Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta lesnicka a dievarska

Katedra zpracovani dieva a biomateriala

Bakalarska prace

2021 Jindrich Vitovec



Ceska zemédélska univerzita v Praze

Fakulta lesnicka a dievarska

Katedra zpracovani dieva a biomateriala

Navrh a posouzeni dievostavby z CLT panela

Bakalarska prace

Autor: Jindfich Vitovec

Vedouci prace: Ing. Ondiej Dvorak

2022



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta lesnicka a dfevarska

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Jindfich Vitovec

Drevarstvi
Zpracovani dreva

Nazev prace

Navrh a posouzeni dfevostavby z CLT panell

Nazev anglicky

Design and assessment of wooden construction from CLT panels

Cile prace

Cilem prace je vypracovani vyrobni dokumentace pro realizaci obytné budovy na bazi konstrukce z CLT
panelu na zakladé pozadavkl investora. Cilem literarni reSerSe bude rozbor historického vyvoje CLT panelq,
zpUsobu jejich pouZiti a popis jejich vlastnosti.

Cilem dal3i ¢asti je tvorba vyrobni dokumentace konstrukce obytné dfevostavby na bazi CLT pro vyrobu na
zékladé pozadavkl investora s ohledem na moZnosti vyroby.

Metodika

V rdmci literarni reere bude proveden rozbor historického vyvoje CLT panell, zplsobu jejich pouZiti a po-
pis jejich vlastnosti. Nasledné bude v rdmci projektu na zakladé poZadavk( investora stanovena konstrukce
obytného domu na bazi CLT pro vyrobu, a to z hlediska tvarového, dispozi¢niho, konstrukéniho a materia-
lového. Bude zpracovano technické reSeni véetné vyrobni dokumentace pro realizaci stavby, v€etné vykre-
sové dokumentace, feseni konstrukénich detail(l a technické zpravy.

Cervenec — zafi 2021:

- Literarni rederse vyvoje CLT paneld.

Rijen — listopad 2021:

- Vlastni navrh konstrukéniho Fe$eni objektu z CLT panelu pro vyrobu na zékladé pozadavku investora.
Prosinec 2021 - bfezen 2022:

- Zpracovani technicke a vykresové dokumentace pro vyrobu.

Duben 2022:

- Zavér

- Odevzdéni zavérecné prace.

Oficialni dokument * Ceskd zemédélskd univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuéeny rozsah prace
40 — 50 stran + prilohy

Kli¢ova slova
Vyroba; CLT panel; konstrukce na bazi dfeva

Doporuéené zdroje informaci

Borgstrém, E. Design of timber structures: Structural aspects of timber construction. SE 102 04
Stockholm: Swedish Forest Industries Federation, 2016. ISBN ISBN 978-91-980304-8-8

G6tz, K.H. Holzbau Atlas. Mnichov: Institut fiir Holzforschung und Holztechnik der Universitdt Miinchen,
2001.

Gulvanessian, H, Calgaro, J.A., Holicky, M. Designers’ guide to Eurocode: basis of structural design: EN
1990. 2nd ed. London: ICE Publishing, 2012. ISBN 9780727741714

Jodidido, P. 100 Contemporary Wood Buildings. Kolin nad Rynem: Taschen, 2019. ISBN 3836561565

Kolb, J. Dfevostavby: systémy nosnych konstrukci, obvodové platé. 2. aktualizované vydani v Ceské
republice. PreloZil Bohumil KoZelouh. Praha: Grada, 2011. ISBN 9788024740713

Kuklik, P. Dfevéné konstrukce. Praha: Pro Ceskou komoru autorizovanych inzenyri a techniki ginnych ve
vystavbé (CKAIT) vydalo Informaéni centrum CKAIT, 2005. Technickd kniZnice autcrizovaného
inZenyra a technika. ISBN 8086769720

Neufert, E., Neufert, P. Navrhovani staveb: zdsady, normy, pfedpisy o zafizenich, stavbé, vybaveni,
narocich na prostor, prostorovych vztazich, rozmérech budov, prostorech, vybaveni, pfistrojich
z hlediska ¢lovéka jako méfitka a cile. 2. ¢eské vyd., (35. némecké vyd.). Praha: Consultinvest, 2000.
ISBN 8090148662

Newman, M. Design and Construction of Wood Framed Buildings, New York: McGraw-Hill Education,
1994. ISBN 978-0070463639

Opderbecke, A. Das Holzbau-Buch: Fiir den Schulgebrauch und die Baupraxis. Wallingford: Chiron Media
2013. ISBN: 9783878707196

Predbéiny termin obhajoby
2021/22 LS—-FLD

Vedouci prace
Ing. Ondrej Dvorak

Garantujici pracoviité
Katedra zpracovani dreva a biomateriala

Konzultant
Ing. Pfemysl Sedivka, Ph.D.

Elektronicky schvaleno dne 1. 5. 2021 Elektronicky schvaleno dne 4. 2. 2022
Ing. Radek Rinn prof. Ing. Rébert Marusak, PhD.
Vedouci Ustavu Dékan

V Praze dne 19. 03. 2022

OficidIni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Prohlasuji, ze jsem bakalafskou praci na téma Navrh a posouzeni dfevostavby z
CLT panelt vypracoval samostatné pod vedenim Ing. Ondiejem Dvorakem. Pouzil
jen prameny, které uvadim v seznamu pouzitych zdroju. Jsem si védom ze
zvetejnénim bakalarské souhlasim s jejim zvetrejnénim dle zakona ¢. 111/1998 Sb.

o vysokych skolach v platném znéni, a to bez ohledu na vysledek jeji obhajoby.

Podpis autora



Podékovani
Dékuji vedoucimu bakalaiské prace, panu Ing. Ondifeji Dvorakovi, za

odborné vedeni, cenné rady a pomoc pfi jejim vypracovani.



Abstrakt

Jindfich Vitovec

Navrh a posouzeni direvostavby z CLT panelu

Tématem bakalarské prace je vyuziti CLT panell pro rodinné domy a popis vzniku
vyrobni dokumentace. V prvni Casti se bakalafska prace veénuje historickému
vyvoji dfevostaveb z CLT paneld, moznostem pouziti a vlastnostem této
technologie. V dal§i casti se prace zabyva vyrobni dokumentaci pro
prefabrikovanou vyrobu panell a konstrukénimi detaily pro naslednou montaz na

stavbé.

Klicova slova: CLT, kiizové lepené panely, difevostavba, vyrobni dokumentace

Abstrakt

Jindfich Vitovec

Design and assessment of wooden construction from CLT panels

The topic of the bachelor thesis is the use of CLT panels for family houses and a
description of the origin of production documentation. In the first part, the bachelor
thesis deals with the historical development of wooden buildings out of CLT panels,
the possibilities of use and properties of this technology. The next part of this thesis
deals with the documentation about making the panels and construction details for

following assembly on the site.

Keywords: CLT, cross laminated timber, wooden building, production

documentation
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Seznam pouzitych zkratek a symbola

2D
3D
BSH
CAD
CLT
CNC
DWG
DXF

GLT
GmbH
KLH
KVH
OSB

SDK
UV
WPC

X-LAM
ZT1

Dvourozmérny — prvky nachazejici v jedné roviné

Trojrozmérny — prvky nachazejici se v prostoru

Lepené lamelové dievo

Computer Aided Design — 2D a 3D pocitaCové projektovani

Cross laminated timber — kiizem lepené drevo

Computer Numeric Control — ¢islicové fizeni pocitaCem

DraWinG — nativni format souborti programu AutoCAD

Drawing Exchange Format — forméat pro vymeénu dat mezi
programy

Glue-laminated timber — stejnym smeérem lepené dievo

Spolecnost s ru¢enim omezenym v Némecku

Kreuzlagenholz — kiizem lepené dievo

Délkovée nastavené Ctyfstranné hoblované profily

Oriented strand board — lisovana deska z orientovan€ rozprostenych
velkoplo$nych tfisek

Sadrokartonové desky

Ultraviolet — ultrafialové zafeni

Wood-plastic composite — kompozitni material slozeny ze dieva a
polymeru

Kfizem lepené dievo

Zdravotné technické instalace



1 Uvod

Drevostavby maji na naSem trhu v poslednich letech stale vétsi zastoupeni.
Diky svym vlastnostem se dostavaji do povédomi vefejnosti. CLT panely jsou
jednim z nejnovéjsich a nejmodernéjsich konstruk¢nich systému na bazi dieva, jsou
vyrobeny z kolmo na sebe lepenych lamel, které zajistuji rozmérovou stalost a
témeéf neomezené moznosti vyuziti v architekture a stavebnictvi. Stavby s touto
technologii maji vybornou statickou unosnost vzhledem k hmotnosti. Za vyhodou
1ze povazovat paropropustnost a zaroven vzduchotésnost téchto paneld. Diky témto
vlastnostem dokazi regulovat vzdusnou vlhkost interiéru, a jsou idealni pro vyuziti
diftzn€ oteviené konstrukce rodinnych domu.

Drevostavby z CLT panelt jsou vytvafeny témér vzdy na miru a vzdy
prefabrikované, toto piinasi mnohé vyhody, napfiiklad rychlost stavby. CLT panely
jsou vyrabény individualné pomoci CNC stroji. Pro vyrobu je proto zapotiebi
vypracovat vyrobni dokumentaci z projektu pro stavebni povoleni.

V dnesni dobé jsou kladeny na stavby vyssi pozadavky na snizovani
energetické naroCnosti, ekologickou vystavbu a trvalou udrzitelnost. Dievostavby
se z tohoto pohledu jevi jako zajimava a vyhodna alternativa.

Impulzem pro vznik této bakalaiské prace byla staz autora v realizacni
firmé, ktera se zabyva vyrobou panelovych dievostaveb.

Vysledkem bakalarské prace je vyrobni dokumentace pro stavbu, ktera
spliiuje parametry rodinného domu, ktery je energeticky usporny, ekologicky a

vyuzitelny po generace.



2 Cile prace

Cilem prace je vypracovani vyrobni dokumentace pro realizaci obytné
budovy na bazi konstrukce z CLT panelu na zakladé pozadavku investora. Cilem
literarni reSerSe bude rozbor historického vyvoje CLT paneld, zpusobu jejich
pouziti a popis jejich vlastnosti. Cilem dalsi Casti je tvorba vyrobni dokumentace
konstrukce obytné dievostavby na bazi CLT pro vyrobu na zakladé pozadavku

investora s ohledem na moznosti vyroby.



3 Rozbor problematiky
3.1 Historie a vyvoj dievostaveb a CLT panela

Jednou z nejstarSich zachovalych dievénych staveb je Japonsky buddhisticky
chram Daigodzi. Tento chram pochézi z 10 st. n. 1. a nachézi se ve ¢tvrti FuSimi na
ostroveé Kjoto. Dievéna konstrukce je pétipatrova pergola dosahujici vysky 31,45
m. V Evropé muzeme spatfit mnoho hrazdénych vicepodlaznich staveb, které stale
plni svou funkci jiz po nékolik stoleti. Remeslnou zruénost stiedovékych lidi
dokazuji krovy velkych, pfedevsim nabozenskych objekti. Mnohé jsou v ptivodni
podobé dochované dodnes, az 400 let od jejich vzniku. Toto je dikaz, ze dfevo,
pokud je vhodné pouzito a chranéno, ma velmi dobrou trvanlivost (Pavlas, 2016).

V prabéhu 18.-19. st doslo kvyraznému poklesu vyuziti dieva ve
stavebnictvi. Toto nastalo diky vice faktorim. Vyvoj technologii umoznil vyvoj
materiala jako Zzelezo, beton a plast. Na dfevo se zaCalo nahlizet jako na
energetickou surovinu. V 19. st. se dfevo stalo nedostupnou surovinou kvuli Castym
kalamitam. Drevostavby se v podstaté stavély pouze v horskych oblastech.
V mezivalecném obdobi zaznamenalo dfevarstvi vzestup. Vznikaly deskové
materialy predevsim dfevotfisky, které byly vyuzivany ve stavebnictvi pouze pro
bednéni betonovych konstrukci.

Po druhé svétové valce se Cesko oddglilo od zapadni ¢asti svéta, kde se Easto
vyuzivalo dfevo pro obnovu velkého poétu bytd. V Ceskoslovensku bylo dievo
zakonem degradovano na pomocny stavebni material. Dievostavby v tomto obdobi
byly stavény jen jako rekreacni objekty nebo stavby malého rozsahu. Toto u nas
témer zastavilo vyvoj dievostaveb a zaCaly vznikat predsudky ménécennosti
drevostaveb Casto pfetrvavajici dodnes. Po roce 1989 se zvySil pocet firem
zaméfujicich se na dfevostavby, ty z divodu nezkuSenosti a nedodrzeni
technologickych postupi nedosahovaly pozadovanych kvalit. Toto jeste vice
degradovalo stavby na bazi difeva. Do doku 1996 nebylo legislativné mozné
realizovat vice nez dvoupodlazni budovy na bazi dieva (Smola, 2009).

Dnes zazivame urcitou renesanci ve vyuziti dfeva jako stavebniho materialu.
Urcitou inspiraci muzeme sledovat ze sousedniho Rakouska, kde bylo vyuziti dfeva

zachovano. V moderni architektufe se dfevo nevyuziva jen jako pomocny material,



ale Casto 1 hlavni prvek nosné konstrukce. NejCastéji je vyuzivano pro rodinné
domy, ale i pro budovy obcanské vybavenosti a vicepodlazni stavby. Nejvyssi
vicepodlazni stavby dosahuji vysky pres deset podlazi (Pavlas, 2016).

Ktizové lepené panely byly vynalezeny na pocatku 90. let v Rakousku a
Némecku. Tudiz se jednad o jednu z nejmladSich konstruk¢nich technologii pro
drevostavby. Zasluhu na tom mél Raku§an Gerhard Schickhofer, ktery roku 1994
dokoncil svou doktorskou praci na téma kiizove lepené panely. Na zaklade tohoto
vyzkumu byly v roce 2002 v Rakousku zvetejnény narodni smérnice pro kiizove
lepené drfevo. Tyto smérnice umoznily stavét vicepodlazni budovy s touto
technologii a zaCaly vznikat v Rakousku hotely, Skolky a rodinné domy.

Znacny podil na rozvoji kiizoveé lepenych panel ma Institut dievénych
konstrukci TU ve Styrském Hradci. Prvnim vyrobcem, ktery zagal vyuzivat CLT
technologii byla rakouska spolecnost KLH Massivholtz GmbH. Tato spole¢nost
byla zalozena roku 1999 a nadale si zachovava predni misto vyrobct CLT panela.
Diky této spoleCnosti se muzeme dnes setkat s oznaCenim KLH pro masivni
dfevéné panely.

Z pocatku byl nastup CLT technologie pozvolny, az po roce 2000 se celkem
rychle rozsifil z Rakouska do okolnich zemi. VétSinou se jedna o velké podniky,
které nasledné vyvazi panely do zahranici. V blizké dobé lze ocekavat rozsiteni
technologie do Severni Ameriky, Kanady a Spojenych stati americkych.
S rostoucim poctem vyrobct vznika na trhu konkurence, to ma za nasledek
optimalizaci a neustalé vylepSovani technologie, naptiklad v dnesni dobé se vyrobci
zabyvaji vyuzitim i jinych druh@ dfevin nez smrku. Timto krokem by byla

podporena diverzifikace skladby lesti (Pavlas, 2016).

3.2 Ekologicka stranka

3.2.1 Ukladani uhliku

Drtevo jako material ma velmi malou uhlikovou stopu. VSe zacina v lese,
kde stromy pohlcuji COz ze vzduchu. Pomoci fotosyntézy ukladaji uhlik do dieva
a vypousti zpét O,. Dfevo v sobé uklada uhlik a na konci své zivotnosti ho lze

jednoduse vypustit zpét do atmosféry napt. hofenim. V poslednich letech je snaha



tento cyklus co nejvice prodlouzit, naptiklad recyklaci dievni hmoty a nasledného
vyuziti. Z tohoto pohledu dfevostavba zadrzi vyrazné vice uhliku po delsi dobu nez
ostatni vyrobky ze dfeva. Pii vyrobé€ raznych stavebnich materiali dochazi
k tvofeni emisi. Lepené dievo v§ak CO, uklada oproti betonovym konstrukcim, viz

obrazek ¢.1 (Kobl, 2011).

Ukladani Emise
- i -
Lepené lamelové df l |
epene [ameloy 3o -
Hp |
ranoly
=]

Silikatovy material
Cement

Beton
Zelezobeton

Ocelova wyziuz

Dicelové valcovaneé profily

Ocelovy plech
pozinkovany

-1 0 1 2 3 4 5
kg CO, ekvivalentni/ kg kenstrukéniho matenalu

Obrizek 1 Porovniani emmisi CO: pii vyrobé materiila

(Kobl, 2011)

3.2.2 Energeticka narocnost na vyrobu

Z velmi dlouhodobého pohledu se z kazdého stavebniho materidlu stava
odpad. Pro kazdy material je energetickd naro¢nost pro vyrobu a stavbu odli$na.
Drevéné konstrukce maji v tomto ohledu vyhodu nizké naro€nosti, v porovnani
s jinymi stavebnimi materidly. Pro vyrobu palené cihly je zapotfebi 3krat vice
energie nez na vyrobu dieva o stejné hmotnosti, pro beton 6krat a ocel 24krat. Pti
vystavbé lehké dfevéné konstrukce misto zelezobetonové, lze usetfit az 1/3 energie.
A jesté neni brano v potaz, ze pfi likvidaci dfeva lze pomémeé jednoduse energii
ziskat (Stefko, 2006).

Na objekt z CLT panelt se spotiebuje az dvakrat vice dfeva nez pro
klasickou sloupkovou konstrukci. Toto ma za nasledek vice ulozeného uhliku
v drevostavbe, ale také zaroven vyssi energetickou naroCnost na vyrobu (Pavlas,

2016).



3.3 Konstruk¢ni reSeni

3.3.1 Sténové panely

Sténové panely se skladaji z vnéjSich a vnitrnich. Maji predevs§im nosnou
funkeci, kterou plni uz pfi tloustce 62 mm. Pro vySsi zatizeni stén se tloustka
pohybuje okolo 160 mm. Zatézovaci sily jsou predevS§im pfenaSeny svisle
orientovanymi vrstvami. Kolmo orientované vrstvy zejména zajistuji tvarovou

stalost a tuhost. Povrchové lamely jsou vétSinou orientovany svisle, viz obrazek ¢.2.

Obrizek 2 CLT panel

(https://www jafholz.cz/produkty /materialy -pro-drevostavby/clt-panely, 31.03.2022)

Obvodové stény oddeluji interiér od exteriéru. Z tohoto divodu jsou na né
kladeny vyssi pozadavky na tepelnou izolaci. Dfevo v CLT panelu mé vcelku dobré
tepelné izolacni vlastnosti. Pro tloustku 62 mm je soucinitel prostupu tepla 1,55
W(m?K) a pro 124 mm 0,89 W(m?K). Tyto vlastnosti viak nejsou dostacujici pro
dnesni standardy. Pro zlepSeni tepelné izolacnich vlastnosti se vyuzivaji izolacni
materialy napf. mineralni izolace, polystyren nebo dievovlaknité desky, na které 1ze
vyuzit klasické fasadni systémy nebo obklady. Diky malé tloustce nosné
konstrukce 1ze dosdhnou nizké tloustky celé skladby. Pii tloustce okolo 280 mm
Ize splnit normu CSN 73 0540-2. Mala tloustka stény pozitivné ovlivni pomér mezi
zastavénou plochou a uzitnou plochou budovy (Pavlas, 2016).

Drevostavby z CLT lze provadét jak difuzné oteviené, tak difizné uzaviené.

Vhodné&j§i pro tyto stavby je difuzn€ oteviena konstrukce, jelikoz samotnou


http://wmv.jafholz.cz/produkty/materialy-pro-drevostavby/clt-panely

vzduchotésnost nam zajistuje pitimo CLT panel se vzduchové utésnénymi spoji.
Difuzné oteviena skladba dokdze do zna¢né miry odvadét vzdusnou vlhkost
z interiéru a ta zlepSuje vnitini klimatické podminky. Pro difuzné oteviené skladby
se voli materialy s klesajicim difuznim odporem smérem z interiéru k exteriéru,
aby nedochazelo ke kondenzaci uvnitf stény.

Vnitini stény rozdéluji budovu na jednotlivé mistnosti dle jejich uziti. Jsou
na né kladeny naroky z pohledu tepelné izolace, protipozarni ochrany a zvukové
izolace (Smola, 2011).

Sitka CLT paneld je limitovana sitkou 3 m z déivodu dopravy. Tato $iika je
dostatecna pro vysku podlazi rodinnych doma i pro vétsinu obytnych budov, proto
jsou nejcast€ji osazovany podélné. Pokud vyska podlazi je vyssi nez 3 m, 1ze panely
umist'ovat na vysku, viz obrazek ¢. 3 spodni patro (Pavlas, 2016).

stropni panely CLI

s

)00

2 (
o \

max

ny s.| plodinovy systém
ys.) )

13774
O

4
-
.-
€

prd

s

viozene

mox*
~ndla?
POalaZ

max. |
3 000
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(Pavlas, 2016)

3.3.2 Stropni panely

Stopni panely maji stejnou konstrukci jako sténové, pouze se skladaji
z vicero vrstev a maji vétsi tloustku. Zatizeni je prendSeno zejména lamelami
rovnobézné srozpétim. Pro véEtsi Gnosnost jsou timto smérem orientovany
povrchové lamely. Na kolmé vrstvy zajistuji tvarovou stalost a tuhost. Dale na né

pusobi valivy smyk, ktery zvysuje celkovou tnosnost. Tento styl konstrukce je



vhodny pro pfemosténi do 7 m. Pro vétsi rozméry dochazi k piilisné spotiebé dieva
a nabyvani hmotnosti stropni konstrukce. Pii vétSich rozponech 1ze CLT panely
kombinovat s jinou konstrukei napt. dfevénymi lepenymi nosniky, nebo ocelovou
konstrukci. Maximalni délka paneld je 16 az 18 m, tak mizou stropni panely

prekonavat vice poli a tim vytvofit spojity nosnik.
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Obrizek 4 Tloustka stropnich paneli

(Pavlas, 2016)

Samotné stropni panely pozadavkim na zvukovou izolaci nevyhovi. Pro
dobré az velmi dobré hodnoty je dulezité zvolit spravnou skladbu podlahy a panely
pruzné ulozit na stény pomoci t€snici pasky. Vzniklou mezeru lze ponechat

pfiznanou, nebo skryt listou (Pavlas, 2016).
3.3.3 Stresni panely

CLT panely lze vyuzit i na nosnou konstrukci stfechy. Tato stfesSni
konstrukce spliiuje pozadavky z pohledu statiky, pozarni a protihlukové ochrany.
V 1été se vyznamné podili na ochrané pted prehiivanim budovy. Za vyhodu lze
povazovat rychlost montaze a rovnou zhotovenou pohledovou plochu. Pro vétsi
rozpony lze vyuzit spolecné s jinou konstrukci napt. ocelovou konstrukci nebo

dfevénymi lepenymi nosniky (www.jatholtz.cz).


http://www.jafholtz.cz

3.4 Estetické reSeni

3.4.1 Interiér

Panely se provadi minimalné ve dvou provedeni povrchu. Lze je délit na
pohledové a nepohledové. Dle vybéru se lisi pozadavky na kvalitu, druh dfeviny a
vady. U nepohledové kvality jsou piipustné vady zamodrani, jakékoliv suky,
smolniky, vyletové otvory od napadeni hmyzem... Povrch nemusi byt brousen
v celé ploSe, je pripustné opracovani fetézovou pilou, jsou povoleny smési dievin
smrk, jedle a borovice. Vady na nepohledovém panelu nesmi ovliviiovat
mechanické vlastnosti pod garantovanou hranici vyrobcem. Pozadavky na kvalitu
pohledovych a nepohledovych panelt si uruje vyrobce. U nepohledovych panelt
se vinteriéru pouzivaji pro finalni povrchovou upravu sadrokartonové desky,

sadrovlaknité desky, tapety ¢i obklad (www.cltsk.info).

Obrizek 5 Pohledovost ploch CLT paneli

(https://www cltsk.info/wp-content/uploads/2019/10/Kompletny-katalog-CLT.pdf, 31.03.2022)

3.42 Fasady

Fasady plni dvé zékladni funkce. Plni funkci ochranou a estetickou. U
staveb z CLT panell se vyuzivaji klasické fasadni systémy, které jsou znamé ze
zdénych staveb nebo napftiklad sloupkovych dievostaveb. U difuzné otevienych
konstrukei je nutné fesit difizni odpor omitky nebo obkladu (Pavlas, 2016).

Nejcasteji se vyuzivaji pastovité probarvené venkovni omitky zejména diky
snadné aplikaci, moznosti mnoho textur, snadnému obarveni a dlouhé zivotnosti

(Blaha, 2004).


http://www.cltsk.info
http://www.cltsk.info/wp-content/uploads/2019/10/Kompletny-katalog-CLT.pdf

Na venkovni dievéné obklady jsou kladeny vyrazn€ vy§si naroky nez na
vnitini. Narozdil od nich nejsou chranény pred UV zafenim, zménou vlhkosti,
vétrem, hmyzem a prachem. Venkovni dievéné obklady jsou voleny silngjsi 16-20
mm. Provadi se zadem odvétravanym rostem, aby se dievo pravidelné vysouselo a
nedochazelo k zvySeni vlhkosti, ktera by vytvotila vhodné podminky pro napadeni
houbami, plisni nebo hmyzem. Nejcastéji vyuzivana drevina je smrk. Pro dosazeni
lepsSich vlastnosti se dale vyuziva borovice, thermo borovice, cedr, meranti a
sibifsky modfin. Odhadovana zivotnost dievéného obkladu je 20 let. Toto Cislo se
muze vyrazné lisit v zavislosti na konstruk¢ni ochran€, pouzitém dievu a adrzbé.

Deskové obklady musi odpovidat tiidé pouziti 3, jejich tloustka musi byt
min 12 mm (pro masivni desky 19 mm). Obvykle se pouzivaji dievottiskové desky,
OSB desky, s vhodnou povrchovou upravou, nebo tfivrstvé masivni desky. Pfi
vyuziti tiivrstvych masivnich desek se dosahne podobného vzhledu CLT panelt

(Gabriel, 2011).

Obrizek 6 Obklad z masivnich tfivrstvych desek
(https://www.peknebydleni.cz, 31.03.2022)

Cementovlaknité a cementotiiskové desky jsou slozeny z dievni hmoty
portlandského cementu, vody a hydratacnich pfisad, které jsou slisované. Jedna se
o kompaktni tvrdy material, ktery 1ze formatovat na pozadované rozmeéry. Tyto
desky jsou hojné vyuzivany v modernich stavbach.

Lisované a vytlacované obklady na bazi dieva jsou na podobné bazi jako
WPC materiadl. Vyrabi se ze smési dfevniho vlakna, termoplastické pryskyfice,
aditiv a barevnych pigmentt (Béhm a kol., 2012).

V moderni architektufe se dale vyuzivaji fasady sklenéné, nebo z lisovanych

profilovanych plecht.


http://www.peknebydleni.cz

3.5 Konstrukéni detaily

3.5.1 Zalozeni soklu CLT panelu

CLT panel 1ze osazovat pfimo na suché i mokré maltové loze, nebo na prah
z odolnéjsiho dfeva napt. modiinu. Panel se musi izolovat od vlhkosti stoupajici ze
zakladu. K ptipevnéni panelu se vyuzivaji thelniky a tahové kotvy dle statickych
vypocti. U provedeni s prahem lze prah ukotvit do desky a k prahu ukotvit panel
dle statickych vypocta. Pii vyuziti podkladniho hranolu je zvySena konstrukéni
ochrana panelu. Kotvici prvky jsou k zakladu pfipevnény pomoci chemické kotvy

(Pavlas, 2016).
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Obrazek 7 Zalozeni soklu

(https://www.cltsk.info/wp-content/uploads/2019/10/Kompletny-katalog-CLT.pdf, 31.03.2022)

3.5.2 Rohovy spoj a spoj ve tvaru T

Nejcasteji vyuzivany spojovaci prostiedek je vrut. Vrut se Sroubuje dle
statickych pozadavkt pod thlem 90°, nebo do Celniho dieva Sikmo. Alternativni,
méné vyuzivany je hakovy spoj. Pasky pro izolaci spar a lepici pasky se vyuzivaji
pro zamezeni tepelnych mosta a zajisténi vzduchotésnosti. U pohledového panelu
se paska lepi na vné&jsi stranu. Pro zakryti vzniklé spary lze pouzit zaliStovani

(Flatscher a kol., 2015).


http://www.cltsk.ir�o/wp-conten%5e%5e
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Obrazek 8 Rohovy spoj

(https://www.cltsk.info/wp-content/uploads/2019/10/Kompletny-katalog-CLT.pdf, 31.03.2022)

3.5.3 Délkové napojeni panelu

Délkoveé nastavovany spoj se vyuziva z divodu omezenych rozméri na sténové
nebo stropni panely. Délkové nastaveni se provadi na stuptiovitou polodrazku, nebo
polodrazku a sparovku. Vzduchotésnost zajistuje paska pro izolaci spar a lepici
paska. Umisténi a vybér spoje se provadi na zakladé statickych vypocta. Pii
vysokém pienosu posuvu ve spoji, je nutné spojovaci prostredky vymeéfit a vhodné
umistit. NejcastéjSim spojovacim prostiedkem je vrut. Pfi vysSich, posouvajicich

silach se vyuziva spojovaci deska s vruty (Brandner a kol., 2016).

sténovy panel CLT

paska pro izolaci spar

sténovy panel CLT ﬂ\

montazni vile

Cisté konstrukeni Sroubové spojeni
(podle statiky)

Srouboveé spojeni pri vysokém prenosu posuvu ve spoji

(podle statiky)

Obrizek 9 PodéIlné nastaveni panelu

(https://www.cltsk.info/wp-content/uploads/2019/10/Kompletny-katalog-CLT.pdf, 31.03.2022)


http://wwwxltsk.info/wp-content/uploads/2019/10/Kompletny-katalog-CLT.pdf
http://www.cltsk.info/wp-content/uploads/2019/10/Kompletny-katalog-CLT.pdf

3.5.4 Napojeni stropniho panelu

Panely lze provadét jako balloon frame, nebo platform frame konstrukce.
Dle typu se lisi konstrukce. Balloon frame se usazuje na kovovy uhelnik nebo na
stropnici. Z divodu omezenych rozmért se vice vyuziva platform frame. Jednotlivé
prvky jsou kotveny pomoci vruti a vzduchotésnost je zajisténa paskou pro izolaci

spar a lepici paskou (Pavlas, 2016).

Sroubové spojeni spoje ve
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stropni panel CLT

Obrizek 10 Napojeni stropniho panelu

(https://www.cltsk.info/wp-content/uploads/2019/10/Kompletny-katalog-CLT.pdf, 31.03.2022)

3.5.5 Stresni napojeni panelu

Stavby z CLT panela Casto vyuZzivaji krovové konstrukce, ale Ize vyuzit i
samotny CLT panel. Panel se osazuje na sténu, takzvané na tupo, kdy je sefiznuta
sténa pod uhlem, nebo na zatfez podobny osedlani u krokve. Typ spoje a mnozstvi
spojovacich prostiedkt se urci dle statickych vypoctu. Presah stiechy muze byt
tvofen samotnym CLT panelem, nebo falesnymi krokvemi. Spoj panelll u hiebene
se provadi na pokos, nebo na tupo. Panely jsou vzajemné kotveny vruty a

vzduchotésnost je zajiSténa paskou (www.cltsk.info).


http://www.cltsk.info/wp-content/uploads/2019/10/Kompletny-katalog-CLT.pdf
http://www.cltsk.info
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Obrizek 11 Stropni CLT panel

(https://www.cltsk.info/wp-content/uploads/2019/10/Kompletny-katalog-CLT.pdf, 31.03.2022)

3.5.6 Napojeni oken, balkonovych a vchodovych dveri.

Pro napojeni oken a panelu se vyuzivaji klasické spojovaci prostredky pro
upeviovani oken napfiklad turbosrouby, nebo kotvici plechy. Upevnéni se voli dle
vyrobce nebo statiky. Napojeni musi zajistit vzduchotésnost, stabilitu a nesmi tvorit
tepelné mosty. Diky pifesnosti CNC opracovani neni zapotiebi pro okenni otvor
pocitat s velkou nadmirou, diky tomu je pfipojovaci spara mensi. Pro izolaci
pfipojovaci spary se vyuziva montazni polyuretanova péna, nebo komprimacni
paska. Vzduchotésnost zajiStuje okenni izolacni paska, nebo prolepeni okenni folie.
Specialni montaz je pomoci multifunkcni té€snici pasky, ktera je vevnit neprodysna,

vétru vzdorna a zvukotésna (www.cltsk.info).
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Obrizek 12 Detail napojeni okna

(https://www.cltsk.info/wp-content/uploads/2019/10/Kompletny-katalog-CLT.pdf, 31.03.2022)


http://wwwxltsk.info/wp-content/uploads/2019/10/Kompletny-katalog-CLT.pdf
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3.5.7 Elektroinstalace

Elektroinstalace ve sténovych panelech muze byt vedena v drazce nebo
v otvoru. Drazka je frézovana pomoci stopkové frézy a oproti otvoru umoznuje
zménu sméru vedeni. Vedeni pomoci drazky se vyuziva u CLT panelt, které jsou
nepohledové, kde je drazka skryta napfiklad pod sadrokartonem. U pohledovych
paneld se elektroinstalace vede v otvoru zhotovenym vrtakem. Hloubka vyvrtu je
omezena délkou vrtaku. Pro napojeni elektroinstalace do vyvrtu, se v oblasti
podlahy vyfrézuje drazka. Vedeni elektroinstalace k vypinaci 1ze provést v drazce
v osténi dverniho otvoru a nasledném vyvrtu smérem k umisténi vypinace. Drazka
bude pozd¢ji zakryta dvefnim ramem. Pfi zhotoveni elektroinstalace nesmi dojit

k naruseni vzduchotésnosti obvodového panelu (www.cltsk.info).
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Obrazek 13 Vedeni elektroinstalace

(https://www.cltsk.info/wp-content/uploads/2019/10/Kompletny-katalog-CLT.pdf, 31.03.2022)

3.5.8 Sanitarni technika

Z davodu vétsi tloustky se sanitarni technika umist'uje do instalacni predstény. Pro
instalacit WC modulu je zapotiebi tloustka predsazené stény 160 az 200 mm dle
vyrobce. Pro instalaci umyvadla je zhotovena v instalacni predsténé odnimatelna

cast pro dodateCné pfipojovaci prace. Predsténa je oplasténa zelenym


http://www.cltsk.info
http://www.cltsk.info/wp-cort

sadrokartonem do vlhkych prostor, nebo sadrovlaknitymi deskami. Vedeni

instalace musi byt akusticky oddéleno od konstrukcni Casti (Pavlas, 2016).

o

Obrazek 14 Predsténa pro WC blok

(https://www.cltsk.info/wp-content/uploads/2019/10/Kompletny-katalog-CLT.pdf, 31.03.2022)

3.59 Prostup kominu

U drevostaveb z CLT panell je nezbytné vénovat pozornost predev§im provedeni
kominti, koufovodd, ale i spotiebicu, které mohou byt pfi¢inou pozaru. Nejcastéji
se vyuzivaji vicevrstvé systémy, kde vzdalenost povrchu od hoflavych stavebnich
dilch je 50-100 mm v odvétravaném prostoru. Pro prostupy stropnim nebo
sténovym panelem je nutné pouzit certifikované bezpecnostni nehotlavé prostupy,
které oddéli komin a dfevénou konstrukci. Spottebice stojici na podlaze musi byt

osazené na dostatecné velké nehotlavé podlozce (Veverka, 2008).
3.5.10 Konstrukce praumyslovych staveb

JelikoZ se jedna o panelovy systém, tak pro pfemosténi vétSich rozponu je
velka spotieba matrialu, ktera je neiimérna k narustu mechanickych vlastnosti. Pro
pfemosténi vice nez 6 m se vyuziva kombinace s lepenymi nosniky, které prenaseji
zatizeni. CLT panel je spojen s nosniky pomoci vrutl a zajistuje tuhost stavby,

vzduchotésnost a ¢asteCné tepelnou izolaci. Vybér a rozmisténi kotvicich prvka se


https://www.cltsk.info/wp-content/uploads/2019/10/Kompletay-katalog-CLT.p%5e

provadi dle statiky. Sily pusobici na CLT panel je nutné prevést do podpéry pomoci
celozavitovych Sroubt (Pavlas, 2016).
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Obrazek 15 Konstrukce pramyslovych staveb

(https://www.cltsk.info/wp-content/uploads/2019/10/Kompletny-katalog-CLT.pdf, 31.03.2022)

3.6 Moznosti vyuziti
3.6.1 Rodinné domy

Volba konstrukéniho systému vychazi z potieb daného projektu. Nelze urcit
typ konstrukce bez ohledu na pozadavky a podminky. Konstrukéni systémy lze
kombinovat pro lepsi vysledné vlastnosti. CLT panely se nejéasté&ji kombinujl se
sloupkovou konstrukci, nebo s tramovymi stropy. Nejvét§i uplatnéni této
technologie je pravé u rodinnych domu.

Oproti ostatnim typum konstrukci nabizi kiizem lepené panely fadu vyhod.
Nejcasteji se vyuziva pifiznana konstrukce, kdy architekti s oblibou vyuzivaji
texturu dieva jako vyrazny interiérovy prvek. CLT technologie se uplatiiuje u doma
v pasivnim standardu, u nichz jsou vyssi pozadavky na kvalitu konstrukce.

Za nevyhodu, zejména mensich staveb, jsou povazovany dalsi naklady
spojené s dopravou a s montazi pomoci jefabu. Ceny rodinnych doma z CLT panelt
jsou zpravidla vy$si. Ve snaze o snizeni naklada je fada projektd realizovana
v kombinaci s tramovymi stropy, vaznikovou konstrukci, nebo klasickymi krovy

(Pavlas, 2016).


http://www.cltsk.info/wp-content/uploads/2019/10/Kompletay-katalog-CLT.pdf

Obrizek 16 Rodinny diim z CLT panelu

(https://www .asb-portal .cz/architektura/rodinne-domy/drevostavby/stavime-pasivni-
drevostavbu/attachment/68982-5b434528b5351, 31.03.2022)

3.6.2 Vicepodlazni budovy

Technické vlastnosti CLT panelti dovoluji vystavbu mimo rodinnych doma
1 vicepodlazni budovy. Vyhodou je pfedevs§im vysoka prostorova tuhost, akustické
vlastnosti panell, pozarni odolnost a niz§i hmotnost celkové konstrukce.
Vyznamnym bodem pro vybér CLT technologie je vysoka rychlost vystavby, nizké
prostorové naroky na stavenisté a snadna montdz. CLT panely mohou byt
plnohodnotnou alternativou k zdéné konstrukci, nebo zelezobetonové konstrukci.
Oproti témto konstrukcim kiizem vrstvené panely maji vyhodu nizsi ekologické
zatéze budovy (Pavlas, 2016).

Jednou z prvnich modernich vyskovych budov z CLT panelt je Stadthaus,
jedna se o 30 metri vysokou, devitipatrovou budovu. Stadthaus je vysledkem
architektonické kancelare Waugh Thistleton a objekt se nachazi v Hackney
v Londyné. Kromé& nosnych stén a stropnich desek jsou celodfevéné vytahové
Sachty 1 schodisté. Vystavba byla dokoncena v roce 2009. Roku 2012 nejvyssi
budovou z kiizem vrstvenych panelt se stala reziden¢ni vyskova budova v
australském meésté¢ Melbourne s vyskou 32,2 m. Od roku 2015 byla nevy$si dievéna
budova s nazvem The Tree s vyskou 52,8 m, na rozdil od pfedchozich kombinuje
konstrukci lepeného lamelového dieva a CLT panel(. V roce 2017 The Tree
prekonala studentské rezidence Brock Commons s vy$kou 57,9 m ve Vancouveru

(Www.mezistromy.cz).


http://www.asb-portal.cz/architekhira/rodinne-domy/drevostavby/stavime-pasivni-

Dnesni nejvyssi dfevénou vyskovou budovou je Mjestarnet v Brumunddalu
v Norsku. Budova je vysledkem prace Voll Arkitekter, HENT a Moelven Limtre.
Osmnacti patrova budova dosahuje vysky 85,4 m. Jedna se o kombinaci CLT a
GLT technologie. GLT panely jsou podobné vrstvené panely jako CLT pouze maji
vSechny vrstvy orientované stejnym smérem. Pro 12. az 18. patro jsou vyuzity
betonové podlahové desky pro zajisténi stability budovy

(guinnessworldrecords.com).

Obrizek 17 Mjostirnet

(https://www.skyscrapercenter.com/building/mjostarnet/26866, 31.03.2022)

HoHo Wien s vyskou 84 m je druha nejvyssi dfevéna budova. V 24 patrech
se nachazi byty, kancelare, hotel, posilovna a restaurace. Budova je kombinaci
betonového jadra a konstrukce CLT panelt. Diky vyuziti dieva se pii vystavbé

usetfilo az 2800 t CO2 (www.hoho-wien.at).
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Obrazek 18 HoHo Wien

(https://www.woschitzgroup.com/projekte/hoho-wien-holzhochhaus/, 31.03.2022)
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Ascent MKE se zacala stavét v srpnu 2020 v Milwaukee v USA. Dle
aktualizovaného projektu se bude jednat o 25 podlazni budovu s vyskou 86,56 m.
Dokonceni je planovano v Cervenci roku 2022. S touto vyskou se stane nejvyssi
realizovanou dfevénou budovou svéta (www.ctbuh.org).

Maximalni vyska staveb na bazi dfeva se stale zvySuje a tento trend bude
nadale pokraCovat. Ve fazi planovani nebo prizkumu je spousta zajimavych
projektti, neékteré i presahujici vysku 300 m. Za zminku stoji naptiklad Woho
v Berliné€ s planovanou vyskou 98 m, Tréitoppen ve Stockholmu, nebo The Dutch
Mountains L. a II. s planovanou vyskou 150 m.

Mezi nejambicidoznéjsi projekty patii mrakodrapy River Beech Tower

s planovanou vyskou 228 m, Oakwood Tower s planovanou vyskou 304,8 m a

W350 Project s planovanou vyskou 350 m a 70 podlazimi (en.wikipedia.org).

Obrazek 19 W 350 Project

(https://www.spoon-tamago.com/2018/02/11/japan-w350-wooden-skyscraper/, 31.03.2022)

W350 Project je planovan v centru Tokia v Japonsku. Je pfedpokladano, ze
bude z 90 % ze dieva a 10 % z oceli. Ocelové vyztuze budou pouzity pro zvySeni
odolnosti proti vétru a seismické aktivité, ktera je vtéto oblasti Casta. Cena
vystavby se odhaduje na 117 mdl. K& (Capka, 2018, on-line).

V Ceské republice nelze realizovat vyskové budovy z divodu omezeni
normami. JelikoZ prvky na bazi dieva spadaji dle normy CSN 73 0862 — stanoveni
stupné hotlavosti stavebnich hmot do kategorie DP2 nebo DP3, nesmi dievostavby,

dle normy CSN 73 0810 — pozarni bezpe¢nost staveb — spolena ustanoveni,


http://www.ctbuh.org
http://en.wikipedia.org
http://www.spoon-tamago.eom/2018/02/l

presahnout pozarni vysku 9 nebo 12 m. Pozarni vyska 12 m je pouze pro objekty
s chranénou pozarni unikovou cestou z materiala skupiny DP1. Pozarni vyska neni
celkovou vyskou budovy, jedna se o vzdalenost od podlahy nejnizsiho nadzemniho

patra po podlahu nejvyssiho patra (Pavlas, 2016).
3.6.3 Specialni

Konstrukce z masivniho kiizem lepeného dieva lze vyuzit i ve specifickych
ptipadech, pro které nebylo ptivodné zamysleno. Jedna se o atypické stavby malych
i velkych rozmért, nebo dopliujici architektonické prvky budov.

Drevény lyzat Edy jedna se nejvy$si podobu Lyzate na svété. Nachazi se ve
Svycarském lyzafském stfedisku Svaty Mofic. Lyzar je ve sjezdovém postoji a na
vySku méfi 19 m a jeho lyze jsou dlouhé 15 m. Na projektu spolupracovali architekt
Hermann Blumer, povéstny odvaznymi projekty, a firma NOVATOP. Pro oplasténi
bylo vyuzito specialné vyrobenych trojuhelnikovych CLT panelii. Edy se sklada
z 637 originalnich trojuhelnikt vyrobenych v Ceské republice

(www.drevoastavby.cz).

Obrazek 20 Lyzai Edy

(https://www .estav.cz/cz/4748 nejvetsi-lyzar-sveta-meri-19-m-a-je-z-novatopu, 31.03.2022)

Drevéna véz Hannover plni funkci vétrné turbiny a dosahuje vysky 100 m.
Je vyrobena z lepeného lamelového dieva a oplasténa CLT panely. Stavba spliuje
souCasné¢ némecké pozadavky na protipozarni ochranu, certifikaci a pojisteni.
Odhadovana zivotnost je minimalné¢ 20 let, po vyprSeni lze dievo snadno

recyklovat. Dfevo zde bylo vybrano pro snizeni environmentalnich dopadi na


http://www.estav.cz/cz/4748.nejvetsi-lyzar-sveta-meri-19-m-a-je-z-novatopu

zivotni prostfedi. Dfevénd vétrna turbina v Hannoveru je zkuSebnim projektem

vyrobce pro naslednou sériovou vyrobu (Pavlas, 2016).

Obrazek 21 Vétrna turbina Hannover

(https://inhabitat.com/timbertower-the-worlds-first-wooden-wind-turbine-erected-in-
germany/timbertower-germany-1/, 31.03.2022)

Ktizem lepené panely jsou pro hlavni nosnou konstrukci haly nevhodné, pro
premosténi nekolika desitek metra by byla zapotiebi velka tloustka panelu. CLT
panely se vyuzivaji v kombinaci s lepenymi dievénymi nosniky, nebo s ocelovou
konstrukci. CLT panely v tomto piipadé zajiS§tuji tuhost. Prikladem je sportovni
hala Studenzen, kde je vyuzito predepnutych ocelovych lan a CLT panela (Pavlas,
2016).

JuizualLightbos oo

Obrizek 22 Hala Studenzen
(http://www.x-lam.cz/data/images/Sporthalle 8 72dpi.jpg, 31.03.2022)

Rakouska vyhlidkova véz Schnecken v Korneuburgu je soucasti muzea

fosilii Fossilienwelt. Je vysoka 17 m a je inspirovana fosilii plze. Hlavni nosnou


http://inhabiM.com/timbertower-uhe-worlds-first-wooden-wind
http://www.x-lam.cz/data/images/Sporthalle_8_72dpi.jpg

konstrukci je ocelovy sloup, kolem kterého je zavésSena konstrukce pievazné z CLT

panelll (Darikova, 2019, on-line).

Obrazek 23 Véz Schnecken v Korneuburgu

(https://www.drevoastavby .cz/drevostavby-archiv/stavba-drevostavby /konstrukce-
drevostaveb/5482-drevostavby-z-clt-panclu-vrstvencho-masivniho-dreva, 31.03.2022)

Setas de Sevilla neboli Metropol Parasol je dfevéna stavba nachazejici se ve
Spanélském mésté Sevilly. Byla navrzena némeckym architektem Jirgenem
Mayerem a patii k nejvétSim dfevénym konstrukcim na svété. Stavba byla
dokonCena vroce 2011. Sklada se z Sesti spojenych slunecniki pfipominajici
houby. Inspiraci pro konstrukci byly klenby katedraly v Seville a fikusové stromy.
Stiedni ¢ast vynasejici dfevénou terasu tvoii ocelové prvky. Dievéna konstrukce je
tvorena ze specialnich masivnich lepenych paneli Kerto-Q. Tyto panely jsou
tvoreny zkiizem lepenych dyh. Kerto-Q panely byly zvoleny pro dosahnuti
pozadovanych statickych vlastnosti pfi malé tloust'ce 7 az 22 cm. Pro ochranu dieva
byl zvolen novodoby polyuretanovy natér, ktery je schopen ochranit dievo az 25 let

(Pavlas, 2016).

Obrazek 24 Setas de Sevilla

(https://www .espanaguide.com/seville/metropol-parasol-setas-de-sevilla/, 31.03.2022)


http://www.drevoastavby.cz/drevostavby-arcWv/stavba-drevostavby/konstrukce
https://w/vw.espanaguide.com/seville/metropol-parasol-setas-de-sevilla/

4 Metodika

Prace se zabyva kompletnim zpracovanim vyrobni dokumentace pro
realizaci dvoupodlazniho domu. Dim je planovan jako panelova sloupkova
dfevostavba, pro kterou je vypracovana dokumentace pro stavebni povoleni. Tato
prace se zabyva vytvorenim alternativni konstrukce podobné stavby z CLT panelt.

Vyrobni dokumentace, nékdy také nazyvana dilenska, je specifickou
formou dokumentace pro vyrobu. Vét§inou tuto dokumentaci provadi realizacni a
dodavatelska firma. Na kvalit¢ této dokumentace zavisi celkovy vysledek
provadéné stavby. Vyrobni technik vytvari dokumentaci pro bezproblémovou
montéaz, kde kazdy nevyfeseny problém ji vyrazné prodluzuje a prodrazuje. Tim
vznikaji zbytecné vyssi naklady na celkovou stavbu. Technik zajistuje funk¢nost a
navaznost jednotlivych dilt stavby, montaznich styki s ohledem na snadnost
montaze, funk¢énost a ochranu konstrukce. Vyrobni dokumentace je poslednim
stupném dokumentace pied zahajenim vyroby. Jelikoz CLT panely jsou vzdy
prefabrikovany. Vyrobni dokumentace je vzdy nutnd pro samotnou
prefabrikovanou vyrobu paneld. Z vyrobni dokumentace technik vytvaii podkladni
data pro opracovani na CNC strojich. Technik tak musi znat omezeni a postupy
dané CNC vyrobni linky.

Soucasti vyrobni dokumentace je i montazni dokumentace, kde jsou
zakresleny a oznaceny jednotlivé panely. Slouzi pro snadnou orientaci a rychlou
bezproblémovou montaz stavby. Dokumentace zahrnuje jasné a srozumitelné
detaily naro¢néjsich spoju pro snadnou a rychlou realizaci.

Vyrobni dokumentace pro dievostavbu z CLT panelti vétSinou zajistuje

samotna vybrana realizacni firma na zakladé dokumentace pro stavebni povoleni.



5 Prakticka ¢ast

Vyrobni dokumentace plynule navazuje na dokumentaci pro stavebni
povoleni. Zacdina se vytvaret po udé€leni stavebniho povoleni danym stavebnim

uradem.
5.1 Vyneseni pudorysu

Pro vytvoreni vyrobni dokumentace se pouzivaji 3D softwary naptiklad
SEMA software, nebo CADwork s moznosti vystupu pro CNC stroje. Stavebni
povoleni je nejcasteji rysovano v carovych aplikaci CAD. Pro vyménu podkladi se
vyuziva export v souborech dxf nebo dwg. Vyrobni dokumentaci lze vytvofit i
z tisténych vykrest, nebo pdf soubort, tyto soubory v§ak musi byt fadné okotovany.
Vyuziti dxf, nebo dwg souborti znac¢né€ ulehcuje a zrychluje praci. Je zde také mensi
riziko chyb. Pro vytvorfeni vyrobni dokumentace rodinného domu jsou zapotiebi
predevsim vykresy koordinacni situace stavby, ptudorysy pfizemi a dalSich pater,
pohledy, fez, rozvody ZTI, pidorys Ustfedniho vytapéni a vykres elektroinstalace.
Tyto vykresy zpracovavaji autorizovani inzenyii nebo technici.

Po pteneseni projektové dokumentace do jednotlivych podkladnich hladin se
ve 2D dokumentaci pudorys obrysuje prislusSnymi sténami, které maji definovanou
pohledovou kvalitu, typy ukonceni a tloustku s vySkou pro 3D modelovani. U
téchto stén se rozlisuje poradi obrabénych ploch, zda je obrabéna prvni vnitini nebo
vné¢jsi strana. Dle téchto stran se dale voli jednotlivé operace. Pro pohledovou
kvalitu CLT panelt nelze zvolit obrabéni fet€ézovou dlabackou nebo fetézovou
pilou z divodu znecisténi olejem. Jsou zde i vys$i naroky na kvalitu opracované
hrany. Vys§i kvality docilime snizenim rychlosti posuvu stroje. Dle koordinacni
situace se umisti znacka pro jefab na odhadované misto dle pfijezdové cesty,
v nasem piipadé na jizni stranu. Prabézny, ¢i neprubé€zny typ spoje se voli
s ohledem na statiku a snadnost montaze. Odhadovana posledni sténa by meéla
zaklopit celé patro. Vsouvani posledni stény mezi dvé pribézné lze, ale z pohledu
montaze je to narocné. Posledni sténa by meéla mit alespori jeden konec prubézny,
nejlépe vSak oba. Stény delSi nez cca 12 m, se z divodu dopravy rozdé€luji na vice

dil, kde tak vznikne podélny spoj.



Predstény se vytvaii pro umisténi blokii pro umyvadlo a zavésné WC.
Vyuzivaji se zdavodu potieby tlustsi stény. Silngjsi sténu z CLT panelu lze
zhotovit, ale negativné se to projevi na cené a uzitné plose objektu. Pfedstény byvaji
z dfevéné sloupkové konstrukce. Vyhodou je zde témeér libovolné rozmisténi
sloupkt dle pozadavki danych bloku, napfiklad pro konstrukci zavésného WC od
firmy Geberit je zapotiebi vzdalenost mezi sloupky min 500 mm. Pfedsténa je
oplasténa sadrovlaknitymi nebo sadrokartonovymi deskami. Do mistnosti
s predpokladanou zvySenou vlhkosti se vyuzivaji zelené impregnované
sadrokartony do vlhkych prostor. Pro snadnou montaz se z piedni strany zhotovuje
odnimatelny dekl. Tento dekl je pouze pfivrtan vruty, nikoli pfistiilen sponami.

Predstény mohou byt prefabrikované, nebo zhotoveny na stavbé.

5.2 Stavebni otvory

Okna usazujeme z predem zvolenych typt, zda se jedna o dvoukiidlé,
jednoktidlé, s roletou, s zaluzii... Pro spravné umisténi stavebniho otvoru pro okna
se zadava vyska parapetu, vyska a §itka okna. Jelikoz CLT panely se obrabé&ji na
CNC strojich, je zde vysoka presnost a pravouhlost okenniho otvoru, proto zde neni
zapotiebi velka nadmira od objednaciho rozméru. Zpravidla se vyuziva nadmira 20
az 30 mm. Vyska parapetu se vypocitava dle tloustky podlahy. V ptudorysu od
projektanta je vyska parapetu uvadéna pod kotovaci Carou v zavorce za vySkou
otvoru. Tato vyska parapetu je vSak od ¢isté podlahy. Nami zadavana vyska je
vySka od spodni hrany panelu, neboli od hrubé podlahy. V naSem ptipadé je zvolena
podlaha tloustky 160 mm. Napftiklad u okna €. 2 je vyska parapetu v projektu 885
mm. Nami zadavana vyska parapetu je 1005 mm. Sklada se z vysky parapetu z
projektu 885 mm plus tloustka podlahy 160 mm minus 40 mm pro osazeni
parapetu. Vyska spodniho parapetu u balkonovych a vchodovych dveii je pro 160
mm podlahu 121 mm a pro bezbariérovy pifistup pii stejné tloust'ce podlahy 112
mm. Tyto rozméry jsou doporu¢ovany dodavatelem oken. Vyska a §itka stavebniho
otvoru lze prepsat z projektu. Dobré je provést kontrolu dle objednaciho rozméru
ze seznamu truhlarskych vyrobkl, nebo popisu. Rozmeéry pro HS portal se vynaseji

dle vykresové dokumentace daného typu od dodavatele.



Zhotoveni otvoru pro interiérové dvefe. Nejcastéji je vyuzivana oblozkova
zaruben. Otvor ve spodni ¢asti je prubézny az k hrubé podlaze v kombinaci s nizsi
vyskou panelu a vy§§imi dvefmi 2100 mm se pro zajiSténi pevnosti pii manipulaci
zachovava cca 100 mm spodni prah, ktery se na stavbé vyfizne. Vyska stavebniho
otvoru je tloustka podlahy 160 mm plus vyska dvefi, v naSem piipadé 2100 mm,
plus 40 mm pro osazeni. V nasem piipadé bude vyska otvoru pro dvefe 2300 mm
od hrubé podlahy. Sitka otvoru vychazi ze svétlosti dveii plus 50 mm na kazdou
stranu, napfiklad pro svétlost dveti 800 mm se vytvoii stavebni otvor o Cisté Sifce

900 mm.

5.3 Technika prostredi

Umisténi rozvadéch pro podlahové vytapéni a elektrickych rozvadécu
nalezneme ve vykresech technika prostfedi — ustfedni vytapéni a technika prostiedi
— elektroinstalace. Pro rozvadé¢ podlahového vytapéni musi byt zhotovena
predsténa ze sloupkové konstrukce, nebo musi byt zvolena vétsi tloustka CLT
panelu. Minimalni tlouStka CLT panelu pro osazeni rozvadéce je 150 mm
v zavislosti na zvoleném rozvadéci podlahového topeni. V nasem piipadé je zvolen
tepelny rozvadé¢ REHAU HKYV D6 o rozmérech 605 mm x 730 mm x 130 mm
v provedeni na omitku. Otvor se vyfrézovava stopkovou frézou. U elektrického
rozvadéCe se zhotovuje vybrani v CLT panelu. V naSem piipadé se jedna o
rozvadeé¢ 120 modulti o rozmérech 500 mm x 920 mm x 110 mm.

Elektroinstalace se rysuje do samostatné hladiny elektro. Vedeni
elektroinstalace je provadéno v drazce, nebo v otvoru v zavislosti na pohledovosti
paneld. Vyvrty pro elektroinstalaci jsou vytvoreny dle vykresu technika prostiedi —
elektroinstalace a vykresu kuchyné. Pokud neni ve vykresu technika prostredi —
elektroinstalace specifikovana vyska postupuje se dle doporugené normy CSN 33
2130, napf. zasuvky min 200 mm vétSina lidi preferuje 300 mm, vypinace 900 mm
az 1200 mm nejcCastéji vSak 1050 mm. Tyto rozméry jsou od Cisté podlahy. Osova
vzdalenost vicenasobnych zasuvek je 70 mm s maximalni po¢tem 3 zasuvky v fade.
Dalsi krabi¢ka pro zasuvky je osové vzdalena 140 mm. Vicenasobné krabicky
nevyhovuji protipozarni ochrang€. Vyvrt nesmi byt v tésné blizkosti naméahaného

stavebniho otvoru. Minimalni vzdalenost urCuje statik. Jelikoz vyska vyvrta je



zadavana od hrubé podlahy, musi se pficist tloustka podlahy. Vedeni v drazce
vyfrézovava stopkova fréza. Toto se provadi u nepohledové kvality CLT paneld.
Vrtani se provadi u pohledové konstrukce a je omezeno délkou vrtaku 1500 mm.
Jelikoz vySka panelu zpravidla nebyva vyssi nez 3 m, lze vrtanim z obou stran
zhotovit prabézny otvor. Pro vyvedeni kabelu z CLT panelu vyvrtaného otvoru, se
vytvati ve spodni ¢i horni Casti vyfrézovani. Z diivodu protipozarni ochrany nelze
umistit zasuvky proti sob&. Pro na$i stavbu je zvoleno vedeni elektroinstalace
v podhledu.

Rozvody vody a topeni se provadi v podlaze a jsou zhotovovany az na
stavb€. Ve vyrobé se provadi pouze piiprava prostupt a stoupacek. Podklady pro
vedeni instalace vody se nachazi ve vykresu technika prostredi — zdravotni instalace
pudorys rozvodi ZTI. Rozvody topeni jsou zakresleny ve vykresu technika
prostiedi — ustiedni vytapéni pudorys. Projektanti se snazi vést topeni a vodu
v misté dvefi, ne vzdy toto lze takto fesit a je jednodussi vyhotovit prostup. Timto

se uSetii zbyteCné dalsi pfidavani operaci ve vyrobg.
5.4 Statické prvky

Statické prvky se ptfidavaji ze statického stanoviska. Nejcastéji se jedna o
statické tahové kotvy pro zajisténi obvodového panelu. Nekteré statické kotvy se
zafrézovavaji piimo do CLT panelu. Zalezi na zvoleném typu a postupu realizacni
firmy. Za statické prvky lze dale povazovat ptidané statické sloupky, pocet vrutd a
preklady. Pieklady nejcastéji jsou z lepeného masivniho dfeva, CLT, nebo GLT.
Pro vice namahané preklady 1ze vyuzit i ocelovych I nebo H nosnik. Pro pieklady

se vytvari ptiprava v CLT panelu dle stanoviska.

5.5 Znaceni oken a panelu

Znaceni oken se provadi pro snadnéjsi orientaci ve vyrobnich vykresech.
Cislovani vychazi ze seznamu truhlaiskych vyrobkd, nebo popisu. V nasem piipadé
jsou okna znacena v trojuhelnicich. Dle téchto pozic se fidi montaznici oken.
Montaz oken muze probihat na vyrobni hale nebo pfimo na stavenisti.

Znaceni panell se provadi pro snadnéjsi montaz na stavbé. Znaceni zacina

od nejvzdalenéjSiho spodniho panelu od jefabu. Pro zvySeni stability prvni dva



panely tvori vzajemné pismeno L. nebo T. Dale se postupuje st€énami smérem
k jetabu tak, aby pii montazi jefabnik vidél na umisténi panelu. Posledni CLT panel
daného podlazi je navrhnut tak, aby celé patro zaklopil, nikoliv byl vsunut. Timto
zpusobem se pokracuje 1 pii znaCeni stropnich a sténovych panelt dalSich pater.
V nasem piipadé jsou stény znaceny ¢islem v kruhu. Pokud jsou prefabrikovany 1
predstény ze sloupkové konstrukce, znaci se také timto Cislem. Dle znaceni probiha
v opacném potadi vyroba a také nakladka. V ptfipadech nedostupného terénu, kde
se nedostane dlouhé nakladni auto, je zapotiebi rozdelit dlouhé panely pro

ptipadnou prekladku. Pfipadnou prekladku sdéluje stavby vedouci.

5.6 StreSni konstrukce

U staveb z CLT panela se nejcastéji vyuzivaji vazniky, krovové soustavy,
nebo stiesni CLT panely. Dimenzovani a rozmisténi prvka zhotovuje autorizovany
projektant a statik. U krovové konstrukce vyrobni technik voli nespecifikované

konstrukéni spoje. Spoje se voli dle osazenych nastroji na CNC obrabécim centru.

Obrazek 25 3D model krovu

(vlastni tvorba)
Dale oznaci jednotlivé dilce pro montaz na stavbé. Dimenzi prvki, konstrukci
vazniku a zavétrovani navrhuje statik. Vyrobni technik pouze oznaci postup

instalace vaznikd a prenese do fezu pro rozvrzeni latovani stfechy. Rozmisténi



latovani se provadi dle vyrobce stfesni krytiny. V nasem piipadé se jedna o firmu
Bramac, ktera doporucuje spodni lat umistit na vy$ku a druhou lat’ umistit na lezato
a horni hranu 280 mm od spodni hrany prvni laté. Horni hrana vrchni lat’ je vzdalena
40 mm od vrcholu. Rozmisténi se vypocita dle tabulky udavané vyrobcem. Hlavnim
faktorem je sklon stiechy a typ krytiny. Délka lati se voli dle dostupnych délek na
skladé, presah lati pies krokev je doporucen o 200 mm. Dale se vypocte pocet lati

pro danou stfechu.

5.7 3D modelovani

Vymodelovani ve 3D probiha v riznych programech odlisné. Nejcastéji se
vyuziva preneseni pudorysu z2D do 3D. Tyto schranky stény mohou mit
definovanou vysku, Sitku a typ jiz z 2D pudorysu. Dale se oznaci schranky stén a
pfidaji se vyrobni Cisla dle oznaCeni ve 2D. Po pfidani vyrobnich Cisel se provede
pfidani prvki elementace dle zvolenych preddefinovanych detaild. Tento
automaticky vypocet neni vzdy 100%. Je zde nutna postupna uprava jednotlivych

paneld a spoju.

Obrazek 26 3D model INP

(vlastni tvorba)

Oplasténi paneld se pfida dle zvoleného typu stény. Jednotlivé laté
dfevéného rostu jsou rozmistény v nasobcich 625 mm. Tento rozmér je odvozen od
rozmérd OSB nebo SDK desky. Tyto desky se nejcastéji vyrabi v Sifce 1250 mm.
Na tento rozmér je zapotiebi jednotlivé desky naformatovat.

Vyneseni elektroinstalace ve 3D se provadi v odli§né hladiné nez CLT

panely. Vyneseni je mozné z2D pudorysu. Pokud se jedna o stejny program



napiiklad z CADWORK 2d do CADWORK 3d je vynesena i vyska v ose Z. Pokud
se jedna o rozdilny software od rtuznych vyrobcu, je zapotiebi definovat vysku a
pramér otvort, v naSem piipad€ otvor pro krabicku zasuvky je o priméru 68 mm a
o hloubce 50 mm. Tento rozmér je stanoven z divodu protipozarni ochrany. Po
vyneseni se prifadi jednotlivé vyvrty k pfisluSnym podskupinam jednotlivych stén.
Funkci fezat se vytvoti pomoci feznych téles dané otvory v jednotlivych panelech.

Preneseni statiky se provadi z pudorysu, nebo vytvofeni pomoci pruti ve
3D softwaru. Prvky se dale oznaci a ptifadi do jednotlivych stavebnich podskupin
prislusnych stén. Pomoci feznych téles se vyhotovi zafezy pro tahové kotvy,
preklady a statické sloupky se zhotovi dle zaslych vyrobnich detaila dané realiza¢ni

firmy.

Obrazek 27 3D model dievostavby z CLT panelu

(vlastni tvorba)
5.8 Urceni téziSté a zpusob manipulace

Spravné urceni t€zisté je mozné, pokud vSechny zapocitané materialy maji
definovanou objemovou tihu. Objemova tiha se zadava v kN/m?. Toto &islo lze

prepocitat z objemové hmotnosti kg/m>. Objemova tiha CLT panelu je 4,7 az 4,9



kN/m?*. Podobné hodnoty jsou pro KVH, BSH, nebo rostlé uméle susené dievo.
Sadrokartonové desky maji objemovou tihu 7,5 kN/m* a OSB desky 6,7 kN/m?
(Remes 2014).

Vypocet se provadi ve zvoleném softwaru dle jednotlivych stavebnich
podskupin. Manipulace je mozna pomoci vyvrtd, vrutd na stavb€, nebo pomoci
otvort. Vyvrty pro manipulaci se zhotovuji dle délky a hmotnosti panelu. Pro
panely krats$i nez 5 m a s hmotnosti do 1000 kg se zhotovuje pouze jeden vyvrt

v bodé t€ziste. Pro panely delsi nez 5 m nebo s hmotnosti do 1400 kg se zhotovuji

vvvvvvvv

Vv

s hmotnosti nad 1400 kg se zhotovuje 6 vyvrti. Z pocatku se postupuje jako pro
panely s Ctyfmi vyvrty, pouze se piidaji 2 vyvrty na kazdé strané¢ vzdalené
minimalné 250 mm od vyvrtu. Vyvrty se umistuji mimo vyfrézovanych drazek
napiiklad pro elektroinstalaci. Otvory se vytvareji pouze u nepohledovych CLT
stavbé provlékne lano. Dalsi zpisob je pomoci vrutd s talifovou hlavou, které se
navrtaji razovym utahovakem na stavbe. Vruty musi byt bodové symetrické pres
hloubky 145 mm je dané jejich unosnosti. Jeden vrut pfi Sroubovani kolmo k
vlakniim ma tinosnost 850 kg a jeden vrut pii Sroubovani podélné€ k vlaknim ma
unosnost 260 kg. Pocet vrut na jeden panel se stanovi dle unosnosti jednotlivych
vrutl. Nejcastéji se vyuzivaji 2 vruty na jeden manipulovany panel. Panely se

umistuji pomoci specialnich hakd. Po usazeni panelu na misto se vruty odstranuji.

5.9 Kontrola kolize a export jednotlivych stén

Kontrola kolize jednotlivych prvka se provadi po dokonceni rysovani pred
exportem dat. Nejdiive se provadi kontrola pouze CLT paneli. Dale se provadi
kontrola kolize vSech prvku. Pfi zjisténi kolize je nutné dany detail upravit.

Vytvoreni vykrest jednotlivych stén se provadi exportem dle jednotlivych
podskupin z 3D modelu. Dané vykresy slouzi k vyrobé a nasledné kontrole
jednotlivych paneld. Ve vykresech musi byt fadné okotovany vSechny stavebni

otvory, prostupy a vyvrty. CLT panely musi byt okotovany tak, aby byla mozna



ruéni vyroba. Soucasti té€chto vykresi jsou vyrobni Cisla jednotlivych paneld,

pohledovost CLT panelu a celkové rozméry panelu.

5.10 Nakladka a doprava

Preprava na stanovisté je standardné zaji§téna kamionovou dopravou
v krytych néavésech, které panely chrani pfed povétrnostnimi vlivy. Nakladka
probiha v opacném potadi dle Cisel paneli. Maximalni délka baliku je 12 m. Jedna
se o ¢islo odvozené od maximalni délky lozné plochy navésu. Panely se vétSinou
z rozmérovych divodi prevazi na vysku. Pfi dopravé a montazi se musi dbat na
ochranu CLT panelt pfed povétrnostnimi vlivy, zejména u panelt s pohledovou
kvalitou. Pasobeni vody muze zpusobit optické vady vrchni vrstvy. Kratkodobé
zvySeni vlhkosti nema vliv na vysledné mechanické vlastnosti a technickou
funk¢nost. Dokud nebude zajisténa ochrana proti desti, hruba stavba musi byt
chranéna foliemi nebo plachtami.

V praktické Casti jsem vychéazel z vnitfnich smérnic firem zabyvajicich se
vyrobou CLT paneld zejména firem STORA ENSO WOOD PRODUCTS ZDIiREC
s.r.o. a AGROP NOVA as., dale z vnitini smérnice firmy HAAS FERTIGBAU

s.r.0., ktera se zabyva panelovou vyrobou dievostaveb sloupkové konstrukce.



6 Diskuze

Podobnou stavbu lze realizovat dalSimi systémy drevostaveb nebo zdénymi
stavbami. Podobna dfevostavba byla projektovana a realizovana sloupkovou
konstrukci. Tato prace zpracovava podobnou stavbu z CLT paneld. V porovnani se
sloupkovou konstrukci se u staveb z CLT paneld vyuzije vice dfevni hmoty a
konstrukce je o trochu drazsi. Diky kfizem lepenym vrstvam se zlepSila rozmérova
stalost a tuhost celé konstrukce. Vyuziti CLT paneld pozitivné ovlivnilo uZzitnou
plochu pfi podobném pudorysu. Zvyseni uzitné plochy mélo za nasledek mensi
tloustku vnitinich stén. Dale pfi zachovani celkovych rozméri domu se zmensila
potiebnad zakladova deska o 80 mm z kazdé strany. Vyhodou je i zménéni
konstrukce z difuzné uzaviené na difizné€ otevienou. Oproti zdénym stavbam a
neprefabrikovany dievostavbam je vyrazné rychlej§i montaz srovnatelna
s panelovymi sloupkovymi systémy. V porovnani se sloupkovou konstrukci maji
drevostavby z CLT panelt jednodussi konstrukéni detaily, které minimalizuji vznik

tepelnych mostd nebo poruseni vzduchotésnosti.



7 Zavér

Vysledkem bakalatfské prace je prehled historického vyvoje CLT staveb,
prehled vlastnosti této technologie a jejich dnesni vyuziti pro rodinné domy, vysoko
podlazni budovy a specialni vyuziti. Soucasti bakalafské prace je vyrobni
dokumentace pro dvoupodlazni rodinny domek z CLT paneli. Prace podava
uceleny postup pfi tvoreni vyrobni dokumentace od pocatku, kdy vychazi
z dokumentace pro stavebni povoleni a fesi problémy pfi vytvafeni dokumentace
pro prefabrikovanou vyrobu. Ve vyrobni dokumentaci jsou vyfeSeny vSechny
konstrukéni spoje, posloupnost montaze panell a jejich jednotlivé tvary a rozmeéry
s ohledem na snadnost montaze a konstrukéni ochranu.

Pro vytvoreni vyrobni dokumentace byly pozity programy AutoCAD a
SEMA. Pudorys a jednotlivé panely byly rysovany v AutoCAD pro 3D byl vyuzit
SEMA software. Dale byla zhotovena technickd zprava k zpracované vyrobni

dokumentaci.
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