad pfi€nym fezanim. Zkracené rezivo
ve formé pfifezi o zadané kvalité je nastavovano zubovym spojem (Obrazek 4),
ktery je vyfrézovan z Cel prifezli. V konecném dusledku separovanim vad se
docililo lepsich mechanickych vlastnosti. KVH pochazi znémeckého
Konstruktionvollholz (B6hm, 2012).

Lepidlo je jednou z nejdulezitéjsich slozek KVH a ostatnich konstruk¢nich
materialll jako je napfiklad 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).

Prafezy maji rozméry az do 14x26 centimetrd. KVH je prodavano ve dvou
ttidach kvality. Prvni tfida, ktera ma ozna¢eni KVH Si, se pouziva na viditelnych
mistech, tedy pro tento typ se netoleruji vady jako u druhé tfidy, kterda méa oznacenti
KVH NSi a ohledné vad je benevolentnéjsi, protoze se naopak pouzivaji do
skrytych prostor jako jsou nosné ramy dievostaveb. Primyslové vysusené a lepené
dfevo ma vlhkost pfiblizn€ 15 %, ¢imz je zaruCena tvarova stalost v konstrukci a
zaroven ochrana proti biotickym Cinitelim. Nejvice pouzivané dievo pro vyrobu
KVH je smrk, ale je mozno pouzit i borovici nebo modfin. 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
materialu je zalozena na jednoduchosti, pfizpasobivosti, recyklovatelnosti,
opracovatelnosti, vSestrannosti a snadné udrzbé a opravé. Zaroven je tento material
biologicky neSkodny a nenaruSuje zivotni prostredi. Kazda deska obsahuje vldkna
v jadru, ktera jsou smichéana se sadrou, a tato smeés je obalena kartonem. Vyrabi se
tloustky od 6,5 milimetru az po 18 milimetri, ale pro stavebnictvi je
nejvyuzivangjsi deska o tloustce 12,5 milimetru. Barva kartonu a potisk urcuje
vyskyt pouziti (Ny¢, 2001).

Podle vyskytu pouziti se sadrokarton rozdeluje do Ctyt skupin s oznacenim
A, H, F a FH. Standardni sadrokartonové desky s oznaCenim A se pouzivaji
v interiérech bez velkych pozadavkd 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, rdzovou, nebo cervenou barvu kartonu
s Cervenym popisem. A posledni FH desky se od prechozich lisi tim, Ze jsou navic
impregnovany do vlhkého prostfedi a zarovenl jsou protipozarni. Fyzikalni
vlastnosti sadrokartonu ovliviiyji akustiku, tepelné-izolacni vlastnosti, vlhkost

prostfedi a pozarni vlastnosti. Akustiku konstrukce vyjadiuje vazena stavebni
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nepruzvucnost Ry a vazena stavebni normalizovana hladina krocejového hluku Lyy.
Nepruzvucnost Ry se tyka svislych stén. Normalizovana hladina krocejového hluku
se vztahuje na posuzovani podlah, jejich konstrukci a schopnost izolace hluku.
Ohledné tepelné-izolacnich vlastnosti je potieba zminit fakt, ze sadrokarton neni
izolant, ale 1 pfesto ma optimalné nizkou tepelnou jimavost. Tepelna jimavost
materialu je schopnost pohlcovat teplo. Sadra je difuzné 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, ktera se pii 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 konstrukei.

Parobrzda nebo také paropropustna folie, jak z nazvu vyplyva, propousti
paru. Lidové se fika, Ze konstrukce muaze dychat. Dal§$im nazvem pro parobrzdu je
pojistna hydroizolace. Pojistna hydroizolace je soucasti skladby stfech a nachézi se
pod hlavni hydroizolaci, tedy krytinou. Pojistna hydroizolace ma za ukol nejen
propoustét paru z nosné konstrukce a izolace, ale i zabrafiovat pfipadnému zatecCeni
srazkové vody do jadra nosné konstrukce. S paropropustnosti se poji pojem
ekvivalentni difuzni tloustka, coz je veliCina, ktera udava tloustku vrstvy vzduchu,
ktera propusti stejné mnozstvi pary jako folie. Hodnota je okolo 10 centimetrt
tloustky a je 1 nizsi.

Parozéabrana neboli parotésna folie ma za ukol nepropustit paru do nosné
konstrukce a izolace. Hrozi zde kondenzace a s tim spojena mens$i ucinnost izolace
a zvySeni vlhkosti dieva, které mize byt nasledné napadeno plisni. Ekvivalentni
diftizni tloustka se pohybuje v desitkach metra. Pro zajisténi parotésnosti, tedy i
vzduchotésnosti, je potfeba dbat na kvalitni napojeni folii oboustrannou lepici
paskou, nepodceriovat ani prostupy konstrukci, jako jsou rizné 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 priab&éhu roku
meénit svoje vlastnosti. V zimé je parozabrana nepropustnd, ale v 1ét€ umoziuje

castecnou paropropustnost konstrukce smérem do interiéru (Ny¢, 2001).

3.8.5 Grenaisol

Grenaisol je protipozarni material, ktery vyrabi Ceskd firma Grena, a.s.
Desky tvori smés dvou slozek, kterymi jsou expandovany vermikulit a specialni
anorganické pojivo. Reakce na oheti Grenaisolu je podle CSN EN 13501-1 tiida
Al. Vlastné vSechny dal§i materialy vyrobené firmou Grena, které jsou vyrobené
z expandovaného vermikulitu a pojiva, maji reakci na ohen ve tfidé Al. Tyto
materialy dokazou snést teplotu pfiblizné¢ 1200 °C. DalSimi vlastnostmi jsou
napfiklad idealni pomér mezi hustotou a uUnosnosti materidlu, zdravotni
nezavadnost, lehka opracovatelnost, tepelné-izolacni vlastnost anebo odolnost proti
teplotnim Sokim. Tento material je vhodny pro izolaci mezi sténou a krbem, izolaci
kominovych teles od konstrukce domu nebo vytvoreni sopouchu v konstrukei.
Desky Grenaisol maji rozméry 600x1200 a 800x1200 milimetru.

Vermikulit, ktery je zakladni slozkou vyrobka firmy Grena, je pokladan za
univerzalni nerost. Hojn€ je pouzivan v chovatelstvi, zemé&délstvi, hutnictvi nebo
ve stavebnictvi. Vermikulit je slozen z prvkld hoicCiku, Zeleza, hliniku, kiemiku,
kysliku a vodiku. Zaroven se chemicky jedna o hydrat, coz je vazana voda. A praveé
voda ma hlavni roli pfi vyrobé expandovaného vermikulitu. Béhem zahfivani
nerostu se material rozpina vlivem tlaku pary z obsazené vody. Tlakem pary se
oddéli jednotlivé vrstvy nerostu a vzniknou pory. Tomuto procesu se fika exfoliace

(Grenamat, 2023).

3.8.6 Purenit

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

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

by zapficinilo zménu rozmeru a vytvoreni podminek pro rozvoj plisni. Purenit je
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znam hlavné pro své izolacni 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 lze setkat ve stavebnictvi, kde se instaluje jako zakladovy prah
pro vyplné€ otvort a tim pfispiva k eliminovani tepelnych mosti. Vyrabi se z ného

1 nabytek do aut, nakladnich lodi a jachet (Haskova, 2013).

3.8.7 Cetris

Jedna se o konstrukéni desku tvotenou piiblizné 60 % dieveénych tiisek, 25
% cementu, 10 % vody a zbylych 5 % tvoii mineralizujici aditiva. Dievéné tiisky
maji rozmeéry az 0,3x25 milimetrt a jsou déleny do dvou frakci. Hruba frakce je ve
stfedni vrstvé a jemnéjsi v krajnich vrstvach pro hladky povrch (Bohm, 2012).

Diky hustoté cementotiiskovych desek, ktera je pfiblizné 1350 kg/m®, ma
tento material vyborné akustické vlastnosti a je vhodné ho pouzit v interiéru jako
plast. Kromé mrazuvzdornosti nebo odolnosti proti vlhkosti, abiotickym a
biotickym skiidcim je dalsi vitanou vyhodou téchto desek v oblasti dievostaveb
pozarni odolnost s reakci na oheni skupiny A2 (Cetris — zakladni vlastnosti, 2018).

Casto se cementotiiskové desky vyuzivaji jako plast odvétravanych fasad.
Odvétravana fasada je systém, ktery fesi estetiku celého objektu, odvadi
prebytecnou 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
stfe$ni tasSky (Cetris — obklady, 2018).

3.8.8 Fasadni modrinova prkna

Modfin je jehli¢nan, jehoz jehlice opadavaji. Jeho malé Sisky sméfuji vzhiru
k nebi. Ohledné dieva a jeho vlastnosti je modfin jedno z nejtrvanlivéjSich diev u
nas. Tato jadrova drevina je polotvrdd, pevna, Cervenohnéda s nejjasnéjSim
prechodem letokruht neboli nejostiejsim prechodem jarniho a letniho dieva. Na
rozdil od borovice, ktera ma velké mnozstvi pryskyfice, je modfin méné smolnaty,

to se projevuje na jeho obrabéni, lepeni i povrchové uprave. OvSem je potieba
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dodat, ze 1 pfes mensi procento obsahu pryskyfice ve dfevé, ma modfin zasmolky.
Zasmolek nebo také smolnik je maly prostor, ktery vypliuje pryskyfice. Pred
povrchovou upravou je lepsi vyspravit tato mista. Modfin je vhodny nejen pro
vyrobu masivniho nabytku, ale i pro vyrobky vystavené exteriérovym vlivam. Je
znamo, ze se pouzival a dodnes pouziva na vyrobu Sindele. Mit v dneSni dobé
modfinovou Sindel na vlastnim domé je luxus, pfesto se modfin na novostavbach

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

3.8.9 Tepelna izolace

Tepelna izolace ma ve stavbé jednu z nejdulezitéjSich funkci. Uchovavat
teplo a vytvaret klima v interiéru. Nastupem nizkoenergetickych a pasivnich
standardd je tepelna izolace tématem, které se nema odbyt. Zavisi na tom, jak
zivotnost stavby, tak 1 ekonomicka stranka vytapéni. Spotieba izolace pro bézny
rodinny d@m je piiblizné 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.

P1i vybéru nejvhodnéjsi izolace je dulezité prostudovat si jednotlivé typy a
zjistit vlastnosti, které uvadi samotny vyrobce izolaci, protoze pouzitim jiné izolace
do konkrétni konstrukce muze zmeénit, a to i1 negativn€, tepelné-technické
parametry. Idedlni a univerzalni izolace neexistuje. Univerzalni izolace by vzdy
vykazovala co nejmensi tepelnou vodivost, u¢innou tepelnou kapacitu a vysokou
hustotu. Diky vysoké hustoté by izolace vykazovala lepsi akustické vlastnosti
(Smola, 2011).

Tepelné izolace 1ze rozdelit do nekolika kategorii. Podle umisténi izolace
v ramci konstrukce se deli na kontaktni a bezkontaktni.

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

Druhym typem jsou izolace bezkontaktni. Systém je zalozen na vlozené

izolaci mezi prvky hlavni nosné konstrukce, nebo na rostu ukotveném do zdiva a
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vyplnéného izolaci. Tento typ je hojné vyuzivan pii vyrob¢€ dievostaveb a zaroven
je to jedna z pfednosti a vyhod dfevostaveb. NejCastéj§i vypliiovou izolaci je
mineralni vata, kterou 1ze oproti deskam v kontaktnim systému lehce tvarovat a
ktera je mnohem mék¢i (Hudec, 2008).

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

Dalsi rozdéleni tepelnych izolaci je podle ptivodu materialu. Mezi izolace
z neobnovitelnych zdroju, jinak feCeno anorganickych, patii naptiklad mineralni
vlna, polystyren, pénovy polyuretan, pénové sklo a dal§i. Zastupci izolaci
organického ptivodu jsou vyrobky na bazi dfeva, foukana celuloza, dievovlaknité
desky, ov¢i vina, konopi, slama, len, korek a dalsi biomasa (Smola, 2011).

Zvlastnim typem je vakuova izolace. Je piiblizné desetkrat Gi€innéjsi nez
vSechny ostatni izolace. Desetkrat u¢innéj§i znamena i desetkrat tenci nez obvykla
izolace. Jedna se o sendviCovy panel, ktery ma vnéj§i ochranné vrstvy proti
poskozeni. Uvnitf je tenka kovova folie, kterd zajistuje vzduchotésnost a zaroveni
odrazi tepelnou radiaci. A nakonec vlastni izolace tvofena nanokiemikovou
strukturou s velkou poérovitosti. Pory jsou mensi nez molekuly vzduchu (Smola,
2011).

Vakuova izolace se dnes bézné€ pouziva v chladicich boxech automobilt.
Budoucnost je mozna i v oblasti palivovych nadrzich automobild. 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
metrua silného polystyrenu. To znamena, 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 ptivodu se dale déli na
extrudovany XPS a expandovany EPS (Smola, 2011). Extrudovany méa mensi
souCinitel tepelné vodivosti hodnoty 0,035 W/mK. Dal§imi vlastnostmi jsou
napiiklad nenasakavost nebo odolnost proti teploté do + 75 °C. Pouziva se jako
izolace zaklad{, podlah a v dalsich mistech, kde je stalé vlhkostni zatizeni (Subrt,
1999). U zakladi je vhodné, aby polystyren obaloval zakladové pasy po celé vysce

potinaje nezamrznou hloubkou (Subrt, 2005). Expandovany polystyren je
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nejrozsitendjsi izolaci v Cesku, protoze je nejlevn&jsi. Soudinitel tepelné vodivosti
je ojednu setinu vyS$si, tedy piiblizn€ 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 fasad domt. Dal§imi nevyhodami jsou
napiiklad hoflavost a difuzni nepropustnost (Subrt, 1998).

Mineralni vina je spolecné s polystyrenem nejrozsifené)si tepelnou izolaci.
Vyrabi se z CediCe, diabasu, briket a zbytkl z vyroby mineralni izolace. Tato smés
se zahfeje az vnikne tavenina, kterda ma vice nez 1600 °C. Tavenina nasledné
prochazi procesem, kdy se tvoii vlakna, na které je rozpraSena synteticka
pryskyfice. Vytvrzeni pryskyficného pojiva probiha ve vytvrzovaci tlakové peci,
kde ma vzduch teplotu 600 °C. Z pece se vytvrzeny a stlaceny material pfesouva na
formatovaci linku. Vyrobky se poté bali do blokd, roli a rohozi. Tloustka izolace je
maximaln€ 330 milimetri. Mineralni vlna je difuzné oteviena, nenasakava a
v podstaté nehoilava. NedoporucCuje se mineralni vinu zabudovat do suterénu,
protoze je zde vySsi vlhkost, kterd zhorSuje izolacni vlastnosti. Nevyhodou této
izolace je jeji koroze, ktera vznika pfi 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 puvod. Oba
materialy se vyrabéji z ropy (Hudec, 2008). Polyuretan, také znam pod zkratkou
PUR, je ucinngjsi izolaci nez polystyren a mineralni vlna. Soucinitel tepelné
vodivosti zacina hodnotou 0,02 W/mK. PUR se déli na dvé skupiny, a to na mékkou
a tvrdou pénu. Méekka péna je znaméjsi pod obchodnim nazvem molitan. Oproti
tvrdé péné se mekka ve stavebnictvi nepouziva. Tvrda péna se pouziva ve forme
desek, nebo je mozné ji zakoupit v montaznich tubach pro vyplnéni pfipojovaci
spary oken a dvefi. Napénéni vznikd smichanim izokyanatu a polyolu a vytvrzeni
pény se déje pii piijimani vzdusné vlhkosti. PUR je odolny vici teploté, kyselinam,
zasadam, plisnim a mikroorganismim a nesaje vodu. Nevyhodou je napiiklad nizka
odolnost viigi UV zateni (Subrt, 1998).

Pénové sklo je mezi vS§emi znamymi izolacemi nejinosné&jsi. Snese zatizeni

az 160 tun/m2. Pivodné &esky nepatentovany vynalez je dovazen z Belgie. Vyrabi
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se zahtatim smési skla, pisku, dolomitu a uhlikového prasku. Vznikla tavenina se
napénuje diky oxidaci uhliku a vznika oxid uhlicity, ktery je nepropustné uzavien
v porech. Kromé parotésnosti materialu se pénosklo vyznacuje svoji vodotésnosti,
tvarovou stalosti, nehoflavosti, vysokou zivotnosti, odolnosti viuc¢i kyselinam a
biotickym Skidcim a Setrnosti k Zivotnimu prostiedi. Pénosklo je prodavano ve
formé desek nebo granuli. Nevyhodou je postupna eroze skla, kterou zpusobuje
mraz a zmrzla voda. Soucinitel tepelné vodivosti pénoskla je 0,04 W/mK (Smola,
2011).

Celuloza je =zastupcem organickych izolaci. Vyroba spociva
v rozvlakiovani starého papiru. Tato izolace ma vyhodu v hodnoté soucinitele
tepelné vodivosti, ktery je okolo 0,037 W/mK, a rychlé a snadné aplikaci foukanim.
Bohuzel mezi nevyhody patii miziva Gnosnost v tlaku, sesedani izolace, hotlavost
a vysoka nasakavost. Voda spolecné se vzduchem je hlavnim nepfitelem celulézy.
Pokud celuloza 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 hotlava. Proti hofeni a napadeni houbami a hmyzem se provadi
impregnace hmoty. Impregna¢nimi latkami jsou borax a kyselina borita (Subrt,
1998).

Z nazvu dalsiho zastupce organickych izolaci je jasny ptuvod. Dievovlaknita
izolace se vyrabi stejné¢ jako MDF desky. Rozvlaknéné smrkové dievo se pii
mokrém procesu smicha s vodou a hydrofobizacnimi pfisadami jako je napfiklad
parafin. Z této smeési se vytvoii koberec, ktery je poté odvodnén, stlacen,
formatovan a suSen. Ve druhém typu technologické vyroby, nebo také v suchém
procesu, se oproti prvni varianté pridava do smési navic lepidlo, vodni sklo a dalsi
pfimesi. Mokry proces je obecné Setrnéjsi k zivotnimu prostredi, ale nakladné;si 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
témér jako dfevo, coz zlepSuje zpétné vyzareni tepla do interiéru (Smola, 2011).

Konopi je zazracna rostlina s vysokym rozsahem vyuziti. Kromé 1ékatstvi

se pouziva i ve stavebnictvi a dalSich pramyslovych odvétvich. Rostlina nejvice
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znama pro své ucinky psychotropnich latek pohlcuje stejné jako dievo oxid uhli¢ity
z ovzdus$i. Zaroven roste rychleji, neni potieba se o ni tolik starat a po sklizni
zanechava urodnou ptdu. Rozvlaknéné konopi je pfirozené odolné vici biotickym
Sktildcim. Vyrobené izolacni desky jsou zdravotné nezavadné, antialergické a neni
potfeba ptidavat retardéry hofeni. Na vyrobu se spotfebuje podobné mnozstvi
energie jako u dfeva, ale vyrazné méné nez u anorganickych izolaci (Smola, 2011).

Slama je poslednim zastupitelem pfirodni biomasy pouzivané pro vyrobu
tepelné izolace, a to ve formé slaménych balikt. Slama je vedlej§im produktem
beéhem sklizné obili z poli. Slisované bloky jsou velmi levné, ale lokalné jsou hife
dostupné kvili malému prebytku Ceskych zemédélcu. Slama je dobfe nasakava, a
proto je potieba ji pied aplikaci do konstrukce chranit pfed okolnimi vlivy. Slama
spolecné s hlinénou omitkou vykazuje vysokou protipozarni odolnost, ale bohuzel
dnesni legislativa obecné pfihlizi pouze na fakt, jestli dany material hofi nebo ne,
misto toho, aby zkoumala, jakym zplisobem hofi a za jakych podminek (Smola,
2011). Zabudovana slama, ktera ma hustotu 90 kg/m?, vykazuje nejvyssi izolaéni

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

3.9 Pozarni bezpecnost

Pozarni bezpeCnost staveb je velice dulezita, nejen u dievostaveb, ale i u
zelezobetonovych a cihlovych staveb. Vétsina lidi si pod slovy budova a pozar
vybavi udalosti ze zafi roku 2001. Dodnes jsou utoky na Svétové obchodni centrum
v New Yorku a Pentagon z 11. zafi 2001 brany jako jedna z nejvétSich katastrof
lidskych dg&jin, kterad si vyzadala témer 3000 obéti. Budovy postavené z betonu,
oceli a skla se zfitily. Nejvétsi zasluhu mél na tom pozar, ktery se od mista zasaht
Sifil postupné nahoru do hornich pater. Ocel uCinkem teploty ztraci svoji pevnost.
V jednom okamziku povolily vSechny zasazené prvky, které jiz nedokazaly udrzet
vahu budovy. Gravitaci uz nic nestalo v cesté preménit tisice tun betonu a oceli
v prach. (Nist, 2021).

Pad dvojcat ukoncil jednu éru a nastolil novou, ktera pfinesla svétu prisnéjsi
normy pro pozarni odolnost staveb. Pojmy, které jsou pouzivany v pozarni
bezpecnosti staveb, se lisi od pojmua bézné pouzivanych ve stavebnictvi. Naptiklad

vySka objektu neznamena vysku od zemé& k hiebenu stiechy, ale rozdil prvniho a

50



nejvyssiho nadzemniho podlazi (Vaverka, 2008). Pti navrhu budov a skladeb stén
je potieba spolecné fesit nejen inosnost a tuhost konstrukei viici aéinktim zatizeni
a vnitfnich sil, ale 1 pozarni bezpecnost, kam patfi odolnost konstrukce vii¢i pozaru
a tfidy reakci na ohen pouzitych materiald (Blass, 2017). Pozarni bezpecnost staveb
spociva v zabranéni vzniku ohné, Sifeni pozaru a koute do celé stavby. Dale spociva
v zabranéni pfenosu ohné€ na sousedni objekty. V pfipad€, ze pozar vznikne, je
potfeba zajistit bezpeCnou evakuaci osob a zvifat a umoznit ucinny zasah
hasi¢skych jednotek. Veskeré pozadavky je potieba splnit po urcitou dobu, kdy
konstrukce budovy plni funkce Gnosnosti, stability, celistvosti a izolace.

Podle paivodni normy CSN 73 0862 se materialy tfidily podle péti stupiit
hotlavosti A az C3. Pocatkem roku 2008 se materialy zaCaly zafazovat do sedmi
tfid reakci na ohenl Al az F (Vaverka, 2008).

Podle normy CSN 73 0810 se konstrukéni &asti déli do tii skupin DP1, DP2
a DP3. Druhem DP1 je definovana konstrukce, ktera nezvySuje intenzitu pozaru.
Konstrukce je bud’ kompletné zhotovena z nosnych materiala, které vykazuji reakci
na ohen Al a A2, nebo zizolanich materiala tfid B az F, které jsou v jadru a
oplastény materialy tfidy A1 a A2 a do pozadované doby nevzplanou. DP2 tvori
v jadru materialy tfidy B az D, které jsou oplastény materialy tfidy A1 a A2. Sem
patii dievéné konstrukce oplasténé napiiklad sadrokartonem, které musi pozarni
odolnost plnit minimalné¢ 30 minut. Do skupiny DP3 se zafazuji vSechny
konstrukce, které nespliiuji kritéria pro zatfazeni do dvou vyse uvedenych skupin.
Do DP3 spadaji vsechny dievéné konstrukce, které nejsou oplastény protipozarnimi
materialy.

Pfitom dfevo je sice materidlem hotlavym, ale prokazatelné bezpecné€jSim
pii pozaru nez zelezobeton. Aby hoflavy material hotel, potiebuje tfi dulezité
faktory. Témito faktory jsou teplo, palivo a kyslik. Absence kteréhokoliv z téchto
faktori ma za nasledek zastaveni hofeni, nebo zabranéni vzniku hofeni. To
znamena, ze Clovek je schopen ovladat ohen (Vaverka, 2008).

Dalsim dulezitym kritériem pro navrhovani staveb je posuzovani pozarni
odolnosti. Pozarni odolnost je charakterizovina meznimi stavy, dobou a
konstrukénimi ¢astmi DP, které jsou popsany vyse. Mezni stavy pozarni odolnosti

popisuji konstrukéni unosnost 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 minutach. Odolnost konstrukci lze zvysit
predimenzovanim prvku, aplikaci protipozarnich obkladu, pfistavénim protipozarni
predstény nebo aplikaci nastfikd a natért. ZvétSeny prufez v piipad€é pozaru hofi
déle, a to znamena prodlouzeni meze tGnosnosti 1 pozarni doby. Protipozarni
obklady jsou nejcastéji desky s obsahem mineralnich pojiv jako je sadra a cement
nebo desky na bazi vermikulitu a jinych nehoflavych nerostt. Nastiiky se od natért
li§i predevsim vétsi tloustkou vrstvy a vyS§si trvanlivosti.

Jednou z nejcastéjsich piicin vzniku pozaru je teplo vyzafované z komint a
jinych tepelnych zdrojii. Proto je potfeba dodrzet odstupové vzdalenosti, které se
stanovi zkougkou podle normy CSN EN 1443. U starSich staveb se miZzeme setkat
se vzdalenosti 50 milimetri od kominového télesa. Pti prostupu komina stropem
nebo sténou je predepsana minimalni vzdalenost 30 centimetrii dievénych prvka od
hran komina. Tento prostor se musi vyplnit nehoilavym materialem tiidy A1 nebo
A2.

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

presahovat hranici pozemku a nesmi ohrozovat sousedni stavby (Vaverka, 2008).

3.10 Stavebni fyzika

Stavebni fyzika je souhrn obort jako je energetika, tepelna ochrana budov,
osvétleni, akustika nebo oslunéni. Spolecné se tyto obory snazi dosahnout stavu,
kdy bude pro lidi pfijemné a pohodiné pobyvani v budovach. Zasadnim tkolem je
také dosahnout ve fazi projektovani stavu, kdy budou budouci stavby plnit aktualni
technické normy a budou navrhovany sco nejmenSimi provoznimi naklady

(Tywoniak, 2005).
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3.10.1 Fyzikalni veli€iny

3.10.1.1 Tepelné — izola¢ni parametry

Objemova hmotnost

Objemova hmotnost udava pomér mezi hmotnosti a objemem stavebniho
materiadlu véetné dutin. Objemova hmotnost je zavisla na absorbované vlhkosti
materidlem, a proto je potieba udavat i procentualni zastoupeni vlhkosti. Hustota
materialu a obsah vody ma spolecné velky vliv na tepeln€ — akumulac¢ni vlastnost.

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

Meérna tepelna kapacita

Meérna tepelna kapacita, ktera se znaci pismenem ¢, uvadi, kolik tepelné
energie je nutné piedat do 1 kg materidlu tak, aby vysledna teplota vzrostla o 1 K.

Hodnota mémé 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 urcity ¢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 zvy$uje izolatni schopnost
daného materialu. Vodivost materialu uzce souvisi s obsahem vlhkosti. Obsazena

vlhkost zhoriuje izola¢ni vlastnosti. Jednotky jsou [W/m*K] (Subrt, 1998).

3.10.1.2 Vlhkostni parametry

Faktor difiizniho odporu

Vyjadiuje vlastnost daného materialu propoustét vodni paru. Faktor
diftzniho odporu se znaci pismenem p a udava pomér mezi vrstvou stavebniho
materialu ku vrstvé vzduchu, ktery ma totoznou tloustku jako material. Vysledek
je bezrozmérny a znamena kolikrat je vzduch lep$i difuzni vodi¢ nez dany material

(Remes, 2014).
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Ekvivalentni diftizni tloust’ka

Ekvivalentni difuzni tloustka znacenéa Sa Uzce souvisi s faktorem difizniho
odporu. Znamena totiz, jak tlusta vrstva vzduchu musi byt, aby nahradila vrstvu
daného materidlu. Vysledek se vypocita jako soucin tloustky materidlu a jeho

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

3.10.2 Konstruk¢ni velic¢iny
3.10.2.1 Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla U se vztahuje, nejen na materidlové slozeni
skladeb stén, ale i na celou stavbu a vyjadiuje izola¢ni schopnost objektu jako celku.
Jinak feCeno, vyjadiuje, jaké jsou energetické ztraty. Snizujici se hodnota znamena

mensi ztraty energie (Tywoniak, 2005).

3.10.2.2 Tepelny odpor konstrukce

Tepelny odpor R je prevracena hodnota soucinitele prostupu tepla a
vyjadiuje, jak moc materialova skladba brani pruniku tepla skrz obalku budovy.
Konstruk¢ni skladby obsahuji materidly s odliSnymi tepelnymi odpory, které se
jednotlivé vypocitaji jako podil tloustky vrstvy ku souciniteli tepelné vodivosti
materialu. Tyto odpory jednotlivych vrstev materiala se scitaji pro celou tloustku
konstrukce. Zaroveii je potfeba pripocitat odpor pfi prestupu tepla z interiéru Rs; do

exteriéru Ree (Subrt, 1998).

3.10.3 Pozadavky

Pozadavky pro soucinitele prostupu tepla (Obrazek 5) a rocni 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 W/(m?K)
’ 3 . Doporucené
Potaorr® | Dot | naanat pro
y Y pasivni budovy
Unzo Urec 20 Upss 20
1) tézka: 0,25 B

Sténa vnéjsi 0,30 lehka. 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 Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15 az 0,10

Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15az 0,10

Strop pod nevytapénou pudou (se stfechou bez tepelné 0.30 0.20 0.15 a2 0.10
izolace)

5 ; 2 , ; 1) tézka: 0,25 5
Sténa k nevytapéné pudé (se stfechou bez tepelné izolace) 0,30 lehka. 0.20 0,18 az 0,12
Podlaha a st&na vytap&ného prostoru pfilehla k zeming™® 0,45 0,30 0,22 az 0,15
Strop a sténa vnitii z vytapéného k nevytdpénému prostoru 0,60 0,40 0,30 az 0,20
Strop a sténa vnitini z vytapéného k temperovanému 075 050 0.38 a 0.25
prostoru
Strop a s}éng vnéj$i z temperovaného prostoru k venkovni- 075 0.50 0.38 a% 0,25
mu prostfedi
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 vetné 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 strme stfese, z vytapéneho 2) -
prostoru do venkovniho prostfedi, kromé dvefi 1.50 1,20 084200
Sikma vyplf otvoru se shonen:n qo 45°, z vytapéného 1407 110 0.90
prostoru do venkovniho prostfedi
Dvefni vyplfi otvoru z vytapéného prostoru do venkovniho
prostredi (véetné ramu) 1.70 1,20 0,90
Vypl otvoru vedouci z vytapéného do temperovaného 3.50 2.30 1.70
prostoru
Vypli ot\_foru veclouc! Z temperovaného prostoru do 3.50 2.30 170
venkovniho prostredi
Sikma vyplii otvoru se sklonem do 45° vedouci z tempero-

- : 2,60 1,70 1,40
vaného prostoru do venkovniho prostiedi
Lehky obvodovy plast (LOP), hodnoceny jako
smontovana sestava véetné nosnych prvka, )
s pomérnou plochou prusvitné vypiné otvoru fv<0,50 03+ 144
fu=Aul A vmim’, kde
A je celkova plocha lehkého obvodového 0,2 +f, 0,15 + 0,85:f,
plasté (LOP), v m?
A, plocha prusvitné vypiné otvoru slouZici fu>050 0,7 +0,6-fy
prevazné k osvétleni interiéru véetné
prisludnych &asti rdmu v LOP, v m?
Kovovy ram vypiné otvoru - 1,80 1,00
Nekovovy ram vypin& 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 Rocni bilance vodni pary

Ve vzduchu vsude okolo nas je ur€ité procento zastoupeni vodni pary.
Mnozstvi vodni pary je zavislé na tlaku a teploté prostifedi. Pokud se vzduch
ochladi, klesne tlak a para zabira vétsi a vétsi procento az do stavu, kterému se fika
rosny bod. Rosny bod je stav, pii kterém je relativni vlhkost vzduchu 100 %.

S dalsim ochlazenim vzduchu pifebytecna para zacind kondenzovat. Studeny
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vzduch zbaven piebytecné vlhkosti se po zpétném ohiati dostava do
nerovnovazného stavu a snazi se dosdhnout rovnovahy absorbovanim vlhkosti.
Tento jev je znamy v zimnich mésicich, kdy teplejsi interiérovy vzduch se snazi
proniknout skrz obéalku budovy a smisit se se studenym venkovnim vzduchem.
Mistu, kde je vzduch plné nasycen a para zacind kondenzovat, se fika rosny bod
(Subrt, 2005). Rosny bod mZe nastat uvniti konstrukce &ehoz, se snazi projektanti
vyvarovat, a navrhnout takovou skladbu, aby v konstrukci ke kondenzaci
nedochazelo, protoze by kondenzat mohl vytvofit podminky pro vznik plisni a
hnilob. Pokud pfeci jen ke kondenzaci dojde, je v tomto pfipad€ dulezité, aby se
behem celého roku vypafilo vice pary, nez dokaze zkondenzovat. Zaroveni béhem

roku nesmi zkondenzovat vétsi 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.
VEtsi tepelné toky zpuisobuji pokles povrchovych teplot, coz muze vyustit az v
problém vzniku rosného bodu v konstrukci (viz. 3.10.3.2). Tepelny most muze byt
napfiklad nosny konstrukéni prvek, ktery ma horsi izolaéni vlastnosti nez vlozena
izolace. Pfenos tepla skrz obalku ma byt pouze vedenim. Pfenos tepla proudénim
naznacCuje, ze je nekvalitné provedeno zaizolovani stén nebo byla porusena
parozabrana. Obecné je tepelny most nezadouct, 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 pripadné zjisténi defekt a tepelnych mosti. Béhem zkousky se
v posuzovaném objektu vytvori podtlak a pak pretlak 50 Pa pomoci vykonnych
ventilatort umisténych ve vchodovych dvefich. Zméfené hodnoty udavaji intenzitu
vymeény vzduchu, ktery proudi skrz Spatn€ utésnéna mista. Tato zkouska trva 1
hodinu. Blower door test se provadi pied zakrytim hlavni vzduchotésné vrstvy, aby
bylo mozné opravit piipadné odchylky nebo defekty. Vyhledavani defektu se

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

Stavebni zakon 183/2006 Sb. rozliSuje pojmy jako ,stavba“ a ,,vyrobek
plnici funkci stavby“. Stavbou je mySleno stavebni dilo, které vznikd pfimo na
stavenisti. Vyrobek plnici funkci stavby se povazuje taktéz za stavbu, ale tato stavba
nevznika na stavenisti, nybrz ve vyrobni hale. Za stavbu lze povazovat movitou i
nemovitou veéc. Zalezi pochopitelné 1 na vyuziti stavby. Mobilni nebo modulové
domy mohou byt pouzity naptiklad jako sklad nafadi, rekreacni objekt nebo objekt
pro celoro¢ni uzivani. U modulovych domu je podstatné, Ze mobilitu ztraci
v okamziku usazeni na zaklady, které jsou pevné spojeny se zemi.

Umisténi takového objektu je pfedmétem pozadavkt nejen stavebniho zakona, ale
1 uzemniho planu obce. Stavba musi spliiovat pozadavky tzemniho 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 usporadani vefejnych prostor tak, aby byly zachovany urbanistické,
estetické, architektonické, kulturni a pfirodni hodnoty. To vSe zahrnuje uzemné
planovaci dokumentace. Stavebni povoleni ani ohlaseni nevyzaduji stavby, které
maji zastavénou plochu do 25 m? a vysku do 5 metrd (Zakon ¢&. 183/2006 Sb.).

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

V ptipadé ohlaSeni stavby je potieba na stavebni ufad dodat dokumentaci,
ktera obsahuje pruvodni zpravu, souhrnnou technickou zpravu, situacni vykresy,
dokumentaci objektu vCetné technologickych zafizeni a dokladovou cast (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

milimetrd. Podkrovi ma minimalni svétlou vysku 2300 milimetri. Svétla vyska
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mistnosti pro osobni hygienu se zachodem musi byt minimalné 2300 milimetru.

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

- Literarni reserSe

- Navrh zékladniho tvarového, dispozi¢niho, konstruk¢niho a materidlového
feSeni véetné optimalizace konstrukénich skladeb obvodového plasté

- Souhrnna technicka zprava

- Situacni vykresy objektu

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

- Vyrobni vykres ramu obvodové stény a podlahy

- Posouzeni a optimalizace konstrukCnich skladeb a detaild z hlediska
stavebni fyziky

- Statické posouzeni krokve

- Statické posouzeni spoje krokve

- Statické posouzeni spoje podlahovych nosniki

- Statické posouzeni kotveni obkladové desky

- Rozpocet

- Zaver
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S Vysledky

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

V této kapitole jsou stru¢né vyhodnoceny obvodové skladby a jejich

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

5.1 Vyhodnoceni skladeb

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

jsou obsazeny v priloze 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

Souéinitel prostupu tepla (W.m2K™)
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 — Sténa fasdda cetris

Teplotni faktor (-)
Vypoctena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce prumérna fRrsi, N = fRsi, or (-)
hodnota pro max. pripustnou vlhkost
frsi,m (-) na vnitfrnim povrchu 80%
Obvodova sténa 0,964 0,918 splnéno

Tabulka 3: PoZadavek na Sireni vihkosti — Sténa fasdda cetris

Pozadavek
Pozadavky spInén /
nesplnén
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niz$i nez rocni
splnéno
kapacita odparu
3. Roc¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1
kg/m? rok nebo 3-6 % plosné hmotnosti materiald (nizsi splnéno
z hodnot)

5.1.2 Obvodova sténa — koupelna

Tabulka 4: PoZadavek na soucinitel prostupu tepla — Sténa koupelna

Soudinitel 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
0,143

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

Teplotni faktor (-)

Vypoctena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce prumérna fRrsi, N = fRsi, or (-)
hodnota pro max. pripustnou vlhkost
frsi,m (-) na vnitfrnim povrchu 80%
Obvodova sténa 0,965 0,918 splnéno
Tabulka 6: PoZadavek na Sifeni vihkosti — Sténa koupelna
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. Rocni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1
kg/m? rok nebo 3-6 % plosné hmotnosti materiald (nizsi splnéno

z hodnot)

5.1.3 Obvodova sténa — fasada MD

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

Souéinitel prostupu tepla (W.m2K™)
T Vypoctena | Pozadovana | Doporucena | Doporucena
yp

hodnota hodnota hodnota hodnota pro

konstrukce
Ut 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 (-)
Vypoctena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce prumérna fRrsi, N = fRsi, or (-)
hodnota pro max. pripustnou vlhkost
frsi,m (-) na vnitfrnim 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. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizs§i nez rocni
splnéno
kapacita odparu
3. Rocni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1
kg/m? rok nebo 3-6 % plosné hmotnosti materiald (nizsi splnéno
z hodnot)

5.1.4 Podlaha — denni mistnost

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

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

hodnota hodnota hodnota hodnota pro

konstrukce
Ut 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 11: PoZadavek na teploti faktor — Podlaha denni mistnost

Teplotni faktor (-)

Vypoctena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce prumérna fRsi, N = fRsi, cr (<)
hodnota pro max. pripustnou vlhkost
frsi,m (-) na vnitfrnim 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. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizs§i nez rocni
splnéno
kapacita odparu
3. Rocni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1
kg/m? rok nebo 3-6 % plosné hmotnosti materiald (nizsi splnéno

z hodnot)

5.1.5 Podlaha — koupelna

Tabulka 13: PoZadavek na soucinitel prostupu tepla — Podlaha koupelna

Souéinitel prostupu tepla (W.m2K™)
T Vypoctena | Pozadovana | Doporucena | Doporucena
yp

hodnota hodnota hodnota hodnota pro

konstrukce
Ut 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 (-)
Vypoctena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce prumérna fRrsi, N = fRsi, or (-)
hodnota pro max. pripustnou vlhkost
frsi,m (-) na vnitfrnim povrchu 80%
Obvodova sténa 0,967 0,918 splnéno

Tabulka 15: PoZadavek na SiFeni vihkosti — Podlaha koupelna

z hodnot)

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. Rocni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1
kg/m? rok nebo 3-6 % plosné hmotnosti materiald (nizsi splnéno

5.1.6 Stiecha

Tabulka 16: PoZadavek na soucinitel prostupu tepla — Strecha

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

hodnota hodnota hodnota hodnota pro

konstrukce
Ut 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 teploti faktor — Stiecha

Teplotni faktor (-)
Vypoctena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce prumérna fRsi, N = fRsi, cr (<)
hodnota pro max. pripustnou vlhkost
frsi,m (-) na vnitfrnim povrchu 80%
Obvodova sténa 0,965 0,918 splnéno

Tabulka 18: PoZadavek na Sireni vihkosti — Stirecha

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. Rocni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1
kg/m? rok nebo 3-6 % plosné hmotnosti materiald (nizsi splnéno
z hodnot)

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

V priloze 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
frsi frsi,N=fRsicr  VRitFnim povrchu
80%
Roh/
-15,0 0,901 0,749 splnéno

koupelna

Tabulka 20: PoZadavky na Sireni vihkosti — Roh/ koupelna

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. Rocni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1
kg/m? rok nebo 3-6 % plosné hmotnosti materiald (nizsi splnéno
z hodnot)
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5.2.2 Detail podlaha — okno

Tabulka 21: PoZadavek na teploti faktor — Podlaha/ okno

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

okno

Tabulka 22: PoZadavky na Sireni vihkosti — Podlaha/ okno

Pozadavek
Pozadavky spInén /
nesplnén
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez rocni
nehodnoceno
kapacita odparu
3. Rocni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1
kg/m? rok nebo 3-6 % plosné hmotnosti materiald (nizsi nehodnoceno
z hodnot)
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Tabulka 23: PoZadavek na linedrni cinitel prostupu tepla — Podlaha/ okno

Linearni ¢initel prostupu tepla (W.m2.K™)
Vypoctena | Pozadovana | Doporucenia | Doporucena
Linearni
hodnota hodnota hodnota hodnota pro
tepelna
z vnéjSich YN Wrec pasivni budovy
vazba
rozmeéru W pas
Ye
Podlaha/ 0,10 0,03 0,01
-0,037
okno splnéno splnéno splnéno

5.2.3 Detail sténa — podlaha

Tabulka 24: PoZadavek na teploti faktor — Sténa/ podlaha

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

podlaha
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Tabulka 25: PoZadavky na Sireni vihkosti — Sténa/ podlaha

Pozadavek
Pozadavky spInén /
nesplnén
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce splnéno
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez rocni
nehodnoceno
kapacita odparu
3. Rocni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1
kg/m? rok nebo 3-6 % plosné hmotnosti materiald (nizsi nehodnoceno
z hodnot)

U vsech tfi detailli nedochazi ke kondenzaci vlhkosti, ktera by ohrozila

funkci dievénych prvka.

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

K¢ s DPH.
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6 Zavér

Vysledkem této prace je vlastni ndvrh mobilni obytné dievostavby. Byl
zvolen sloupkovy konstrukéni systém pro jeho vyhody, kterymi jsou jednoduchost,
hmotnost a moznost si stavbu postavit svépomoci. Vhodnymi a porovnavanymi
systémy pro mobilni domy byly jmenovité sloupkova konstrukce, panelova
konstrukce a konstrukce z europanelti. Panelova konstrukce ma oproti sloupkové
konstrukei vyhodu v prefabrikaci, ale nevyhodu v manipulaci a potiebé zafizeni pfi
vyrobé 1 montazi. Europanely maji prefabrikované rozmeéry. Oproti sloupkové
konstrukci ma konstrukce zeuropaneli vyhodu v rychlejsi montazi. Difuzné
uzaviena skladba muze byt nevyhodou tohoto systému.

Pro projekt mobilniho domu byla zpracovana projektova dokumentace ve
stupni pro realizaci stavby. Projektova dokumentace byla zpracovana v programu
AutoCAD. Mobilni dim je navrzen pro celoro¢ni vyuziti a spliiuje normové
pozadavky pro rodinny dam. Spole¢né s tim byly vytvoreny 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 spliiuje normové pozadavky stavebni fyziky a hodnoty soucinitele prostupu
tepla vSech skladeb spliiuji podminku pro pasivni standard. Statické vypocty byly
zpracovany v programu FIN EC a MS Excel. Posuzovana krokeyv a tii spoje spliiuji
normoveé pozadavky.

Rozpocet byl proveden v programu Kros 4. Cena mobilni dfevostavby je
1351 100,- K& s DPH.

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

a ja osobné jsem jejich zastancem.

71



Seznam pouzitych zdroju

TiSténé zdroje:

BLASS, Hans Joachim, SANDHASS, Carmen. 7imber Engineering — Principles
Jor Design. Karlsruhe: KIT Scientific Publishing, 2017. ISBN 978-3-7315-0673-7.

BOHM, Martin, REISNER, Jan a BOMBA, Jan. Materidly na bdzi dieva. Ceska
zemédélska univerzita v Praze, Fakulta lesnicka a drevaiska, Katedra zpracovani

dreva, 2012. ISBN 978-80-213-2251-6.

HERZOG, Thomas a kol. Timber Construction Manual. Birkhduser, 2004. ISBN
978-3-7643-7025-1.

HUDEC, Mojmir. Pasivni rodinny diim: proc¢ a jak stavét. 1. vyd. Praha: Grada,
2008. Profi & hobby. ISBN 978-80-247-2555-0.

HUMM, Othmar. Nizkoenergetické domy. Praha: Grada, 1999. Stavitel. ISBN 80-
7169-657-9.

JONES, Dennis a BRISCHKE, Christian. Performance of bio-based building
materials. Woodhead Publishing, 2017. ISBN 978-0-08-100982-6.

KOLB, Josef. Dievostavby: systémy nosnych konstrukci, obvodové pldsté. 2. vyd.
Praha: Grada, 2011. ISBN 978-80-247-4071-3.

KUBECKOVA, Darja a HALIROVA, Marcela. Konstrukce ze sddrokartonu. 1.
vyd. Praha: Grada, 2012. Profi & hobby. ISBN 978-80-247-3831-4.

KUKLIK, Petr. Difevéné konstrukce. 1. vyd. Praha: Informaéni centrum CKAIT,
2005. ISBN 80-86769-72-0.

72



LOKALI, Antonin a kol. Drevostavby a dievéné konstrukce. 1. all. dil. 1. vyd. Brno:
Akademické nakladatelstvi CERM, 2010. ISBN 978-80-7204-732-1.

NAGY, Eugen. Nizkoenergeticky a energeticky pasivni ditm. Bratislava: Jaga,
2009. ISBN 978-80-8076-077-9.

NYC, Miroslav. Sadrokarton: stavby a rekonstrukce. 1. vyd. Praha: Grada, 2001,
Profi & hobby. ISBN 80-247-9028-9.

PATRICNY, Martin. Velkd kniha o dievé. 2. vyd. Praha: Euromedia Group, 2019.
Universum. ISBN 978-80-7617-829-8.

PAVLAS, Marek. Drevostavby z vrstvenych masivnich paneli: technologie CLT.
1.vyd. Praha: Grada Publishing, 2016. ISBN 978-80-271-0055-2.

vvvvvv

zdkomii. 2. vyd. Praha: Grada, 2014. Stavitel. ISBN 978-80-247-5142-9.

RUZICKA, Martin. Moderni dievostavba. 1. vyd. Praha: Grada, 2014. ISBN 978-
80-247-3298-5.

RUZICKA, Martin. Stavime diim ze dieva. 1. vyd. Praha: Grada, 2006. Profi &
hobby. ISBN 80-247-1461-2.

SMOLA, Josef. Stavba a uZivani nizkoenergetickych a pasivnich domii. 1. vyd.
Praha: Grada, 2011. Stavitel. ISBN 978-80-247-2995-4.

SMOLA, Josef. Stavba rodinného domu krok za krokem. 1. vyd. Praha: Grada,
2007. Stavitel. ISBN 978-80-247-2148-4.

SMELHAUS, Pavel a kol. Nizkoenergeticky diim. 1 vyd. Praha: ABF — Arch, 2004,
ISBN 80-86165-94-9.

73



STEFKO, Jozef a REINPRECHT, Ladislav. Drevéné stavby: konstrukce, ochrana
a udrzba. 1. vyd. Bratislava: Jaga, 2004. ISBN 80-88905-95-8.

SUBRT, Roman. Tepelné izolace domii a bytii. 2. vyd. Praha: Grada, 1998. Profi &
hobby. ISBN 80-7169-851-2.

SUBRT, Roman. Tepelné izolace v otdzkach a odpovédich. 1. vyd. Praha: BEN —
technicka literatura, 2005. Stavitelstvi. ISBN 80-7300-159-4.

TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy: principy a priklady. 1. vyd. Praha:
Grada, 2005. Stavitel. ISBN 80-247-1101-X.

TYWONIAK, Jan a kol. Nizkoenergetické domy 2: principy a priklady. 1. vyd.
Praha: Grada, 2008. Stavitel. ISBN 978-80-247-2061-6.

VAVERKA, Jiti a kol. Drevostavby pro bydleni. 1. vyd. Praha: Grada, 2008.
Stavitel. ISBN 978-80-247-2205-4.

YUAN Qiang, LIU Zanqun, ZHENG Keren a MA Cong. Civil engineering
materials — From theory to practice. Elsevier, 2021. ISBN 978-0-12-822865-4.

ZAHRADNICEK, Vaclav a HORAK, Pavel. Moderni dievostavby. 1. vyd. Brno:
ERA, 2007. ISBN 978-80-7366-109-0.

74



Webové zdroje:

Europanel. Stavebni systém [online]. 2017 [cit. 3.4.2023]. Dostupné z:

https://www.europanel.cz/cz/pro-odborniky/stavebni-system/

Grenamat. Grenaisol — JednoduSe dokonalé, dokonale jednoduché reSeni pro vds
novy krb [online]. 2023 [cit. 3.4.2023]. Dostupné Z:

https://www.grenamat.cz/cz/grenaisol/

HASKOVA, Kristyna. Co je to PURENIT? [online]. 2013 [cit. 3.4.2023]. Dostupné

z: https://www.stavebni-vzdelani.cz/co-je-purenit/

Holzbauwelt. Google baut eigene Unternehmensgebdiude in Holzbauweise [online].
07.04.2021 [cit. 3.4.2023]. Dostupné z:
https://www.holzbauwelt.de/aktuelles/google-baut-eigene-

unternehmensgebaeude-in-holzbauweise

Chytré bydleni. Mobilni domy k celorocnimu bydleni — jak se bydli pod ,,pohyblivou
stFechou [online]. 23.07.2020 [cit. 3.4.2023]. Dostupné z: https://www.chytre-
bydleni.cz/usporne-bydleni/mobilni-domy-k-celorocnimu-bydleni-jak-se-bydli-

pod-pohyblivou-strechou

KUIPER, Kathleen. Light-frame construction — building costruction [online].
15.05.2009 [cit. 3.4.2023]. Dostupné z

https://www britannica.com/technology/light-frame-construction

KVH. Vorteile der verwendung von KVH [online]. [cit. 3.4.2023]. Dostupné z:
https://www kvh.eu/konstruktionsvollholz-kvh/vorteile-der-verwendung-von-kvh

LAMB, Zachary, SPICER, Jason a SHI, Linda. Debunking stereotypes about

mobile homes sould make them a new face of affordable housing [online].

28.07.2022 [cit. 3.4.2023]. Dostupné z: https://theconversation.com/debunking-

75


https://www.europanel.cz/cz/pro-odborniky/stavebni-system/
https://www.grenamat.cz/cz/grenaisol/
https://www.stavebni-vzdelani.cz/co-je-purenit/
https://www.holzbauwelt.de/aktuelles/google-baut-eigene-
https://www.chytre-
https://www.britannica.com/technology/light-frame-construction
https://www.kvh.eu/konstmktionsvollholz-kvh/vorteile-der-verwendung-von-kvh
https://theconversation.com/debunking-

stereotypes-about-mobile-homes-could-make-them-a-new-face-of-affordable-

housing-186105

Marjolein in het klein. What is a Tiny House [online]. 2017 [cit. 3.4.2023].
Dostupné z: https://www.marjoleininhetklein.com/en/my-tiny-house/what-is-a-

tiny-house/

Modré pyramida. Klady a zdpory mobilheimu: proc je tak oblibeny a jak ho vybrat
[online]. 27.10.2021 [cit. 3.4.2023]. Dostupné Z:

https://www.modrapyramida.cz/magazin/myma-ocima/mobilni-dum-jeho-klady-

a-zapory

Nist. World Trade Center investigation [online]. 08.09.2021 [cit. 3.4.2023].

Dostupné z: https://www.nist.gov/world-trade-center-investigation

POTTER, Brian. Balloon framing i Worse is Better [online]. 05.01.2021 [cit.
3.42023]. Dostupné z: https://constructionphysics.substack.com/p/balloon-

framing-is-worse-is-better

SIDLER, Scott. How to: Tell if you have a balloon frame house [online].
10.08.2015 [cit. 3.4.2023]. Dostupné z: https://thecraftsmanblog.com/how-to-tell-

if-you-have-a-balloon-frame-house/
Strefa. Zemni vruty: postavte pevné zaklady bez betonovani [online]. 08.02.2021
[cit. 3.4.2023]. Dostupné z: https://www strefa.cz/zemni-vruty-zaklady-bez-

betonu-p92973/

Tiny Home Builders. What is a Tiny House? [online]. 2022 [cit. 3.4.2023].

Dostupné z: https://www.tinyhomebuilders.com/help/tiny-house-movement

76


https://www.marjoleininhetklein.com/en/my-tiny-house/what-is-a-
https://www.modrapyramida.cz/magazin/myma-ocima/mobilni-dum-jeho-klady-
https://www.nist.gov/world-trade-center-investigation
https://constructionphysics.substack.com/p/balloon-
https://thecraftsmanblog.com/how-to-tell-
https://www.strefa.cz/zemni-vruty-zaklady-bez-
https://www.tinyhomebuilders.com/help/tiny-house-movement

TODER, Elisabeth Anne. Kleine Hcuser — Trend oder Zukunfi? [online].
01.02.2021 [cit. 3.4.2023]. Dostupné z: https://mep.trimble.com/de/resources/mep-

blogs/kleine-haeuser-trend-oder-zukunft

TZB-info. Co je dievostavba a myty o drevostavbdch [online]. 02.11.2018 [cit.
3.42023]. Dostupné z: https://stavba.tzb-info.cz/drevostavby/18154-co-je-

drevostavba-a-myty-o-drevostavbach

Vlemmix. Over Vlemmix Trailers [online]. 2023 [cit. 3.4.2023]. Dostupné z:

https://www.vlemmixaanhangwagens.nl/vlemmix-trailers/

77


https://mep.trimble.com/de/resources/mep-
https://stavba.tzb-info.cz/drevostavby/18154-co-je-
https://www.vlemmixaanhangwagens.nl/vlemmix-trailers/

PDF zdroje:

Cetris. Obklady stavebnich konstrukci [online]. 10.05.2018 [cit. 3.4.2023].
Dokument ve formatu PDF. Dostupné z:
https://www.cetris.cz/pagedata_cz/download/7-
obklady.pdf?1527678357?1675586010

Cetris. Zdkladni viastmosti cementotiiskovych desek CETRIS [online]. 23.05.2018
[cit. 3.4.2023]. Dokument ve  formatu  PDF. Dostupné  z:
https://www.cetris.cz/pagedata cz/download/671 2-zakladni-
vlastnosti.pdf?1527582590

MMR CR. Mobilni domy — Metodickd pomiicka Ministerstva pro mistni rozvoj CR
[online]. Praha: Odbor stavebniho utfadu, kvéten 2022 [cit. 3.4.2023]. Dokument ve
formatu PDF. Dostupné z: https://www.mmr.cz/getattachment/c94419bd-44f5-
4a64-8120-3bbc12bcb00f/Mobilni-domy_5-2022.pdf aspx?lang=cs-CZ&ext=.pdf

Smproduct. Vykon prevazuje purenit — promysileny konstrukcéni materidl [online].

2012 [cit. 3.4.2023]. Dokument ve formatu PDF. Dostupné z:
http://www.smprodukt.cz/assets/download/purenit. pdf

78


https://www.cetris.cz/pagedata_cz/download/7-
https://www.cetris.cz/pagedata_cz/download/671_2-zakladni-
https://www.mmr.cz/getattachment/c94419bd-44f5-
http://www.smprodukt.cz/assets/download/purenit.pdf

Akademické zdroje:

KLAPALEK, Pavel. Moznosti dodate¢ného vyztuzovani nosnikd zlepeného
lamelového dieva. Praha, 2019. Disertaéni prace. CVUT v Praze. Fakulta stavebni.
Katedra mechaniky K132. Skolitel Lenka MELZEROVA

79



Legislativni zdroje:

CSN 73 0540-2: Tepelnd ochrana budov — Cast 2: Pozadavky. Praha: Cesky

normalizac¢ni institut, 2011.

Vyhlaska €. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby. Praha:

Ministerstvo pro mistni rozvoj, 20009.

Vyhlaska ¢. 405/2017 Sb., vyhlaska, kterou se méni vyhlaska ¢. 499/2006 Sb., o

dokumentaci staveb.

Zakon ¢. 183/2006 Sb., o izemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon).

80



Seznam priloh

Priloha 1:

Provozni schéma
B. Souhrnna technicka zprava
C. Situacni vykresy
C.1 Situace §irsich vztahd
C.2 Situace katastralni
C.3 Situace koordinac¢ni
D. Dokumentace objektu a zarizeni
D.1.1 a) Technicka zprava
D.1.1 b) Vykresova ¢ast
1. Zaklady
2. Pudorys 1.NP
3. Padorys spaci loft
4. Podélni fez
5. Pricné fezy
6. Strop 1.NP
7. Krov a stfecha
8. Pohledy
9. Vyrobni vykres podlahového ramu
10. Vyrobni vykres sténového ramu
D.1.1 ¢) Podrobnosti
Skladby
Tabulka vyplni
1. Detail napojeni piicky, Detail napojeni okna na sténu
2. Detail rohu — koupelna

3. Detail napojeni stény na podlahu, Detail napojeni okna na podlahu

81



Stavebni fyzika
Protokoly z programu Teplo

Obvodova sténa — fasada Cetris
Obvodova sténa — koupelna
Obvodova sténa — fasada MD
Podlaha — denni mistnost
Podlaha — koupelna
Strecha

Protokoly z programu Area
Detail rohu — koupelna
Detail podlaha — okno
Detail sténa — podlaha

Statické posouzeni
Vypocet zatizeni
Posouzeni krokve
Posouzeni spoje podlahového ramu

Posouzeni kotveni fasadni desky

Rozpocet

82



