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Abstrakt

Pro zpracovani diplomové prace bylo vybrano téma ,,Navrh realizace obytné
drevostavby kiizem lepeného dieva pro trvalé uziti“ a to jak v teoretické, tak i praktické
casti.

V ramci teoretické ¢asti je uvedena historie a problematiky feseni staveb z kiizem
vrstvené¢ho dfeva. V praci je priblizeno samotné stavéni staveb ze dfeva. Poté se
v pribéhu prace Ctendf seznami s problematikou vyroby a vyvoje konstrukei kiizem
vrstveného dieva. Déle dojde k seznameni se s vlastnostmi tohoto materialu a poté i
k feSeni a zplisobu moznosti jejich konstrukénich spojti. V neposledni fadé je moznost se
seznamit v ramci prace s problematikou statickych vypoctd téchto konstrukci a jejich

vlastnosti navazanych na stavebni fyziku.

Nedilnou soucasti této prace je prakticka cast, ve které byl zpracovan navrh vyrobni
dokumentace spolu s vytvofenim feseni detailli navrhované stavby. V praktické casti je
zpracovano statické posouzeni vybranych casti stavby a vypracovani posudk pro zjisténi
parametru v ramci prostupu tepla danych konstrukci. V neposledni fad¢ je moznost

nahlédnout na hruby odhad ceny stavby dle stavajicich cenovych hladin.

Klic¢ova slova: Dievostavba, kiizem lepené dievo, tézky skelet



Abstract:

For the elaboration of the diploma thesis the topic "The design of the realization of
a residential wooden building of cross-laminated timber for permanent use" was chosen

both in the theoretical and practical part.

In the theoretical part, the history and issues of the design of cross-laminated timber
buildings are presented. The actual construction of timber buildings is presented in the
thesis. Then, in the course of the thesis, the reader is introduced to the production and
development of cross-laminated timber structures. Next, there will be an introduction to
the properties of this material and then to the solution and method of their structural
connection options. Last but not least, it is possible to get acquainted with the problems

of static calculations of these structures and their properties related to building physics.

An integral part of this work is the practical part, in which the design of the
production documentation has been prepared together with the creation of the solution of
the details of the proposed building. Furthermore, in the practical part, it is possible to
take into account the solution of the structural assessment of selected parts of the building
and the development of assessments to determine the parameter within the heat transfer
of the structures. Last but not least, it is possible to take into account the rough estimation

of the construction price according to the current price levels.

Keywords: Wood construction, cross-glued wood, heavy skeleton
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Seznam zKratek a znacek

CLT
EED
TZB
IPR
CSN
EN
TNI
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Cross Laminated Timber — Ktizem lepené dievo
Energeticky efektivni dim

Technické zatizeni budov

Institut planovani a rozvoje hlavniho mésta Prahy
Ceska technicka norma
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1. Uvod

V dnesni dobé, kdy stavebnictvi celi nartstajicim vyzvam ohledné
udrzitelnosti, energetické efektivnosti a ekologického dopadu, hledaji architekti,
inzenyfi a designéfi nové a inovativni zplsoby vytvafeni stavebnich objektl.
V tomto kontextu se dievo stava stile atraktivnéj§im materidlem diky svym

mechanickym vlastnostem, estetice a nizké environmentalni zatézi.

Obytné dievostavby nabizeji jedinecny zptisob spojeni moderniho Zivotniho
stylu s ekologickym a udrzitelnym pfistupem. Tato prace se zaméfuje na navrh
realizace obytné dievostavby kiizem lepeného dfeva pro trvalé uziti. Kiizem lepené
dievo neboli CLT, z anglického Cross Laminated Timber se stalo v poslednich
letech zasadnim prvkem v modernim stavebnictvi diky svym inova¢nim
vlastnostem a schopnosti reagovat na aktualni vyzvy. Konstrukéni systém CLT
spociva ve vrstveni tenkych dievénych lamel, které jsou lepeny kfizem na sebe,
vytvarejici pevné a odolné panely. Tyto panely pak slouzi jako nosné a izolacni

prvky pfi vystavbe budov.

Cilem této prace je predstavit navrh obytné dievostavby, ktera vyuziva
potencial kifizem lepen¢ho dieva a reaguje na soucasné potieby a vyzvy
stavebnictvi. Analyza konstruk¢nich, funkénich, technickych a estetickych aspekti
bude nasledovana podrobnym névrhem budovy, ktery zahrnuje rozlozeni mistnosti,

materialové volby, izolacni feseni a dalsi dilezité faktory.

Budova postavena z CLT panelit mtze nabidnout nejen rychlou montaz
a ptizpusobivost architektonickym konceptiim, ale také vynikajici tepelnou izolaci
a akustické vlastnosti. Timto tvodem je polozen zadklad pro zkouméni a navrh

moderni obytné dievostavby s vyuzitim kiizem lepeného dfeva a jeho moznosti.

Nasledujici kapitoly budou detailnéji prozkoumavat jednotlivé aspekty
navrhu, aby vytvorily komplexni a inovativni pfistup k trvalym dfevostavbam
v dne$nim proménlivém stavebnim prostiedi. Tato prace prispéje k hlubsimu
porozuméni potencialu CLT panelii a poskytne cenné poznatky pro architekty,
inzenyry a stavitelskou komunitu, ktefi hledaji inovativni a ekologické zptisoby

konstrukce budov pro budoucnost.
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2. Cile prace

Cilem prvni ¢asti diplomového projektu je provést literarni rozbor oblasti
vystavby obytnych dievénych staveb z kiizem lepeného dieva urcenych pro trvalé

uziti, a to z pohledu technologie vyroby.

Druhou ¢asti projektu je vypracovani realizacni dokumentace pro trvalé uziti,
vychazejici z existujiciho projektu nebo architektonické studie. Dal§im cilem je
vytvotreni vykresové dokumentace, ktera bude slouzit jako podklad pro vyrobu

drevéné konstrukce a zahrnuje feSeni vybranych konstrukénich detaild.

Soucasti prace je staticky posudek pro konkrétni vybrany konstrukéni prvek
a jejich tfi spoje. Zakladni posouzeni vybrané casti objektu z hlediska stavebni

fyziky a sestaveni ramcového rozpoctu pro danou stavbu.
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3. Teoreticka cast
3.1. Dievo ve stavitelstvi

3.1.1.Dfevo jako stavebni material

Tato kapitola pojednava o jednom z tradicnich pfirodnich stavebnich
materiald, kterym je dievo. Od pocatku lidské civilizace se dievo stalo nedilnou
soucasti kultury a lidského wvyvoje. Z tohoto divodu je pouziti dieva
v konstrukénich systémech doprovazeno nejen technologickym vyvojem, ale i
celkovymi moznostmi vyuziti a dostupnosti samotného materialu. Vyvoj staveb byl
ovlivnén vyvojem technik zpracovani a opracovani dieva a samotnym vyvojem
provadéni staveb. Toto vSe bylo ovlivnéno vné&jSimi faktory lidského ptisobeni

vyplyvajici ze samotné dostupnosti a kvality materialu ¢i mnoZstvi ¢asu a zdroji. !

Drievo jako stavebni materidl naslo své uplatnéni jiz v pravéku, kde za jeho
pomoci byla vytvofena primitivni obydli. Bylo to zplisobeno vlastnostmi dfeva,
jakozto moznosti relativné dobrého opracovani, ¢i samotnou lehkosti konstrukce,
ale i jeho izola¢nimi vlastnostmi.? V ramci vyvoje vyuZivani dieva se dodnes
muzeme pozastavit nad ukazkou jeho konstrukéné-zpracovatelskych moznosti,
které jsou patrné i na dochovanych stavbach z konce starovéku. Tyto stavby lze
nalézt dodnes v Japonsku. Jednou ztakovych staveb je chramovy komplex
Horjudzi, jenz je zobrazen na obrazku 1. Jedna se o budhisticky chram v Japonsku

v prefektuie Nara.?

Dalsim historickym ptikladem vyuziti dfeva jsou dodnes
dochované i evropské stavby z doby stiedovéku. Jedna se nejcastéji o konstrukce
krovu ¢i vicepodlazni hrazdéné stavby, které odolaly neptiznivym vliviim pocasi ¢i
pozarim. U stfedoveké evropské architektury je patrny vyvoj zpracovani
a technickych metod, které mély za nasledek rozvoj riznych architektonickych
slohtl, a tim patrny i vyvoj ve zpracovani napiiklad chramovych krovli v obdobi

baroka. Jedna se dodnes o dila s obrovskou slozitosti.*

I HAJEK, Petr, 2020. Pozemni stavitelstvi I: pro stiedni §koly se stavebnim zaméienim.
Praha: Sobotales. 296 s. ISBN 978-80-86817-49-1., ¢.s.11-15

2 DEDEK, Ing. Milon a Ing. Frantiek VOSICKY, 2008. Stavebni materidly: pro 1. rocnik
SPS stavebni. Sesté, upravené. Sobotales. 260 s. ISBN 978-80-86817-26-2., ¢.s.13-17

3> HORYUJI SANNAI IKARUGA-CHO, IKOMA-GUN, NARA JAPAN, 2013. Horydji
[online]. [cit. 2024-03-13]. Dostupné z: http://www.horyuji.or.jp/en/garan/

4 HAJEK, Petr, 2020. Pozemni stavitelstvi I: pro stiedni skoly se stavebnim zaméienim.
Praha: Sobotales. 296 s. ISBN 978-80-86817-49-1., ¢.5.15-28
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V disledku vyvoje lidstva zaznamenavame pokles vyuziti dfeva, jakoz to
stavebniho materidlu, v dob¢ technické revoluce. Dochazi zde ke zlomu, kdy jsou
objeveny a vice vyuzivany nové druhy materialdi jako Zelezo, beton &i Zelezobeton.’
Toto obdobi pietrvava v tuzemsku do konce 20. stoleti a zadsadn¢ se na tomto trendu
podepisuje obdobi totality. Z tohoto diivodu doslo k ¢astecné ztraté divéry v dievo
jakozto tradi¢niho materialu a dodnes se s tim vyrovnavame. Po tomto obdobi je na

tizemi Cech patrny rostouci trend ve vystavbé dievostaveb.®

Dnes dochazi k opétovnému névratu pouzivani dfeva ve stavebnictvi.
Technologie a zkuSenosti, které dnes pii vystavbé modernich budov jsou casto
ziskavany a navazuji na jiZ existujici znalosti z mist, kde nedoslo k preruseni
vyuzivani dfevénych konstrukci ze severni Evropy ¢i Rakouska. Dnesni
architektura pracuje se dfevem jako modernim materialem, ktery se jiz s vyhodou
pouziva jako esteticky a mnohdy i soudasné konstrukéni material. Casto je dievo
vyuzito jako hlavni element u nosné konstrukce, a to nejen u objektu rodinné
vystavby, ale také u objektu obcanské vybavenosti ¢i vicepodlaznich budov nebo
objektii vétsiho formatu.’

B

NIRRT g

Obrazek 1 - Ukdazka chramového komplexu Horjiidzi ¢

5 ZAHRDADNICEK, Vaclav a Pavel HORAK, 2007. Moderni drevostavby. Brno: ERA
group spol., 155 s., ISBN 978-80-7366-109-0.

® VAVER, Jiti, 2008. Dievostavby pro bydleni. Havli¢kiiv Brod: Grada Publishing, 376 s.
ISBN 978-80-247-2205-4.,

7 THERMORY, 2024. A closer look at wood as a building material [online]. [cit. 2024-03-
13]. Dostupné z: https://thermory.com/blog-and-news/a-closer-look-at-wood-as-a-building-
material/

8 Bohumil Zoufalik - Zdroj vlastni — Foto chramového komplexu Horjudzi
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V disledku vyvoje staveb ze dfeva se vedle tradi¢nich konstrukei, které jsou
jiz rozs8itené a znamé mnohdy 1 stovky let, objevuji nové moznosti vyuziti dieva.
V soucasnosti dochazi k neustalému rozsSifovani znalosti v oblasti dfeva, coz ma za
nasledek také vyvoj tézkych skeletl spolu s masivnimi panely znamych jako kiizem
vrstvené dfevo neboli cross-laminated timber (dale jako CLT). Tato konstrukce
predstavuje urcitou formu a smér ve zpracovani dieva. Jedna se o ukazku

moderniho piesného a relativné sofistikovaného konstrukéniho systému ze dieva. °

V ramci evropského spolecenstvi nesmime zapomenout na jeden z aspekti,
ktery zapfiCinil moznost vyvoje dieva do podoby CLT panelu. Jedna se o myslenku
nutnosti narustu dfevnich konstrukci nebo pfirodnich materiald v procentudlnim
zastoupeni stavby, o princip a snahu zajisténi trvalé udrZzitelnosti a zajisténi ochrany
zivotniho prostfedi. Diky stale vétsi nutnosti zohlednéni, se dfevo dostava do
podvédomi lidi nejen jako tradicni material, ale i moderni konstrukéni systém

vhodny pro dnesni dobu. 1

3.1.2.Konstruk¢ni systémy dievostaveb

V dnesnim stavebnictvi je dfevostavba, tedy stavba tvofena z nosné dievéné
konstrukce, stale vice vyhledavana. Jedna se o odvétvi stavebnictvi, které v dnesni
dobé& zaziva sviij rozvoj. Cim vice je dnes kladen diraz na udrZitelnost celého
stavebniho primyslu, tim se dfevo, nebo tedy stavby vyuzivajici pfirodni materidly,
stava aktualni. Diky dlouhé tradici ve zpracovani dieva a jeho nasledném vyuzivani
pro stavebni konstrukce je dnes velkd moznost si vybrat z nepfeberného mnozstvi

konstrukénich systémii na bazi dieva. !

U dievostaveb se da vyuzit stejného rozliSeni na zakladé pfenosu zatizeni
v konstrukei jako u jinych pozemnich staveb. Déleni vychazi ze zakladniho vyuziti
stavebniho konstrukéniho systému staveb: monolitické, prefabrikované a prefa-
monolitické. Toto zakladni déleni nam definuje vlastné u pozemnich staveb druh

vystavby, a tim i navaznosti vyplyvajici z nutnosti provadéni stavby. Dnes u

9 PAVLAS, Marek, 2016. Dievostavby z vrstevnatych masivnich panelii. Praha: Grada
Publishing, 96 s. ISBN 978-80-271-0055-2., &.str. 10

10T ehmann, S. Udrzitelna vystavba pro rozvoj méstskych vyplni s vyuzitim systémi
inzenyrskych masivnich dfevénych paneld. Udrzitelnost 2012 , 4 , 2707-2742.
https://doi.org/10.3390/su4102707

1 Bajno D, Grzybowska A, Bednarz L. Staré a moderni dievostavby v kontextu
udrzitelného rozvoje. Energie . 2021; 14(18):5975. https://doi.org/10.3390/cs14185975
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modernich dievostaveb muzeme vidét velkou snahu o zajisténi prefabrikované
vystavby na zaklad€ projektové a vyrobni dokumentace. V ramci rozdéleni na vyse
uvedené druhy provadeéni staveb mlizeme vnimat znacny piinos procesu staveb na
bazi dreva, od navrhu az po uzivani objektu. Dfevostavby si dnes prosly zna¢nym
vyvojem a neustale dochazi k optimalizacim konstrukci, a z toho vyplyva moznost
nepfeberné skaly volby materialii a technologii, které lze pouzit pro dany vybér

stavby ze dieva. 1

Obrazek 2 — Priklad softwarového konstrukéniho FeSent dievostavby'

Kazdy druh dievostavby, a tim padem i jeji konstrukce, musi spliovat
zékladni kritéria, aby bylo dosaZeno optimalniho vybéru a feSeni pro splnéni vSech
pozadavki na stavbu. Jako i u jinych staveb i zde je dileZité jiz na zacatku vyvoje
stavby definovat ocekavani a urcit plnéni funkce pro dany objekt. Protoze
drevostavby nejsou vyuzitelné jen pro stavby rodinnych dom1, ale mtze se jednat
i o dal§i druhy pozemnich staveb jako jsou objekty obcanské vybavenosti ¢i
pramyslové stavby, az po dalsi kategorie staveb na bazi dfeva, jako mohou byt
mosty ¢i rozhledny. Z hlediska dfevostaveb je nutné pro vybér konstrukéniho

systému zohlednit dale pozadovany prostor a v souladu s tim vhodné umisténi

12 RUZICKA, Martin, 2020. Moderni dievostavby. Pardubice: Grada Publishing, 160 s.
ISBN 978-80-247-3298-5., ¢.5.13

13 HOME - BYTY DUM STYL ZAHRADA. Planujete dfevostavbu? [online]. 2024 [cit.
2024-03-14]. Dostupné z: https://homebydleni.cz/dum/drevostavby/planujete-drevostavbu-
nerozhodujte-se-zbrkle/
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objektu v situaci, na zadklad¢ které bude pro dfevo-stavbaie mozno 1épe definovat
budouci moznosti provadéni a feSeni. V neposledni fad¢ dnes hraje dilezitou roli
pro vybér konstrukce stavby i aspekt dostupnosti materiall a typt konstrukci. Jedna
se i o aspekt dopravy a s tim spojené zohlednéni stavby z hlediska udrZitelnosti.
Vsechny ptedeslé aspekty se dopliuji a prolinaji. Jsou nezbytné pro efektivni
zohlednéni dievostavby z hlediska vystavby a nasledného uzivani konstrukce. Tedy
diky vyse uvedenym pozadavkiim a dnesnimu vyvoji mizeme dievostavby delit do
nasledujicich Sesti konstrukcnich systému dievostaveb:
a) Srubové: Tradi¢ni typ dievostavby z masivnich difevénych tramu.
b) Hrazdéné: Konstrukce tvorend dievénym skeletem s vyplni z cihel,
kamene nebo hlinénych omitek.
¢) Sloupové: Systém dfevénych sloupld nesouci stropni a stfeSni
konstrukce.
d) Réamové: Moderni systém tvoteny dievénymi ramy s vyplni z riznych
materiald.
e) Skeletové: Lehka konstrukce z drevénych nosnik a stén, ktera
umoznuje rychlou montaz.
f) Z masivnich paneld: Moderni technologie s vyuzitim velkoplo$nych

dfevénych paneld. '

a) Srubové stavby

Stavby tohoto druhu se vyznacuji svou robustni konstrukci a rustikalnim
designem. V dne$ni dob¢ zac¢inaji byt znovu ve vétsi oblibé a z tradicni historické

stavby se dnes diky vyvoji této vystavby stava komfortni a ekologické bydleni.

Moderni technologie a zptisoby zpracovani posouvaji stavby srubti na novou
urovenl. Diky nim dosahuji sruby jiz vynikajici tepeln€ izolacni schopnosti.
Zajistuji spolu s modernimi technologiemi nizkou energetickou naroc¢nost. Diky

vhodnému spojeni staré technologie s modernim prolnutim vystavby srubové domy

o 24

14 KOLBA, Josef, 2011. Dievostavby: Systém nosnych konstrukct, obvodové pldsté. Praha:
Grada Publishing, 320 s. ISBN 978-80-247-4071-3., ¢.s.12-14

15 BOUZEK, Jan, 2010. WOODEN ARCHITECTURE: COMBINING DIFFERENT
TECHNIQUES [online]. Wooden architecture: Histria Antiqua, 2010, 83-88 [cit. 2024-03-14].
Dostupné z:
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Vystavba takového objektu ma ovsem i dnes mnoho problémd, které je nutné
hlidat a zajistit jejich spravné feSeni. V diisledku relativni sloZitosti srubové stavby
z hlediska femeslné stranky je nutné dbat uz na samotném zacatku na vhodné
pouzivani a vybér feziva pro stavbu. Celkové rozvrzeni systémil srubu vyplyva dle
platnych systémovych feSeni spfesnym pudorysem a zajisténi dodrzeni
konstruk¢énich zasad. Jako jeden z klicovych aspekti stavby tohoto druhu, je
vyuzivani tézkych a masivnich konstrukénich dilct, které v disledku své zatéze
zpuisobuji sednuti stavby, jak je patrné z obrazku 3. Pro tyto ptipady se jiz pfi stavbé
uvazuje sednuti az do 2,5 cm pro kazdé poschodi. Z tohoto diivodu je kladen diraz
na konstrukce a materialy, které nemaji nutnost daného feseni, aby pfi sedani stavby
nedoslo k jejich poskozeni a neplnéni tak své funkce. Nejvice se bavime o
konstrukcich jako jsou okna, dvefe ¢i kominy. Z vyse uvedené problematiky
vyplyvaji znaky dne$ni srubové stavby, jako jsou nutnosti vhodného vybéru a
pouziti feziva, pevné zajisténi uspotradani pidorysu, dale stale velky diraz na

femesInou dovednost a v neposledni fadé nutnost zohlednéni sednuti stavby. '®

Obrazek 3 — Vystavba srubového objektu 7

b) Hrazdéné stavby

Hrazdéna stavba je charakterizovana jako konstrukéni systém definovany
viditelnou nosnou dfevénou konstrukci s mezi vyplni zcihel, kamene nebo

vepiovice, které jsou nasledn€ omitnuty. Piiklad této stavby je na obrazku 4. Jejich

https://citeseerx.ist.psu.edu/document?repid=rep | &type=pdf&doi=7160478fb4b3537ddbc346faa6
43204ddfba59ad

16 KOLBA, Josef, 2011. Difevostavby: Systém nosnych konstrukci, obvodové pldasté. Praha:
Grada Publishing, 320 s. ISBN 978-80-247-4071-3., ¢.s.50

!7RD DREVO. STAVBA SRUBU [online]. [cit. 2024-03-14]. Dostupné z:
https://www.rddrevo.eu/stavba-srubu-na-sucho/
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rozvoj byl ve stfedovéké Evropé. Jde o jeden z klasickych historickych systémil
vystavby, kdy lehkost dievéné konstrukce byla doplnéna o tuhou konstrukci. Jeji
variace se dodnes nachazi po celé Evropé€. V bohatsich ¢astech dochazi ke znacnym
dodnes dochovanym tupravam, které esteticky pravidelnou konstrukci dopliovaly
o ornamenty na fasadach a tesafsky-truhlarské vytezy. Duraz byl u téchto staveb

kladen na preciznost tesaiskych spojti jako je napiiklad &ep a dlab. '3

Dnes je tento druh vystavby na zna¢ném ustupu. Moderni stavebni
technologie a diiraz na snahu zajisténi energetické efektivity odklani vystavbu
tohoto druhu staveb. Jednim z divodi je snaha o zjednoduseni vystavby a nutnost
zakryti tepelnych mostit v podobé obnazené nosné dievéné konstrukce. Z tohoto
divodu zejména v alpskych oblastech dochazi ke snaze zachovani dané¢ho druhu

vystavby ke stavbé hrazdénych staveb se skrytou konstrukei. '

Obrazek 4 — Pohled na hrazdénou drevostavbu *°

c) Stavby sloupkové

Tento druh vystavby dievostaveb lze charakterizovat, jako stavby s relativné
jednoduchou konstrukeci, kterd se realizuje na stavbé. Da se definovat jako

konstrukce tvotfena svislymi sloupky a vodorovnymi tramy. Zpravidla se tyto Casti

18 MAKANTASIS, Konstantinos, Nikolaos DOULAMIS a Athanasios VOULODIMOS.
Recognizing Buildings through Deep Learning: A Case Study on Half-timbered Framed Buildings
in Calw City. BZP Holz [online]. Technical University of Crete, Chania, Greece, 2010, 7 [cit.
2024-03-14]. Dostupné z: doi:10.5220, str.¢. 7

19 STEIGER, Ludwinf, 2007. Holzbau. Berlin: Birkhiuser, 96 s. ISBN 978-3-7643-8084-7.,
¢.8.36

20 MOSCA PARTNERS DESIGN VARIATIONS 2024, 2024. Three Defining Movements
in Architectural Photography [online]. 2024 [cit. 2024-03-14]. Dostupné z:
https://www.archdaily.com/900345/three-defining-movements-in-architectural-
photography/5b74401df197cc47f6000070-three-defining-movements-in-architectural-
photography-image
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dnes spojuji kovovymi prvky a tvofi tak nosnou konstrukci, kterd se nasledn¢
oplasti velkoplo$Snymi materidly, jako jsou OSB desky, dievéné palubky a dalsi.
Dale se vklada mezi oplasténi a nosnou konstrukei tepelna izolace a zaroven mutze
byt zajistény vnéjsi povrch oplasténi izolacnim materialem, ktery spolu s konstrukei
dobfte funguje a zajist'uje energetickou stalost v ramci uzivani objektu. Tento druh
konstrukéniho feSeni, ma diky svému charakteru vystavby velkou moznost
variability, a predev§im hmotovych feSeni. Toto mimo jiné vyplyva z dobrych
vlastnosti dfeva, a tim zaroven nabizi moznost vhodného pouziti pii rekonstrukcich

¢i dostavbach objektd. 2!

Sloupkova dfevostavba je tvofena né€kolika druhy systémi, které
nam umozinuji efektivni vystavbu dané stavby. Mezi nejznaméjsi se fadi Ballon-
Frame a Platform-Frame.

e Jedna se o systémy se sloupky tahnoucimi se v celé vysce stény od
zakladu az po stfechu.

e Platform Frame: Je systém se sloupky rozlozenymi do pater, kde jsou

vvvvvv

typem sloupkové konstrukce. %>

BALLOON

Obrazek 5 — Model vystavby Ballon-Frame a Platform-Frame *

2I NESTLE, Hans, 2005. Moderni stavitelstvi: pro Skolu a praxi. Praha: Eurpa-Sobotales
cz. 608 s. ISBN 80-86706-11-7., ¢.5.392-393

22 KOLBA, Josef, 201 1. Dievostavby: Systém nosnych konstrukci, obvodové plasté. Praha:
Grada Publishing, 320 s. ISBN 978-80-247-4071-3. , ¢.5.60-61

23 RESERCHGATE- VLOZIL-VICTOR DE ARAUJO, 2010. Baloon-PlatForm Frame
[online]. 2024 [cit. 2024-03-14]. Dostupné z: https://www.researchgate.net/figure/Assembly-
framing-sequences-of-balloon-and-platform-OBrien-2010_figl 309127246
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d) Stavby ramové

Rémov¢ dievostavby jsou dnes jednim z nejrozsifenéjsim a nejpopularnéjsim
typem dfevostaveb. Jejich vyhodou je rychla prefabrikovana montaz, a stim
spojena relativné velkd variabilita a energeticka ucinnost v ramci fungovani

stavby.?* Piikladem této stavby je obrazek 6.

Cela konstrukce je slozena z dievénych ramu tvotici nosnou ¢ast konstrukce.
Ram by se dal definovat jako konstrukce slozena ze svislych sloupkt
a vodorovnych trami, které jsou navzajem spojeny kovovymi spojovacimi prvky.
Dale se dle dohody a vypoctu stanovuje skladba pro zajisténi vizudlniho vzhledu
atepelného komfortu. Zpravidla je vzdy dany rdm zajistén zavétrovacim

materialem ve formé velkoplosné desky a nasledné izola¢ni vrstvy.?®

Obrazek 6 — Navrh konstrukce ramové dievostavby?

P4

Dnes je velka cast ramovych staveb realizovana pies prefabrikovanou vyrobu.

Dochazi k zajisténi nutnosti na presné konstrukéni pozadavky. Diky variabilité

24 VAVER, Jiii, 2008. Dfevostavby pro bydleni. Havlickiiv Brod: Grada Publishing, 376 s.
ISBN 978-80-247-2205-4., ¢.5.286

23 VAVER, Jiii, 2008. Dfevostavby pro bydleni. Havli¢kiv Brod: Grada Publishing, 376 s.
ISBN 978-80-247-2205-4., ¢.5.286

26 IDEADOM, 2024. RAUM-SK.115 kapkacHo [online]. 2024 [cit. 2024-03-14]. Dostupné
z: https://smart.ideadom.ru/raum-sk115
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konstrukce navazané na prefabrikovanou vyrobu a optimalizace konstrukce, je
moznost tvorby vétSich rozponii. Dnesni hlavni limity konstrukce vyplyvaji
z vyrobnich mozZnosti, a tim spojenych vyrobnich rozmérti v doprovodu s rozméry
limitovanymi pfepravou. Tyto moznosti jsou docileny optimalizovanim a vyvojem
technologii v opracovani dfeva a jeho nasledné modulovani dle konstrukénich

zésad projekce. 2’

V disledku rozsitenosti vyroby a stale se zvySujici poptavce se nabizi
moznost zakladni definice systému ramovych dievostaveb:
e Relativné volné dispozicni feseni,
e moznost systémové modulace konstrukéniho systém zarucujici fesSeni
detailil a s tim spojena moznost systémovych feseni skladeb,
e moznost vicepodlazni vystavby,
e dostupnost vSech stavebnich materialt

e av neposledni fadé rychlost vystavby. 28

e) Stavby skeletové

Dnes se dievo stiva nedilnou soucasti i pro moderni stavitelstvi
konstrukénich systémt, velkoformatovych rozsahii pii vystavbé skladt, hal
a dalsich konstrukci, kde na nosny skelet je krom prakti¢nosti kladen i esteticky,
a enviromentalni diraz. Krom toho, Ze se jedna o vyuZiti ekologického materialu,
jde zde hlavné o snahu vyuZzit dobrych vlastnosti dfeva spojenych s vyvinem
novych materiali na bazi dreva. Jde pfedevsim o nosné konstrukéni materialy, které
1ze charakterizovat jako lepené a dalsi materidly na podobné bazi, které umoznily
tvorbu téchto konstrukci a zajistily moznost spiazeni s dnes hojné uzivanymi

materialy jako je ocel a beton.

V dnesni moderni architektufe se objevil vyznam tohoto systému. Piednosti

této konstrukce se nachazi v moznosti velkych rozponli s minimem nosnych

27 Sanna, F. Timber modern methods of construction: a comparative study. (Thesis).
Edinburgh Napier University. Dostupné z: http://researchrepository.napier.ac.uk/Output/1256099

28 PERGL, Jan. Novy dim za par tydnil. Co jsou to ramové dfevostavby ?. Nazeleno.cz:
Chytra feseni pro kazdého [online]. Brno: Narrative Media, 2021 [cit. 2022-04-04]. Dostupné z:
https://www.nazeleno.cz/stavba/drevostavby/ramove-drevostavby-postavene-systemem-two-by-
four-jsou-stale-oblibenejsi.aspx
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prostorovych konstrukci. Jsou tak predurceny pro vyuziti feseni volnych dispozic

budov. ?°

Pfi rostoucich pozadavcich dnesni doby na energetickou efektivitu objekti
astim spojeny diraz na ucel spojeny s designem, se bavime o dfevénych
skeletovych stavbach jakozto o stavbach budoucnosti. Jde o konstrukei
s obrovskym potencionalem, které pfi neustalém vyvoji konstrukénich prvki na
bazi dreva stale zaznamenavaji svlij vyvoj. Je to do jisté miry i pfedurceno jejich
modulovych feseni a zaroveii s tim spojenou moznosti variabilnich feSeni ptidoryst.

Diky tomu se zvétSuje i potencial uZiti konstrukce a funkce objektu. *°

f) Stavby z masivniho dfeva

Vystavba staveb z masivniho dfeva je dnes tou nejmodernéj§i moznou
variantou feSeni dfevostavby. Oblibu ziskavaji diky své variabilité
architektonickych feSeni a moznosti prefabrikovanych rychlych systémovych
feSeni. Jejich hmotova variabilita je doplnéna o moznost pteklenuti i velkych
rozpont, diky ¢emuz je tento systém vhodny nejen pro rodinou vystavbu, ale i pro

dalsi objekty pozemnich staveb. 3! Pfiklad této stavby je na obrazku 7.

Dilce z masivniho dieva ptendSi plosné zatizeni pres jednotlivé cCasti
konstruk¢énich dilci do zakladové spary, a tim je zajiSténa celistvost nosné
konstrukce. Prefabrikace panelii z masivniho dieva je dnes relativné rozsifena a na
trhu se nachazi jiz velka skala vyrobct, ktera nabizi sva feSeni prefabrikovaného
systému doplnéna o moznosti systémovych feseni. Z hlediska tepelného komfortu
v objektu je zde nutno zminit nutnost zatepleni konstrukce po obvodu vnéjsi strany
exteriérového plasté. Systém zatepleni takovéto konstrukce je obdobny systému

zdéné stavby, kdy konstrukce je kotvena kotvicimi prvky k panelu, diky ¢emuz se

2 KOLBA, Josef, 2011. Dfevostavby: Systém nosnych konstrukci, obvodové pldsté. Praha:
Grada Publishing, 320 s. ISBN 978-80-247-4071-3. , ¢.s.86-111

30NESTLE, Hans, 2005. Moderni stavitelstvi: pro Skolu a praxi. Praha: Eurpa-Sobotales
cz. 608 s. ISBN 80-86706-11-7., ¢.5.393

31 PAVLAS, Marek, 2016. Dievostavby z vrstevnatych masivnich panelii. Praha: Grada
Publishing, 96 s. ISBN 978-80-271-0055-2., ¢.s.9
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dnes jednd i o lehké a rychlé feSeni, které Ize feSit jak staveniStni, tak i

prefabrikovanou cestou. 3

Konstrukéni systém tohoto typu je jednoduchy na vystavbu diky zakazkové
vyrobé prefabrikovanych dilcti. Kladeni jednotlivych ¢asti konstrukce je zajisténo
dle montazni dokumentace. Kazdy dilec je individualné vytvotfen na své piesné
misto dle vyrobni dokumentace. Zaroven je kladen diiraz na zajiSténi presné
dokumentace jak pro stavbu, tak i pro vyrobu jednotlivych dilct z divodu piesnosti
vyroby prefabrikovanych paneli a zajisténi jejich spravnych konstrukénich

vlastnosti. 33

Obrazek 7 - Montaz CLT panelové konstrukce

32 CROCETTI, Roberto, Andrew LAWRENCE a Ishan ABEYSEKERA, 2022. The CLT
Handbook-Confederation of Timber Industries [online]. In: . 1:2022. UK: Swedish Forest
Industries Federation, s. 156 [cit. 2024-03-13]. ISBN ISBN 978-91-985212-2-1. Dostupné z:
https://gfagrow.org/wp-content/uploads/2018/06/CLT-Guide-PDF.pdf

33 Building with cross laminated timber [online], 2010. In: . Studiengemeinschaft
Holzleimbau e.V. [cit. 2024-03-14]. Dostupné z:
https://www.it.brettsperrholz.org/publish/binarydata/Brettsperrholz/downloads/stghb_brettsperrhol
z_e 150dpi_101207.pdf, str.¢. 11

3 EMA DREVOSTAVBY, 2024. Pasivni dim v Babicich nad Svitavou [online]. 2024 [cit.
2024-03-14]. Dostupné z: https://em3.cz/project/pasivni-dum-z-clt-panelu/
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3.1.3.Energeticka efektivita staveb

Dnes dochazi ve stavebnictvi ¢im dal vice ke snahdm zajisténi ochrany
zivotniho prostiedi a s tim spojené snahy o zajisténi snizeni energetické naro¢nosti
staveb a jejich energetické efektivity. Tyto trendy maji za ndsledek neustalou snahu
o zdokonalovani stavebnich konstrukei a jejich feseni. V zakladni myslence jde o
snahu zdokonaleni budov do stavu energetické efektivity, které maji za cil zajistit
nizs8i spotiebu energie, jeZ je potiebna na vytapéni, chlazeni a provoz stavby. Jde o
princip snahy zajiSténi snizeni emisi sklenikovych plyni a uspory finan¢nich

prostredkl pti uzivani stavby.

Jednim z hlavnich témat spojenych s energickou efektivitou je pojem
Energeticky efektivni dim (EED). Cilem takovéto budovy je ekonomicka efektivita
vyplyvajici ze snah o energetické uspory spojené se stavbou, naslednym uzivanim
objektu a sjeho budouci demolici. S touto myslenkou jde v doprovodu aspekt

ekologie objektu a celkovy vliv na prostiedi. *°

Dalsi myslenkou ve spojitosti s EED je definovani energetické efektivity.
V principu se jednd o schopnost budovy udrzet komfort vnitiniho prostredi
s minimalni spotfebou energie. V ramci takovychto snah dochazi k zohlednéni
celkové energetické bilance objektu, kde je zahrnuto vytapéni, chlazeni, osvétleni,
vétrani a provoz spotiebicl. Pro zajisténi adekvatniho zohlednéni bilance stavby je

nutné znat celou fadu faktort ovliviiujici energetickou efektivitu. 3

Z tohoto divodu je pro tyto stavby nutné zajistit jiz na samotném zacatku
kvalitni zpracovani néavrhu architektonické studie. Na této bazi musi dojit ke
snaham spravné orientace objektu ke svétovym stranam, za ucelem zajisténi
solarnich ziskti v letnich a zimnich obdobich tak, aby doslo k usporam energii. Déle
je jiz pfi navrhu nutné dbat na definovani vhodnych tepelné izolacnich vrstev
podlah, stén a stropt a toto doplnit o vhodny vybér adekvatnich oken a dvefi.

V ramci navrhu by mélo také dojit k rozmysleni vybéru technologii, a to volby

35 TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy: principy a priklady. Praha: Grada, 2005.
Stavitel., 193 s. ISBN 80-247-1101-x., ¢.s.11-12

3 LESKOVAR, Vesna Zegarac Leskovar a Miroslav PREMROV, 2011. An approach in
architectural design of energy-efficient timber buildings with a focus on the optimal glazing size in
the south-oriented facade: Lecture Notes from the 2nd ERCOFTAC Summerschool hel in
Stockholm, 10-16 june, 1998. Energy and Buildings [online]. 2011, 3410-3418 [cit. 2024-03-14].
Dostupné z: doi:10.1016
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systému topeni, pripadné doplnit o systémy vétrani jakozto rekuperace pro ziskani
zpétného tepla. V neposledni fadé je pak nutné, aby po dobu vystavby doslo
k zajisténi vhodného feSeni detaili a celych konstrukci, za ucelem zajiSténi

celistvosti a efektivniho fungovani objektu. ¥’

Pti posuzovani vyse uvedenych faktorii jsou vyuZzivany rizné meérné
ukazatele. Jednim z takovych je model mérmné spotieby tepla na vytapéni, ktery se
vztahuje na jednotku 1 m? podlahové plochy za 1 rok. Takto zjisténa hodnota se
znaci pismenem Ea a jeji jednotkou je kWh/(m?.a). Pro porovnani tohoto ukazatele
je vhodné se podivat na budovy starsi roku 1990, kde bude jejich spotieba pfi
vytapéni cca 180-220 kWh/(m?.a). Za to u novostaveb, které musi jiz splnovat
zpiisnéna kritéria tepelné technickych norem, jakozto napiiklad CSN EN ISO
13790, TNI 73 0329 a TNI 73 0330, se blizi az na polovinu hodnot, konkrétné 80-
120 kWh/m?.a.%®

V Ceské republice je od roku 2012 aplikovan zékon &. 406/2000 Sb. Jde o
princip postupného zvySovani energetickych standardii na budovy. Diky zavadéni
téchto opatfeni a zajisténi vysSiho dirazu na energickou efektivitu dochazi
ke vzniku novych trendf, kam lze zatadit i objekty typu EED. Tyto domy mutzeme
rozdélit do péti kategorii:

a) Nizkoenergetické domy,

b) Energeticky pasivni domy,
c) Energeticky nulové domy,
d) Energeticky nezéavislé domy,

e) aPlus energetické domy.*

3.1.4.Udrzitelny rozvoj

Udrzitelny rozvoj ptredstavuje koncept, ktery se snazi komplexné zohlednit

ekonomicky vyvoj, ochranu Zivotniho prostfedi a socialni aspekty lidského

3T TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy: principy a priklady. Praha: Grada, 2005.
Stavitel., 193 s. ISBN 80-247-1101-x., ¢.s.11-12

3 NAGY, Eugen, 2009. Nizkoenergeticky a energeticky pasivni diim. Bratislava: Jaga
Group., 207 s. ISBN 978-8-0807-6077-9., ¢.s.11

3 NAGY, Eugen, 2009. Nizkoenergeticky a energeticky pasivni diim. Bratislava: Jaga
Group., 207 s. ISBN 978-8-0807-6077-9., ¢.s.15-17
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spoleenstvi. V principu se jedna o snahu v praxi implementovat udrzitelnost do

oblasti lidskych ¢innosti, od zemé&dé&lstvi, priimysl, aZ po stavebnictvi. 4°

Udrzitelny rozvoj hraje kli¢ovou roli v problematice stavebnictvi. Dochazi ke
snaham minimalizovat a zefektiviiovat spotfebu energii a stavebnich materialti.
Témito kroky ma dojit k co nejveétsi snaze snizeni zatéze stavebnictvi na Zivotni
prosttedi. S timto cilem je v soucasnosti podporovan rozvoj dievostaveb. Dievo je
ve své podstaté obnovitelnym a ekologickym materialem. V dob¢ rlstu dievni
hmoty dochazi k tvorbé kysliku a zaroven na sebe pti tom vaze oxid uhlicity, ktery
jakozto jeden z nejvyrazngjSich sklenikovych plynti zatézuje atmosféru. Zaroven se
stavby ze dfeva vyznacuji skvélymi tepeln€izola¢nimi vlastnostmi a nizkymi
energetickymi naroky na vytapéni a chlazeni. Vyhodou dievénych stavebnich
materiald je jejich opakovatelna recyklace. V principu to znamend, ze pivodni
masivni prvek miZe byt na konci své funkce dale zpracovan a za pomoci

technologii aglomerovéan do dalsiho stadia své Zivotnosti. #!

Graf 1- Porovnani vlivu konstrukcnich systémii na Zivotni prostiedi **
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40 MEZISTROMY.CZ, 2018. Jsou dievostavby cestou k trvale udrZitelnému stavebnictvi?

[online]. [cit. 2024-03-13]. Dostupné z: https://www.mezistromy.cz/drevostavby/trvale-udrzitelne-

stavebnictvi

4 PAVLAS, Marek, 2016. Dievostavby z vrstevnatych masivnich paneld. Praha: Grada
Publishing, 96 s. ISBN 978-80-271-0055-2., str.¢. 82-83
42 Upraveno dle PAVLAS, Marek, 2016. Dfevostavby z vrstevnatych masivnich panelt.
Praha: Grada Publishing, 96 s. ISBN 978-80-271-0055-2., str.c. 82




Pti snaze zajisténi ochrany zivotniho prosttedi se ¢im dal vice dnes poukazuje
na ostatni stavebni materialy a dochazi k jejich porovnani v zavislosti na vyuziti
dne$nich dievénych konstrukei jako jsou CLT panely. Za timto ucelem byla
v Londyné zpracovana studie deviti podlazni budovy Murray Grove Tower pro dvé
konstrukéni varianty. Jednou znich byla konstrukce z CLT panel a druhou
klasicka konstrukce z zelezobetonu. S touto studii konstrukénich navrhii se také
poji vypracovani grafu oznac¢eného, jako Graf 1 uvadéjiciho porovnani dopadu této
budovy na Zivotni prostfedi. Pfi vystavbé Zelezobetonové konstrukce by doslo
k produkci 125 000 tun CO». U dievéné konstrukce dosSlo k vypoctu zapornych

hodnot. To znamena zachovani CO2 v materialu, a to ve vysi 185 000 tun. *

Dievo z hlediska zivotniho cyklu je jako stavebni material velice kladné
pfijimano. Z tohoto divodu se dnes jedna o jeden znejSetrngjSich
a nejhospodarnéjSich materialti, ktery ma stavebni odvétvi co nejvice piiblizit trvalé
udrzitelnosti. Jeho vyuziti se dnes pravé voli v ptipadé objektil, které se snazi
maximalné snizit svou ekologickou zatéz, a proto se uplatituje zejména pro stavby

typu pasivnich domi a dalsi. **

Je nutno zminit, Ze z hlediska zivotniho prostiedi musi byt pti vystavbé z CLT
paneltt zahrnuto kritérium dopravy. Z hlediska vyroby CLT se stale jedna o
minoritni podil vyrobnich zavodi, u kterych se valnd vétSina svétové vyroby
nachazi v Evrope¢, predev§im v Rakousku. U nékterych projektli je to jeden
z klicovych faktort, kdy se musi zvazit vyhody CLT dovazenym z velké dalky

oproti dal§im materialim z mista ptisobnosti. +°

43S, Gagnon. C, Pirvu. CLT handbook. Quebec : FPInnovations, 2010. ISBN 978-0-86488-
547-0.

44 KUKLIK, Petr. Vicepodlazni dfevostavby z kiizem vrstveného dieva. Stavebnictvi
[online]. 2023(01-02) [cit. 2024-03-14]. Dostupné z: https://www.casopisstavebnictvi.cz/clanky-
vicepodlazni-drevostavby-z-krizem-vrstveneho-dreva.html

45 PAVLAS, Marek, 2016. Dievostavby z vrstevnatych masivnich paneld. Praha: Grada
Publishing, 96 s. ISBN 978-80-271-0055-2., ¢.s.13-15
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3.2. K¥izem vrstvené direvo

3.2.1. Zakladni popis CLT panelu

CLT je material vyrobeny z kiizem vrstvené¢ho dfeva. Jedna se o masivni
konstrukéni systém drevostaveb. Dievostavby tohoto typu se vyznacuji sténami ze
dreva v celé své plose. Konstrukéni nosny systém neni uspotadany do jednotlivych
dil¢ich prvkovych podpor. Tradicnim zastupcem téchto staveb z hlediska historie

jsou sruby a roubenky.

Panelova konstrukce CLT piedstavuje novou technologii, kterd oproti
tradicnim zastupctim této skupiny pln€ vyuziva vyhody dfeva a moznost dnesnich
technologii. Je to ptiklad moderniho vyuziti zpracovani dieva pro stavebni ucely.
Tato technologie vyroby paneli CLT vznikla v devadesatych letech minulého
védeckymi pracovisti, a to zejména Institutem dievénych konstrukci ve Styrském
Hradci spolu s vyznamnymi dfevozpracovatelskymi zavody. Na pocatku tato
technologie zaznamendva pozvolny nastup, ale po roce 2000 dochazi
k expanzivnimu rozvoji, kdy se technologie vyroby z Rakouska rozsifuje do
okolnich zemi a pak do zbytku Evropy, USA a Kanady. V dasledku tohoto
rozmachu jsou vyrobci nuceni inovovat a dnes je jednim zhlavnich kroki
vyrobnich zavodi snaha o vyvoj a zaclenéni vyroby CLT paneli nejen ze
snahou o diverzifikaci lesnich porosti a moznosti jejich budouciho vyuziti pro

udrzitelny rozvoj v dfevaiském a navazujicim stavebnim priamyslu. 4’

Zakladni technologie spoCiva ve vytvoreni dievéného panelu sloZeného
z navzajem na sebe kolmych vrstev, které jsou utvoreny z masivnich lamel. Vrstvy
jsou k sobé nalisovany a za studena slepeny. Jak je patrné ze schematického

znazornéni na obrazku 8.

4 NATURALLYWOOD. Cross-laminated timber (CLT) [online]. 2024 [cit. 2024-03-13].
Dostupné z: https://www.naturallywood.com/products/cross-laminated-timber/

47WIGO. CLT Timber [online]. 2024 [cit. 2024-02-07]. Dostupné z: https://wigo.info/clt-
timber
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Material se da charakterizovat jako kiizem lepena deska, kterou poté lze
pouzit pro nosnou konstrukci st€énovych, stropnich, ale i stfesnich systému. Kolmé
sméfovani lamel na sousedici vrstvu zajistuje vysokou rozmérovou a tvarovou
stalost dan¢ho konstruk¢éniho prvku. Dilezité je zminit, Ze konstrukce CLT se musi
vzdy skladat minimaln€ ze 3 az zpravidla 7 vrstev. Tento konstrukéni systém diky
svym vlastnostem ptedstavuje vhodné feSeni nejen pro konstrukce rodinnych domt,
ale 1 vicepodlaznich budov od obcanské vybavenosti pfes komer¢ni az po

primyslové objekty. 4

Obrazek 8 — Zndzornéni kladent lamel a ukézka findIniho produktu CLT panelu *

Vyhodou vyroby CLT je dnes moznost rychlé vystavby a zarovei i variabilita
dispozicnich feSeni. Technologie vyroby CLT je postavena jak v tuzemsku
i v zahrani¢i na systému piesné vyroby danych dilcti. Jedna se o vyrobu na miru,
kdy kazdy prvek je vyroben dle vyrobni dokumentace na zakladé projektové
dokumentace. Jedna se o technologii, ktera neni modulové limitovana. Jediné meze,
kterou tato vyroba ma, vyplyva z rozméri vyrobnich linek a dopravnich kapacit.
Z dtvodu dopravy se nejcastéji vyrabi panely do maximalni vysky 3 m a maximalni

délky 18 m.>

4 PAVLAS, Marek, 2016. Dievostavby z vrstevnatych masivnich panelii. Praha: Grada
Publishing, 96 s. ISBN 978-80-271-0055-2.

49 MDPI and ACS Style, Di Bella, A.; Mitrovic, M. Acoustic Characteristics of Cross-
Laminated Timber Systems. Sustainability 2020, 12, 5612. https://doi.org/10.3390/su12145612

50 APA, 2018. Cross-Laminated Timber (CLT) [online]. 2024 [cit. 2024-03-13]. Dostupné
z: https://www.apawood.org/cross-laminated-timber
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3.2.2.Charakteristika panelu CLT

Panely CLT spocivaji v technologii spoluptisobeni jednotlivych na sebe
vzajemn¢ kolmych vrstvach dfeva. Tento systém, jakozto masivni deskova
konstrukce ma vyhodu v plosné struktute dilct kladenych ve svislém, vodorovném
a nekdy i Sikmém sméru. Tento systém konstrukce je primarné fesen jako difuzné
otevieny a pii spravnosti navrhu konstrukéni skladby nedochazi ke kondenzaci
vodnich par. Primarné jde o desky, které 1ze vyrabét v riznych stupnich kvality za
ucelem urceni budouciho pouziti z hlediska designu a architektury. Nejcastéji lze
vyrabét pohledovou a nepohledovou strukturu CLT. U vyroby se klade velky diraz
na presnost z diivodu stalosti materidlu a pfesném montovani prefabrikovanych
dilct. Zpravidla se jedna o zakazkovou vyrobu na zakladé¢ dodané projektové

dokumentace, coZ ma za vyhodu relativn€ volnou dispozici.

Na CLT panely a jejich konstrukce jsou dnes kladeny nejvyssi standardy
dle kterych 1ze posuzovat konstrukéni ¢asti. Tyto kritéria 1ze roztradit do kategorii
jako je:

a) Dimenze a geometrie,
b) material,

¢) kvalita konstrukce,
d) vyrobni spoje paneld,
e) pozarni odolnost,

f) akustika,

g) amontaz. !

a) Dimenze a geometrie

Rozmeéry panelt se lisi v tloustkach vrstev a jejich mnozstvi, z kterych jsou
sloZeny. Jednotlivé tloustky vrstev maji zpravidla sviij rozmér od 10 do 50 mm.
Nasledné poskladani vrstev je v lichém poctu a pohybuje se od 3 do 7, ale mtize az
do maximalniho poctu 9 vrstev. Potencionalné muze dojit k rozdilnym Sitkam
jednotlivych vrstev, ale méla by byt zajisténa celkova osova symetrie panelu. Pomér

Sitky k vySce by se mél pohybovat kolem 1:4. Hodnota tohoto parametru je

5! Panely z vrstveného masivniho dieva - nova estetika dieva, moZnosti vyuziti v interiéru.
M, Pavlas. Brno : VUT v Brn¢, 2013. Sbornik anotaci Juniorstav 2013. 978 80 214 4669 4.
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stanovena od statického plisobeni jednotlivych panelii a od zatiZeni, které na né

plsobi. 3

Rozméry panelti jsou dnes limitovany zpravidla moznostmi vyrobnich linek
a zaroven dopravou jednotlivych panelovych konstrukei na lokalitu stavby. Kazdy
vyrobce ma dnes individualni maximalni rozmér panelové konstrukce, ale zpravidla
se jedna o rozméry okolo 18 m na délku a 3 m na vysku. Ohledné vyrobniho procesu

MM

zéklad¢ elektronické vyrobni dokumentace. Diky tomu je vyroba velice piesna

a tolerance vyplyvajici z vyroby maximalnich rozmért panelt je £+ 2 mm. 3

b) Material

Vyroba CLT je dnes koncipovana na piijem smrkové dievni suroviny, ovsem

dochazi i k pouziti dievin modiinovych, borovicovych a jedlovych.

Pro zpracovatele a vyrobce CLT paneld je dnes vyzvou v disledku
diverzifikace lesnich porostl snaha o vyvoj a aplikaci dfevin z listnatych stromtl.

K témto snaham dnes dochazi hlavné na uzemi Evropy v ¢ele s Rakouskem. >

c) Kovalita konstrukce

Konstrukce z prefabrikovanych panelll, je vyjime¢na diky architektonické
atraktivnosti vyuZiti interiérové ¢asti ploch panelii. Navrh interiérti zde spociva ve

dvou variantach provedeni kvality, a to na variantu pohledovou a nepohledovou.

U vétSiny vyrobct je zdkladnim typem panel s nepohledovou ¢asti urceny
k dalsimu oplasténi. Jejich povrh je hrubsi a 1ze na ném najit patrné vady, zejména
tedy drobné trhlinky, zménu barvy v podobé namodrani ¢i viditelné prechody mezi
lamelami. Dal$i castou vadou byvaji vypadlé suky. Vady tohoto charakteru

neovliviyji statické vlastnosti panelové konstrukce.

52 STURZENBECHER, R., K. HOFSTETTER a J. EBERHARDSTEINER, 2010.
Konstrukéni navrh kiizové laminovaného dieva (CLT) podle pokrocilych teorii desek [online].
[cit. 2024-03-14]. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.compscitech.2010.04.016

33 JELLEN, Anthony C. a Ali M. MEMARI, 2022. Structural Design of a Cross-Laminated
Timber (CLT) Single-Family Home [online]. Sackett Building University Park [cit. 2024-03-13].
Dostupné z: https://www.phrc.psu.edu/assets/docs/Publications/PHRC-Research-
Report_Structural-Design-of-CLT-Home.pdf. Pennsylvania Housing Research Center.

S*GREEN BUILDING DESIGN, 2024. Crosslam timber / CLT: Manufacturing process
[online]. [cit. 2024-03-13]. Dostupné z: https://www.greenspec.co.uk/building-design/cross-
laminated-timber-manufacturing-process/

33



Pohledovy panel je urceny svou strukturou k pfiznani konstrukce v interiéru.
Rezivo pouzivané pro tento druh panelti je vydruhovano a vyselektovano za Gicelem
finalovych povrchovych vlastnosti. Jde zde hlavné o snahu vytvofeni hladkého
povrchu, na kterém nejsou pozorované prechody lamel ¢i spojovaci prostfedky

v podobé zbytki lepidla nebo vrut. >

d) Vyrobni spoje panelt

U kfizem vrstvené¢ho dfeva dnes mulzeme pozorovat vyvoj ve spojovani
jednotlivych vrstev a lamel. Dnes se bavime o dvou technologiich, a to lepenim pod

tlak za studena a moznosti spojli za pomoci vrutd, hiebti ¢i kolikli na bazi dieva.

Lepeni je dnes klicovou technologii pti vyrobé CLT paneld. Zptisob lepeni
ovlivituje vzhled a findlni vlastnosti panelové konstrukce. Dnes z hlediska lepeni
existuji dva zpuisoby feSeni této problematiky:

e Lepeni pouze mezi vrstvami,

e alepeni vrstev i lamel.

Lepeni pouze mezi vrstvami je systém, kdy je lepidlo nanadseno pouze na
jednotlivé vrstvy CLT panelu. Lamela v ramci feSeni jedné vrstvy neni slepena
k okolnim lamelam. U této technologie je ztohoto diivodu zaznamendna nizsi
vzduchotésnost panelu, obzvlasté u tencich profilt tiivrstvych konstrukei s nizkou
kvalitou provedeni. VyuZiti tohoto druhu lepeni lze nalézt u vyroby panelt

s vysokou pohledovou kvalitou o vétsich §itich dimenzi.

Lepeni vrstev i lamel Ize popsat jako ndnos lepidla mezi jednotlivé vrstvy
ploch, ale i nanos lepidla v ramci jedné vrstvy pro propojeni jednotlivych lamel.
Tento zplisob vyroby optimalizuje vzduchotésnost jednotlivych paneli i pro mensi
dimenze tloust’ky a pocty vrstev panelil. U tohoto druhu vyroby nedochazi k selekci
pro zptsob pouZiti panelu a diky stylu prefabrikace je vhodny pro vSechny druhy
CLT konstrukei. >

3CLT PROFI, 2024. Technical Specification of CLT Panels [online]. [cit. 2024-03-13].
Dostupné z: https://cltprofi.com/clt-panels-technical-information/

36 KARACABEYLI, Erol a Sylvain GAGNON, ed., 2019. Canadian CLT Handbook. In:
Canadian CLT Handbook [online]. Québec. FPInnovations: FPInnovations, s. 812 [cit. 2024-03-
14]. ISBN 978-0-86488-592-0. Dostupné z: https://web.fpinnovations.ca/wp-content/uploads/clt-
handbook-complete-version-en-low.pdf
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e) Pozarni odolnost

Konstrukce na bazi dieva jsou v nasich zemépisnych podminkach vnimany
ve spojeni s pozarem a odolnosti proti nému relativné Spatné. Nicméné konstrukce
z kiizem vrstveného dfeva, maji vysokou pozarni odolnost. Je to zptisobeno hlavné
tim, Ze se jedna o 2D prvky, které postupné odhotivaji pouze z jedné strany. To je
zna¢nym rozdilem od klasickych 1D konstrukci, u kterych dochazi zpravidla
k odhofivani ze dvou stran. Dal§im casto uvadénym klicovym zkouSenym
parametrem vypovidajici pro prospéch CLT konstrukei je rychlost zuhelnaténi,
ktera se ma pohybovat pro masivni lepené vrstvené dievo o hustoté rovné nebo vetsi

290 kg/m? v hodnot& 0,65 mm/min dle platné legislativy o pozarnich podminkach.>’

Jiz u malych dimenzi CLT okolo 80 mm tloustky je pozarni odolnost az ve
tiidé REI30 a tento parametr lze vylepsit o oplasténi konstrukce protipozarnimi
deskami, a tim navysit tfidu reakce na ohen. Vhodné v tomto kontextu je zminit
1 vyssi dimenze o vétsich tloustkach, které mohou dosahnout az parametru REI90,

ktery se da téz dale zlepSovat oplasténi. 3

Nevyhodou pro CLT konstrukce je dnes stavajici tuzemska legislativa, ktera
neumoziuje stavby na bazi dfeva stavét pres definovanou pozarni maximalni
vysku. Je stanovena normou, na zakladé hotlavosti konstrukénich systému. Tyto
normové parametry lze upravit na zakladé vyjimek a dolozeni spiaZzeni konstrukce

s jingm materidlem, ale jednd se o nakladné fesent, které zatim neni vyuzivéano. >°

f) Akustika

Casto zmifovanym problémem dfevénych konstrukci byva akustika.
V ptipadé kiizem vrstveného dieva je tomu taktéz, nicméné dle zkousek dochazi
k vykazani lepSich hodnot z hlediska akustické¢ho utlumu oproti napiiklad lehkym
ramovym konstrukcim. I pfesto je pfi navrhu kladen velky diraz na doplnéni

konstrukce o tlumici prvky zdidvodu neschopnosti materidlu splnit soucasné

STHANIFI, A., Yuexiang WANG, Jin ZHANG a Hao MA, 2021. Transition, Turbulence
and Combustion Modelling. Construction and Building Materials [online]. 2021. 2021, 302 [cit.
2024-03-14]. ISSN 0950-0618. Dostupné z: doi:10.1016

58 HEJTMANEK, Petr, Hana NAIMANOV A a Marek POKORNY, 2024. Pozarni odolnost
stavebnich konstrukci [online]. [cit. 2023-11-20]. Dostupné z: https://www.tzb-info.cz/pozarni-
bezpecnost-staveb/13655-pozarni-odolnost-stavebnich-konstrukei

39 PECL, Frantisek, 2019. Konzulta¢ni stanovisko [online]. 2019 [cit. 2024-03-13].
Dostupné z: https://www.pelcfrantisek.cz/csn02/02komrx728.php
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stanovené akustické podminky. Nejvétsi problematika je zaznamenana v pfenosu
kroc¢ejového zvuku u vicepodlaznich budov. Z tohoto divodu je vzdy samotny
navrh nutné doplnit o tlumici akustické konstrukce ¢i prvky v podobé¢ akustickych
izolaci, obkladl, akusticky upravenych podhledii ¢i doplnit konstrukei o

piechodové tlumici vlozky. ¢

g) Montaz

V ptipadé tohoto druhu konstrukce je pro montaz vyhodou samotny systém
smyslu vyroby. Jedna se o prefabrikovanou konstrukci, ktera diky svym
vlastnostem ma znacnou vyhodu jiz v rychlosti vystavby. Jednotlivé dilce jsou
z vyroby dopraveny nejcastéji automobilovou nakladni ptepravou na lokalitu

stavby, kde za pomoci jefabu dojde k montazi. Samotna montaz z CLT konstrukce

vvvvvv

V ptipadé takovéto stavby je nejvice stézejni Casti, piiprava zakladové
konstrukce v podob¢ zékladové desky. Kde musi byt zajisténa nivelita povrchu
s ptipustnou odchylkou v fadu = 1 cm na plochu zékladu ¢i budouciho traktu
konstrukce. Pro zakladani CLT konstrukénich dilct se vyuziva montaz dvojiho
typu. Jednim znich je pfima montaz, kdy CLT sténovy panel se kotvi pfimo
k zakladové desce a je vlastné pres dilatacni pasek v misté styku betonu a CLT
v pfimém kontaktu. Druhou mozZnosti je pfistup, ktery se vyuziva za ucelem
vyrovnani povrchu zékladu a dochazi nejprve k montazi podkladniho hranolu, ktery
slouzi jako sty¢ny podkladni povrh pro napojeni panelu na n¢j a k zakladové desce.
Tento zpuisob feSeni se pouziva ob¢asné a je primarné pouzivan pro vystavbu

rodinnych domu.

Dalsim faktorem, ktery je nutno zohlednit pfi montazi, je samotné
propojovani CLT konstrukci. MontaZ panelt se tidi jednoduchym principem, kdy
se jednotlivi vyrobci snazi co nejvice zefektivnit systém propojeni a zarucit pevnost

spojii s minimalnim vlivem na Casovou naroc¢nost montaze. VSechny druhy

%0 The acoustic design implications of exposing CLT [online], 2020. 2020 [cit. 2024-03-
13]. Dostupné z: https://ateliercrescendo.ac/exposing-cross-laminated-timber-slabs/
Chttps://www.mdpi.com/2076-3417/12/15/7642

¢ ASB, 2024. Moderni dfevostavby z masivnich dievénych panelti (CLT) [online]. [cit.
2024-03-13]. Dostupné z: https://www.asb-portal.cz/stavebnictvi/jaky-vybrat-dum/moderni-
drevostavby-z-masivnich-drevenych-panelu-clt
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konstrukci se v soucasnosti mezi sebou propojuji za pomoci montaznich ocelovych

spojovacich prostiedki. 2

3.2.3.Vyroba CLT panelu

Vyroba CLT panelové konstrukce je relativné v§eobecné zndmym postupem,
jediné rozdily v dneSnich konstrukcich prameni zprovadéni a know-how
jednotlivych vyrobcti. Dnes vSeobecné znamy postup lze rozdélit na samotnou

piipravu materialu, sestaveni vyrobku a export.

a) Pfiprava materialu

Pro vyrobu CLT panelu je zékladnim materidlem rostlé surové dievo
zpravidla smrkové. Zakladni postup piipravy materidlu je fezani profilu, nasledné
suSeni a poté pevnostni roziazeni, po kterém nasleduje hoblovani jednotlivych

prvkl a v neposledni fadé vyspraveni vad.

Pro takovéto dievo je tedy nutné nejprve zajistit vydruhovani a nasledné
zpracovani na pilach. Pro technologii vyroby lamel pro kfizem vrstvené dievo je
vyhodou moznost zpracovani celych prafezi kulatin, a to i véetné vytézeni vyroby

lamel z odfezka a krajin ziskanych pfi fezani tramu.

Po natezani hrubych budoucich lamel pro CLT dochazi k suseni. To probiha
za ucelem dosazeni vyrovnané vlhkosti dievni suroviny okolo 12 % s odchylkou

+2 %, 6

Po dosazeni této vlhkosti dochazi k uréeni pevnostni tfidy. Za timto ucelem
1ze provést vizualni ¢i strojni kontrolu. Pti vizualnim zatfidéni dochazi k roztazeni
prvki feziva do jakostnich tfid S7, S10 a S13. Toto roziazeni odpovida pevnostnim
ttidam C16, C24 a C30. Pti takovémto zatfidéni se ptihlizi k vizudlnim vadam
a nedostatkim dfeva, kdy se na fezivu zohlediuje primérna Sitka letokruht,

velikost a pocet sukti, odklon vlaken ¢i velikost vysusnych trhlin. Dale se posuzuje

62 CROCETTI, Roberto, Andrew LAWRENCE a Ishan ABEYSEKERA, 2022. The CLT
Handbook-Confederation of Timber Industries [online]. In: . 1:2022. UK: Swedish Forest

63 ING. JIRU, Marie. Vicepodlazni budovy z kiizem vrstveného dfeva [online]. Praha,
2016 [cit. 2023-01-08]. Diplomova prace. CVUT. Vedouci prace Doc. Ing. Petr Kuklik,CSc

% Panely z vrstveného masivniho dieva - nové estetika dfeva, moznosti vyuziti v interiéru.
M, Pavlas. Brno : VUT v Brn¢, 2013. Sbornik anotaci Juniorstav 2013. 978 80 214 4669 4.
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i stav Teziva v zavislosti na vlivu $kiidci od mnozstvi poskozeni hmyzem, ptes
hniloby a pfipadné zabarveni nebo i zaktiveni ¢asti feziva. V piipad¢ velkych
vyrobnich zavodl je tento proces jiz automatizovan a v praxi se tedy pouziva
prevazné strojni zatfidéni. To se provadi nejbéznéji na zaklade prithybu. Jedna se o
metodu, kdy se na prvek umisti zkusebni zafizeni, na které je vyvinuta definovana
sila a nasledné dojde ke zméteni prihybu dané¢ho prvku feziva. Na zaklad¢ ziskané
ohybové pevnosti a tuhosti se urcuje jakostni tfida. Diky pfesnému meéteni 1ze
definovat Iépe jakostni tfidy a Ize i zajistit vétsi Skalu rozfazeni na jakosti, a tim i
zajistit vetsi skalu prevedenych hodnot do pevnostnich tfid. Toto 1ze provést na
zékladé stavajicich norem CSN 73 2824-1, CSN EN 1912 a CSN EN 338. Podle
zatfidéni dale dochazi k zohlednéni dle Eurokodu 5 pro navrh a provadéni nosnych
dievénych konstrukei. Dle vyroby CLT v tuzemsku zpravidla dochazi k vyuziti
nejcastéji feziva o pevnostni tfidé C24. Vyhodou CLT je ale i moZnost vyuziti
feziva s niz8i pevnostni tfidou u pti¢nych vrstev. Je vSak nutné dbat na zachovani

jednotné pevnostni tiidy v ramci jedné dané vrstvy.

Takto roztfidéné tezivo se nasledné egalizuje do pozadovanych rozméri
jednotlivych lamel. Nasledné dochazi k vyspraveni vad. V ptipad¢ vyroby lepenych
panelt je kladen velky diiraz na zajisténi stejnotvarnosti lamel s cilem vytvofeni
rovnomeérného povrchu pro vytvoteni rovné plochy pro lepidlo. Protoze v ptipadée
nerovnomérného povrchu by pii rozloZeni tlaku pfi lisovani doslo k vytvoreni
vyrobnich nedokonalosti, které by vedly ke snizeni pevnosti. Takto ohoblované
lamely jsou tedy pfipraveny pro vyrobu CLT panelu a jsou nasledné skladovany

v klima komorach za Gi¢elem zachovani vlhkosti. ¢

b) Sestaveni vyrobku

Konstrukce panelu je slozena zjednotlivych lamel do vrstev, které jsou
nasledné posklddany v lichém poctu kolmo na sebe. Tento princip probiha
na automatickych linkach CNC, které¢ pracuji na zékladé¢ vlozeni vyrobni

dokumentace definované nejcastéji v systému CAD. Technologie sestaveni panelu

% Dfevostavby z CLT paneld - jak se déld masivni dfevény panel [online], 2024. [cit. 2024-
03-13]. Dostupné z: https://www.drevoastavby.cz/drevostavby-archiv/stavba-
drevostavby/konstrukce-drevostaveb/5552-drevostavby-z-clt-panelu-jak-se-dela-masivni-dreveny-
panel
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se rozde€luje na cast pfipravy lamel pro spojeni, pak nasledné nanaseni lepidla
alisovani. Poté dochazi kupravam na danych panelech dle individuélnich

pozadavki na zakladé projektu.

Egalizované lamely se na vyrobni hale krati na pozadované délky. Poté dojde
k seskladani jednotlivych lamel na sraz. V tomto navazujicim kroku nastava rozdil
ve stylu vyroby, ktery se odviji od charakteru paneli. A to, zda se jedna o panel
mechanicky spojovany ¢i lepeny. U mechanicky spojovanych panelti dochazi
k dalsimu rozfazeni na zaklad¢ spojovacich prostiedkil. Pro panely spojované vruty
nebo hieby je definovan rastr urCujici umisténi mechanického spoje. Pro kazdy
takovy panel plati pravidlo urcujici minimalné dva kusy mechanického spojovaciho
prvku na jedno kiiZeni lamel. Pro mechanické spojovaci prosttedky se vyuzivaji
koliky ze dieva. NejCastéji se jedna o tvrdé dievo z dubu ¢i buku. Do seskladanych
lamel o vlhkost 12 % se ptedvrtaji otvory o stanoveném priméru 20 mm, do kterych
se nasledné vkladaji koliky o stejném priméru, ale o vlhkosti mezi 6-8 % a pak
dojde k ptisazeni dali lamely z dalsi vrstvy.®® V disledku absorpce vlhkosti dojde
k narustu rozméru v disledku bobtnani koliku, a tim je vytvofen tuhy spoj.
V ptipad¢ lepenych paneli se rozliSuji dva styly vyroby. Panel vyrobeny na
principu k sobé lepenych vrstev a panel vyrobeny k sobé lepenych vrstev i lepenych
lamel. Obecné pfti lepeni paneltl dochazi k nanosu vrstvy lepidla o rozméru 0,1 az
0,3 mm. Pro vyrobu lepenych panell se rozliSuje cela Skala pouzivanych druhti
lepidel od jednoslozkovych emulzi, polyuretanovych, aminovych, izokyanatovych
a fenolickych lepidel. V dusledku toho kazdy vyrobce na zakladé pouzivaného
lepidla upravuje vyrobni proces, tedy Cas tvrdnuti lepidla. Dale kazdy vyrobce musi
garantovat zdravotni nezavadnost, a to za pomoci mezinarodnich certifikatt. Diky

nim dokl4d4, Ze lepidlo nevyluéuje formaldehyd. ¢’

Po sestaveni lamel do tvaru daného parametru dochazi ke spojeni
jednotlivych vrstev. Pro sténové panely jsou nejCastéji navrhovany liché pocty

vrstev a pro stropni panely pak vrstvy, které jsou orientovany podle sméru rozponu

% PAVLAS, Marek, 2016. Dievostavby z vrstevnatych masivnich panelii. Praha: Grada
Publishing, 96 s. ISBN 978-80-271-0055-2, str.¢. 13-15

67 Stora Enso Wood Products-Building Solutions [online], 2015. Stora Enso, 330 [cit. 2024-
03-13]. Dostupné z: https://www.cltcz.info/docs/Technicka-slozka-CLT-CS.pdf”
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v lichych vrstvach a sudé kolmo na né. Toto je definovany postup z hlediska

statické tinosnosti.

V piipad€¢ spojovani vrstev lepenim dochazi k lisovani za studena. Toto
lisovani muze byt hydraulické ¢i vakuové. V ptipadé hydraulického lisovani se
jedna o ucinnéjsi zplsob, ktery je vyuzivan ve veétsin€ piipadt. Tlak, ktery je pfi
tomto lisovani pouzivan je vrozmezi 0,1 az 1 MPa. Jedna se o jeden fad vyssi
hodnotu pro lisovani nez pfi lisovani vakuovém, kde hodnoty jsou cca 0,02 az
0,1 MPa. Hodnoty tlaku se 1i$i u vyrobct, a to pfedevsim na zaklad¢ pouzitého

lepidla a schopnosti piesného obrobeni jednotlivych lamel.

Nésledné po vytvofeni panelu dochazi k finalnimu brouSeni povrchi dle
projektu a ke strojovému vyiezani jednotlivych Casti pro drazky, okna, dveie

¢i prostupy. Poté se jednotlivé dilce konstrukei $titkuji a piipravuji k expedici. %

c) Export

Dle znaceni vyrobku dochazi k jeho manipulaci na sklad¢, tak aby se zajistil
ptevoz konstrukéniho prvku k objednavateli na stavbu. Nejbéznéji dochazi
k dopravé kamionové, ale jsou ptipady kdy se vyuzije zelezni¢ni ¢i lodni dopravy

pfi prepravé na velké vzdalenosti.

Kazdy vyrobeny panel je uchycen a zajistén pro piepravu tak, aby nedoslo
k jeho poskozeni, a to zejména otlaceni ¢i prihybu. Kazdy vyrobce individualné
uzpiisobuje prepravu pro své ucely, ale z pravidla se jedna o prepravu panelovych
konstrukei, které maji své maximalni délkové rozméry do 18 m a vyskové rozméry
do 3 m. Kazdy z vyrobcti to fesi svou technologii, ale zpravidla se jiz ve vyrobnim
zavod¢ pripravuji oka pro naslednou rychlou manipulaci s panely na stavbé za

pomoci jetabu. *

68 NESTLE, Hans, 2005. Moderni stavitelstvi: pro Skolu a praxi. Praha: Eurpa-Sobotales cz.
ISBN 80-86706-11-7., st.¢. 114

% : Hemmati, M.; Messadi, T.; Gu, H. Life Cycle Assessment of, Cross-Laminated Timber,
Transportation from Three Origin,Points. Sustainability 2022, 14, 336.,
https://doi.org/10.3390/su140103366, str.¢. 2-3
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I

3.2.4.Prvky kiiZzem vrstveného dreva

Ki#izem vrstvené dievo je v souCasnosti materidlem, ktery diky svym
vlastnostem ziskava ve stavebnictvi moznost vSestranného vyuziti. Systém CLT
jakoz to systém tézkého skeletu dava moznost vyrobctim vyrobit cely objekt za
pomoci jedné technologie. Dnes se béZzn¢ dodavaji stavebnikiim konstrukéni prvky

jak sténové, tak i stropni &i stiesni. 7

a) Sténovy panel

Systém sténovych panelti z CLT piedstavuje moderni alternativu pro dané
konstrukce. Maji velkou vyhodu jiz pfi malych tloustkovych dimenzich, u kterych
jsou schopné prenaset zatizeni. Panely z CLT jsou schopny plnit nosnou funkeci jiz
od tloustky 60 mm. Pfi zvySovani zatizeni dochazi k rozsifeni dimenzi panelt, pro
které je limitni rozmér 160 mm tloustky, od kterého dochdzi k nartistu vahy
konstrukéniho prvku. U konstrukci malych dimenzi v rozmezi 60-160 mm jsou

zna¢né moznosti pouziti i pro vystavbu vicepatrovych objekti. !

Konstrukce vrstev panelu umoziuje jedinecny zpisob pienosu zatizeni, kdy
svisle orientované vrstvy piendsi vétSinu zatizeni a horizontalni vrstvy zajistuji
prostorovou tuhost konstrukce. Konstrukce stén v pfipad¢ povrchovych vrstev je

vytvorena tak, ze lamely jsou orientovany vzdy svisle, jak je patrné z obrazku 9.

F R ‘Q

Obrazek 9 — Ukdzka CLT sténového panelu 7

7 WORMUTH, Dierks, 2007. Baukonstruktion. Germeny: Werner Verlag, 894 s. ISBN
978-3-8041-5045-4.,st.¢. 96-100

I JAF HOLZ SPOL. S R.O, 2024. MATERIAL PRO MODERNI DREVOSTAVBU
[online]. [cit. 2024-03-13]. Dostupné z: https://www.jafholz.cz/shop/materialy-pro-
drevostavby/clt-panely~c14611667

72 CESKE STAVBY.CZ, 2024. Z &eho se sklada stavebni systém NOVATOP? [online].
[cit. 2024-03-15]. Dostupné z: https://www.ceskestavby.cz/clanky/z-ceho-se-sklada-stavebni-
system-novatop-25101.html
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Jednotlivé skladby a dimenze vrstev se mohou lisit dle vyrobnich technologii
jednotlivych vyrobct. Nejcastéji, ale dochazi k vyrobé panelt, které maji shodnou
tloustku vrstev. V ptipadé velkorozponovych atypickych konstrukénich celkii neni
vyjimkou provadéni odlisnych dimenzi, a dokonce se miize stat poruseni lichého
poctu vrstev v pripadé snahy dosazeni architektonickych vyznamd. Jedna se ale o
modifikaci CLT technologie, kterd neni bézné¢ pouzivana z divodu elegantni

eliminace pfenosu zatizeni za pomoci lichych vrstev. 3

Diky moznosti vyuziti malych dimenzi konstrukei, maji sténové systémy
z CLT vyhodu oproti klasickym stavebnim materidlim v moznosti vytvoteni
celkové subtilni skladby. U skladby o tlou$t'ce 280 mm je mozné splnéni zakladnich
pozadovanych hodnot dle norem CSN 73 0540-2, a tim lze docilit pozadovanych
standardii na nizkoenergetické, ale i pfedevSim pasivni objekty. Proto je zde

i vyhodou moznost vylepSeni poméru mezi uzitnou a zastavénou plochou.

Schopnost CLT konstrukei, a to tedy i sténovych ¢asti, ma znacné vyhody i z
pohledu energetické efektivity. Je to zapti¢inéno samotnymi dobrymi vlastnostmi
dreva, ac tedy i pii dimenzich 160 mm tloustky nosné konstrukce nelze pouzit CLT
panel samostatn¢ bez dodatecného zatepleni. Vyhodou je pii oplasténi konstrukce

z CLT ochrana nosné &asti pred povétrnosti. 74

Tabulka 1- Priifezové hodnoty sténovych panelii z CLT 7°

OZN Hodnota |Jednotka |Hodnota |Jednotka |Hodnota |Jednotka
Rozmeél tlouskové dimenze 62 |mm 84|mm 124|mm
Plocha prifezu 60000|mm” 84000 |mm’ 124000|mm”
Moment setrvacnosti I (podélng) | 1.3E+07 mm’ 2.7E+07 |mm” 62830000 mm*
Moment setrvacnosti I (piisng) | 7450000 mm* 2, 4E+07|mm” 1E+08|mm”
Podelny modul prittezu W 418000 |mm’® 632000 | mm’ 1010000| mun’
Piftny modul pritfezu W 240000|mm® 576000 mm® 1620000 mm®
Soucinitel prostupu tepla U 1.55| W/(m**K) 1.24| W/(m**K) 0.89| W/(m’*K)
Fazovy posun 2.7h 42h 7.11h
Poznamka: Hodnoty jsou definovany dle systému novatop pro jiné vyrobce se mohou lisit

73 KOLBA, Josef, 2011. Dievostavby: Systém nosnych konstrukci, obvodové plasté. Praha:
Grada Publishing, 320 s. ISBN 978-80-247-4071-3., str.c.115

74 KOLBA, Josef, 201 1. Dfevostavby: Systém nosnych konstrukci, obvodové plasté. Praha:
Grada Publishing, 320 s. ISBN 978-80-247-4071-3., str.c.117

75 Upraveno dle PAVLAS, Marek, 2016. Dievostavby z vrstvenych masivnich paneli:
technologie CLT. Praha: Grada Publishing. ISBN 978-80-271-0055-2.7, str.¢.16
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V tabulce prifezovych hodnot sténovych panelt z CLT je patrné zlepSeni
tepelné-technickych vlastnosti pii navySeni konstrukéni tloustkové dimenze
panelu. Je zde patrné zlepSeni moznosti akumulace tepla, a diky tomu Ize dosahnout

lepsi tepelné pohody zejména v letnich mésicich.”®

Sténové panely z CLT jsou montovany podélné. Tento princip limituje
konstrukce objektd do modulu podlazi do 3 m. Z tohoto ditvodu dnes vyrobei téchto
konstrukci jiz nabizi moZnost vyroby paneld, které lze orientovat opacnym
zpusobem, kdy se délkovy rozmér stava vyskou a naopak. K tomu je nutno
ptihlédnout ve vyrobé, aby doslo ke spravnému orientovani jednotlivych vrstev
a vytvoreni vngjSich vrstev orientovanych svisle doli. Tento zplsob osazeni
sténovych panell se voli pfevazné pro vytvoreni vicepodlaznich budov za ucelem

vytvoteni schodi§tovych a vytahovych traktti. 7’ Toto je patrné z obrazku 10.

N

Obrazek 10 — Ukdzka uloZeni stény pres vice podlazi’®

76 NOVATOP-AGROP NOVA A.S, 2010. NOVATOP SOLID Technicka dokumentace
[online]. [cit. 2024-03-13]. Dostupné z: https://dspace.cvut.cz/bitstream/handle/10467/74385/F1-
DP-2018-Benes-Jan-priloha-datovy%20list NOVATOP_SOLID.pdf?sequence=-1&isAllowed=y

7”7 STORAENSO, 2012. KONSTRUKCEHRUBEST A VBY [online]. [cit. 2024-01-
03]. Dostupné z: https://www.cltcz.info/docs/Konstrukce-hrube-stavby-CS.pdf

8 WOOD LIFE, 2024. Domy z CLT paneld [online]. [cit. 2024-03-15]. Dostupné z:
https://www.woodlife.cz/domy-a-chaty/stavby-a-domy-z-clt
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b) Stropni a stfe$ni panely

Konstrukce stropnich CLT paneli maji podobnou skladbu jako panely
sténové. Jejich hlavnim rozdilem je vyssi tloustkova dimenze a hlavné nartist poctu
vrstev dle systémovych feSeni vyrobcll pro dané rozpony. Stropni panel je
konstruovan tak, aby povrchové lamely byly ve sméru uloZeni panelu ¢ili ve sméru
s rozpétim. Vnitini kolmé vrstvy zajistuji obdobné¢ jako u sténovych tuhost

konstrukce. 7’

Vyhodou téchto panelll je moznost vyuziti konstrukénich prvki za uc¢elem jak
stropnich konstruket, tak i konstrukci plochych a Sikmych stiech. Tyto elementy 1ze
vyuzit pro konstrukce okolo 7 m. Pro vétsi rozpony neni zajisténa efektivita pouziti

panelu k poméru ceny a vahy samotné konstrukce.

Z divodu narustu dimenze stropnich ¢i stieSnich elementti z hlediska
tloustky, dochazi k neimérnému zatizeni konstrukce v dasledku jeji hmotnosti.
Za ucelem orientacniho navrhu pro ucely vystavby jsou k dispozici v soucasnosti
grafy jako je napfiklad Orientacni vypoctovy graf pro tloustky 60-162 mm.

Definuje se zde pomér mezi pieklenovanou vzdalenosti a tloustkou panelu. %

Graf 2 - Orientacni vypoctovy graf pro tloustky CLT 60-162 mm !

Celkové zatizeni Gk+ Qk [KN/m?]

Rozpon L. [m]

7 CROCETTI, Roberto, Andrew LAWRENCE a Ishan ABEYSEKERA, 2022. The CLT
Handbook-Confederation of Timber Industries [online]. In: . 1:2022. UK: Swedish Forest
Industries Federation, s. 156 [cit. 2024-03-13]. ISBN ISBN 978-91-985212-2-1. Dostupné z:
https://gfagrow.org/wp-content/uploads/2018/06/CLT-Guide-PDF.pdf

80 NOVATOP, 2019. NOVATOP-dimenze konstrukci [online]. [cit. 2024-01-02]. Dostupné
z: https://novatop-system.cz/ke-stazeni/

81 Upraveno dle NOVATOP, 2019. NOVATOP-dimenze konstrukci [online]. [cit. 2024-02-
10]. Dostupné z: https://novatop-system.cz/ke-stazeni/
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Pro stropni konstrukce se nabizi dvé moznosti provedeni stejné jako u
konstrukci sténovych. Jde o princip pfiznané konstrukce ¢i systém zakryti
konstrukce systémovymi deskami. Pfi vytvofeni pfiznané konstrukce dojde
k nutnosti dodani vyss$i jakostni tfidy panelu a nutnosti feSeni elektroinstalace
v panelech ¢i vytvoreni celého architektonického konceptu se zamérem obnazenych
a priznanych rozvodl po stropni Casti. Za to vyhodou zakryté konstrukce
podhledem je schovani piipadnych instalaci i za cenu skryti estetickych vyhod

CLT.

Nevyhodou celoplo$nych systémt CLT jsou aspekty doprovazejici nutnost
vytvoreni prostupl v rdmci vyroby pro instalace a dalsi ¢asti. Déle je zde problém
zajisténi vhodného provedeni budouci skladby stropu ¢i stfechy, za ucelem
eliminace krocejového hluku. Toto se snazi vyrobci CLT stropnich paneld
eliminovat vlozenim pruznych tésnicich vrstev v podob& paskii mezi sténové
a ostatni panely. V dasledku akustiky dochazi k problematice, kdy takovéto panely

bez pomoci technickych feseni nevyhovi sou¢asnym standardim. 3>

Dnesnim alternativnim zptisobem fesSeni pro stieSni a stropni panely z CLT je
moznost vystavby z vrstevnatych tramovych konstrukénich systémovych panelil.
Jedna se o zpisob, ktery se vyuziva pii vétSich rozponech, kdy cena a spotieba
materialu u klasického CLT neumérné roste. Tento systém se vyznacuje lehkosti
konstrukce a vysokou statickou tnosnosti, a i pies odliSnou konstrukci se jedna o

dnes jiz certifikovany systém CLT vystavby.

Takovéto alternativni konstrukce maji vyssi tloustku nez klasické CLT
panely, ale jsou v ramci Gspory materialu efektivnéjsi. To je podminéno pomérem

mezi hmotnosti a tnosnosti. %3

Konstrukce téchto alternativnich panelt se sklddd z horni a dolni vrstvené
desky, které jsou propojeny Zebry nebo tramy v pfiéném a podélném sméru.
Prazdny prostor vznikly mezi oplasténi lze vyplnit tepelnou ¢i akustickou izolaci.

Dalsi vyhodou byva moznost provedeni instalaci v prostoru zeber, ale je nutné dbat

82 PAVLAS, Marek, 2016. Dievostavby z vrstevnatych masivnich panelf. Praha: Grada
Publishing, 96 s. ISBN 978-80-271-0055-2., str.¢.17

8 NOVATOP, 2019. NOVATOP-dimenze konstrukei [online]. [cit. 2024-01-02]. Dostupné
z: https://novatop-system.cz/ke-stazeni/
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na piipravu prostupi dle doporuceni stanovenych vyrobcem. Tim padem lze
v interiéru docilit na pohled stejného vjemu jako pii provedeni klasickych
pohledovych CLT. Dnes je tento systém nejvice vyuzivan v ramci systémovych

feseni Novatop. 3

Dalsi alternativou miize byt provedeni konstrukci Zebrového stropu.
Standardné se jedna o princip panelové konstrukce z CLT na subtilnéjsi bazi
doplnény o dfevény lepeny lamelovy nosnik. Tato konstrukce vznika slepenim
jednotlivych ploch na sebe a nasledné po ustaleni vznika jeden prvek. Takovy prvek
vznika jiz ve vyrob¢ a je nasledné stejnym principem jako klasické CLT prevazen

na stavbu.

Vhodné je u zebrového stropu zminit vzdalenost mezi zebry, ktera se
pohybuje od 400 do 600 mm u stropnich elementi. V piipadé stfeSnich elementi se
jedna o rozte¢ 600 az 1200 mm. Hlavni vyhodou pro tento systém je moznost
ptekonani rozpont do 10 m pifi dobrém poméru ceny k materialu. Proto se toto
feSeni dnes v zahrani¢i provadi u objektl s cilem dosazeni volnych dispozic, a to
prevazné pro kancelaiské objekty ¢i budovy obcanské vybavenosti, a i zejména
v pripadé primyslovych provozil. Toto je zapfi¢inéno i moZnosti vedeni instalaci
TZB v prostorech mezi zebry a nasledn¢ je zakryt podhledem a zachovat stale

pfiznanou ¢ast nosné konstrukce. *°

8 NOVATOP, 2019. NOVATOP-dimenze konstrukci [online]. [cit. 2024-01-02]. Dostupné
z: https://novatop-system.cz/ke-stazeni/

85 FPInnovations. CLT Handbook. Québec : FPInnovations, 201 1.KARACABEYLI, Erol a
Sylvain GAGNON, ed., 2019. Canadian CLT Handbook. In: Canadian CLT Handbook
[online].FPInnovations: FPInnovations, s. 812 [cit. 2024-03-14]. ISBN 978-0-86488-592-0.
Dostupné z: https://web.fpinnovations.ca/wp-content/uploads/clt-handbook-complete-version-en-
low.pdf, str.¢. 7
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3.3. Konstrukce CLT

3.3.1.Konstrukéni spoje

Konstrukéni spoje hraji kli¢ovou roli ve stabilit¢ CLT konstrukci. Piesnost
a spravnost navrhovanych spoju s jejich spravnym provedenim zajist'uji pienos sil.

Diky dobie provedenym spojiim dochazi k dosaZeni pozadované unosnosti. 6

Konstrukéni spoje CLT panelil jsou dnes feSeny za pomoci vrutl, hiebikd,
ocelovych kotev a profili. VSechny z téchto uvedenych spojovacich prostiedki 1ze
uplatnit v ramci kotveni vSech konstrukénich detailti od kotveni k zakladu, pies
napojeni stén, az po napojeni konstrukénich detail stropti a stiech. Pro feSeni
téchto spojti je mozné volit rizna feseni od realizace skrytych spoji az po moznost
feSeni pfiznanych viditelnych propojeni. Dnes lze za tucelem zajisténi
vzduchotésnosti stavby provadét po vytvoreni spoje pretésnéni za pomoci utésiujici
pasky ¢i PUR lepidlem. U konstrukei navrhovanych s pfiznavanim CLT panelu
dospivame k nutnosti zajisténi spojl, aby nenarusovaly estetiku a design celého
konceptu navrhu. Z diivodu nezbytnosti tohoto feSeni dnes vyrobci nabizi feSeni
vSech standardnich spoja ve skryté varianté. V ptipad¢, ze by mélo dojit k pfiznani
spoje, je mozné jej zaclenit do architektonického navrhu, diky jiz existujicim

kotvicim prvkam, které jsou opatieny pohledovou hlavou.

Vyhodou provadéni vySe uvedenych suchych spoji je hlavné rychlost
montéaze. Jde vlastné o moznost, vyuziti maximalni rychlosti takovéto montaze ve
spojeni s kombinaci rychlé vystavby z prefabrikovanych dilct, kdy je diky tomuto

docileno vystavby hrubé konstrukce v fadu nékolika hodin ¢&i dni. ¥

V ptipad¢ feseni konstruk¢nich spojti je nutno fesit nékolik klicovych detaili
napojeni, dnes mnohdy jiz systémové feSenych. Jednim ze =zékladnich
konstrukénich detailti je napojeni konstrukce CLT panelu na zakladovou desku. Pro
feseni tohoto spoje je jiz znamo n€kolik variant. Jednou z variant je systém kotveni

za pomoci ocelovych thelnikt ¢i dérovanych ocelovych platt. Takovéto spoje jsou

8 DVORAK, Jifi, 1985. Stavebna mechanika pre 2. a 3. roénik strednych priemyselnych
kol stavebnych. Bratislava: Alfa. Edicia stavebnickej literatary (Alfa). ISBN 80-901570-7-6.,
str.¢. 154

87 Stora Enso Wood Products-Building Solutions [online], 2015. Stora Enso, 330 [cit. 2024-
03-13]. Dostupné z: https://www.cltcz.info/docs/Technicka-slozka-CLT-CS.pdf
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nejcastéji feSeny tak, ze tthelnik je na chemickou kotvu ptikotven k betonové desce
a nasledné po vytvrzeni je uhelnik propojen s CLT deskou za pomoci vruti ¢i
hiebu. U tohoto feSeni se dnes nabizi dva systémy provadéni, a to pies podkladni
zakladovy hranol ¢i osazeni CLT piimo na zaklad. V piipadé vyuziti podkladniho
hranolu je zvySena ochrana CLT konstrukce a zajisténi jednodussiho zptisobu
osazeni panelu v dusledku zajisténi vyrovnani povrchu zakladu. Z hlediska
provedeni kotveni konstrukce pies thelnikovy spoj, nedochazi k pfiznani této
konstrukce. Poté dojde k jejimu zakryti v misté styku s podlahovou vrstvou.®

Pro feSeni spoju je nutné si priblizit i feSeni v rdmci napojovani jednotlivych
panelil. Castym spojem byva délkové & rohové napojeni dilcti panelii, které jsou
dnes jiz systémové feSeny. Spoje tohoto typu se provadi ve dvou variantach, a to ve
skryté a priznané. U viditelného feSeni se standardné jedna o napojeni za pomoci
vrutl ¢i hiebt. Jedna se o rychlé montovani konstrukce na dané misto. Zpravidla
v pfipadé¢ rohovych spoji dochazi k exteriérovému prokotveni konstrukce

a naslednému zakryti izolacni vrstvou, jako je patrné na souboru obrazki 11.

i 55 S 42 B4 SE
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Obrazek 11- ReSent spoje mezi svislym a vodorovnym panelem®

8 KONSTRUKCE MEDIA, S.R.O., 2323. Standard provadéni detailti CLT konstrukci a
tézkych skeletti [online]. 2023 [cit. 2024-03-14]. Dostupné z: https://konstrukce.cz/materialy-a-
technologie/standard-provadeni-detailu-clt-konstrukci-a-tezkych-skeletu-1318

8 KONSTRUKCE MEDIA, S.R.O., 2323. Standard provadéni detailti CLT konstrukci a
tézkych skeletti [online]. 2023 [cit. 2024-03-14]. Dostupné z: https://konstrukce.cz/materialy-a-
technologie/standard-provadeni-detailu-clt-konstrukci-a-tezkych-skeletu-1318

% Upraveno dle PAVLAS, Marek, 2016. Dievostavby z vrstvenych masivnich paneli:
technologie CLT. Praha: Grada Publishing. ISBN 978-80-271-0055-2.7, str.¢.27-28
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V ptipadé skrytych feseni se jednd o systém ptilozek za pomoci specialnich

kotvicich vrutl s estetickym zakon&enim. Tyto feSeni jsou patrna na obrazku 12.°!

s
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1

Obrdzek 12- Skryty spoj napojeni panelii mezi patry

Podélné napojovani stén ke stropnim ¢i stfeSnim panelim se provadi za
pomoci dvou konstrukénich feseni. Prvnim z nich je feSeni znamé jako ploSinovy
systém neboli platform-plate. Jde o princip, ze po ukonceni podlazi dojde
k zaklopeni nosné ¢asti panelové konstrukce CLT stropnim ¢i stfesnim panelem,
ktery je nasledné prokotven do stén. Druhy zptisob je systém feSeni znamy jako
ballon-frame, kdy sténové panely probihaji pfes vice podlazi. Zaklapéci panel
vymezujici podlazi je zakotven za pomoci vrutil ¢i hiebii pres ocelové pasnice ke
konstrukci. Obdobou pro toto byva feSeni skrytého zadlabaného spoje za pomoci

osazovaciho hiku. Tyto varianty jsou patrné na obrazku 11. 3

Dalsim dnes hojné vyuzivanym systémem pro feseni CLT konstrukci, je

sytém konstrukce CLT wvyuzivajici integrovanych zavitovych ty¢i ¢i trubek.

' HAJEK, Viclav, 2019. Stavime ze dieva. 1. Pelfimov: Sobotiles. ISBN
8085920441 .https://web.fpinnovations.ca/wp-content/uploads/clt-handbook-complete-version-en-
low.pdf, str.c. 7

92 PAVLAS, Marek, 2016. Dfevostavby z vrstvenych masivnich panelii: technologie CLT.
Praha: Grada Publishing. ISBN 978-80-271-0055-2.7, str.c.29

9 PAVLAS, Marek, 2016. Dfevostavby z vrstvenych masivnich panelii: technologie CLT.
Praha: Grada Publishing. ISBN 978-80-271-0055-2.7, str.c.27-28
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U zavitovych ty¢i dochdzi k osazeni jiz ve vyrobé. Dojde k predvrtani otvoru
a osazeni zavitové tyCe za pomoci chemické kotvy ¢i thelniku s vruty. Poté dochazi
k nastavbé k montdzi a osazeni adaptéru s matkou. Obdobné se to provadi i
u trubek, které jsou osazovany do panell za pomoci zavitovych Sroubil. Na stavbé
dojde k osazeni kotviciho profilu mezi osazované protilehlé trubky a k za aretovani
konstrukce. Oba principy maji vyhodu v minimalizaci mnozstvi praci na stavenisti,
a dochazi tak k Gspofe Casu vramci praci na stavbé a zajiSténi tak irychlosti
montéaze. Dalsi vyhodou je vyssi pozarni odolnost, ale za to i s tim rostouci cena.

Toto feseni je vhodné hlavné pro vicepodlazni objekty. **

Jednim z dnes nejhojnéji vyuzivanym konstrukénim spojem, je vyuziti
kombinace CLT panelu s dalS$im materidlem. Jednou z takovych kombinaci je
varianta sprazeni konstrukei panelu a oceli. Jedna se o vyuZiti primarmné¢ pro stropni
konstrukce pii moznosti oceli preklenout vétsi rozpon a zachovani oteviené
dispozice. Dnes je jednim z takovych klic¢ovych spojli vyuziti v ramci stropu, kdy
dochazi k ulozeni panelu na I profil, ktery lze integrovat do konstrukce ¢i jej ptiznat
v ramci dispozice. Jednd se o zptsob feseni modernich vicepodlaznich objektt, u
kterych je toto feSeni nutné provést kvili preneseni velkych zatizeni s moznosti

zachovani dispozice. >

3.3.2.Mechanické vlastnosti

Drievo je jednim z nejdéle vyuzivanym a pouzivanych materiald clovékem.
Jde o material, ktery lze charakterizovat jako organicky, anizotropni, nehomogenni

a hydroskopicky material.”®

V poslednich letech zaznamenavame narust v uzivani dfeva pii vystavbe.
Je to zplsobeno i diky vlastnostem dreva. Zejména tedy jeho moznosti opracovani,

lehkosti konstrukci a izolaénimi vlastnostmi.

% SUSTAINABLE CONSTRUCTION SERVICES - COPYRIGHT, 2013. CLT connection
[online]. 2013 [cit. 2024-03-14]. Dostupné z:
https://www.cltcrosslaminatedtimber.com.au/products/connectors-brackets-fixings/clt-wall-wall-
connection

%CROCETTI, Roberto, Andrew LAWRENCE a Ishan ABEYSEKERA, 2022. The CLT
Handbook-Confederation of Timber Industries [online]. In: . 1:2022. UK: Swedish Forest
Industries Federation, s. 156 [cit. 2024-03-13]. ISBN ISBN 978-91-985212-2-1. Dostupné z:
https://gfagrow.org/wp-content/uploads/2018/06/CLT-Guide-PDF .pdf

% BORUVKA, Vlastimil a Marian BABIAK, 2022. Vlastnosti dfeva v piikladech. Druhé
vydani. [Praha]: Cesk4 zem&délska univerzita v Praze. ISBN 978-80-213-3198-3., str.&. 7
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Dalsim moznym vlivem je fakt, Ze se jednd o material, ktery je Setrny

k Zivotnimu prostedi a je mozné zajistit i jeho reprodukovatelnost.®’

Mechanické vlastnosti materialt charakterizuji chovani v dsledku ptisobeni
vné&jsich sil. Pro pfirodni materialy, a tedy i pro dievo, Ize charakterizovat vlastnosti
jako je pevnost, tvrdost, houzevnatost a pruznost. Tyto vlastnosti nas u materiali ze

dfeva zajimaji za u¢elem posouzeni vhodnosti vyuziti dfeva v ramci konstrukce. 8

Pevnost dieva charakterizuje jeho odolnost proti mechanickému poskozeni.
Pevnost rozliSujeme nejcastéji na pevnost v tlaku, v ohybu, tahu a smyku. Tyto
vlastnosti z hlediska materialu zavisi na druhu dieviny a tim spojené hustotg,

vlhkosti ¢i vadach a dalSich obdobnych faktorech.

Tvrdost dfeva je udavana odolnosti materialu proti vniknuti jiného materialu.
toho dochazi pti jeho zpracovani k finanénim ztratam, které jsou spojeny
s opotfebenim nastrojii. Tvrdost dfeva je podminéna druhem dieva, hustotou

a vlhkosti.

Houzevnatost dfevniho materialu udava odolnost pti dynamickém narazovém
zatizeni. Jedna se o silu, kterou definujeme mnozstvi vynalozené sily potiebné
ke zlomeni télesa ¢i tedy zkouSeného materidlu. Zajimavosti je moZnost urceni
jakosti dfeva na zakladé vzhledu lomu. U nekvalitniho difeva dochazi k Cistému
hladkému lomu. Dievo o primémych jakostnich hodnotach ma zubovity lom
a dfevo hodnocené jako nejvice jakostni bude mit v disledku takovéto zkousky lom

tiiskovity s dlouhymi vldkny.

Pruznost udava schopnost deformovatelnosti dieva vlivem sily, kdy po
odtizeni silové Casti dojde k navraceni do pivodniho tvaru. Dfevo, které je pruzné

je vhodné pro konstrukce, které jsou vystaveny dynamickému zatiZeni.

Dale pro chéapani dfeva rozpoznavame zakladni slozeni, které je

strukturovano z cca 50 % obsahu celulozy, cca 22 % hemicelulozy a cca 22 %

97 RUZICKA, Martin, 2020. Moderni dievostavby. Pardubice: Grada Publishing, 160 s.
ISBN 978-80-247-3298-5., str.¢, 63

98 HAVLIKOVA, Anna a Karel KOLAR, CHAJDRNOVA, Jana, ed., 2012. Stavebni
materidly: pro SPS stavebni. Protisk,s.r.0.: Grada Publishing, 208 s. ISBN 978-80-247-4070-6. ,
¢.s.51-58
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ligninu. Témito tfemi zakladnimi latkami Ize definovat bunécné stény dreva.
Naslednych cca 6 % jsou extraktivni latky v podobé pryskyfic, tiislovin, tukd,

voski a dal§ich dopliujicich latek.””

Z dtvodu vyse uvedeného slozeni dievni hmoty, a s tim spojenych
anizotropnich a jinych vlastnosti, je dievo nezbytné tfidit dle jakosti. Provadi se to
za ucelem spotiebiteltl a vyrobcti. Dochazi tak ke snaham zajistit pro konstrukce

a prvky uréity druh stejnorodosti.!%

3.3.3.Analyticka metoda vypocétu CLT konstrukei

Néavrh prvkt a konstrukci kiizem vrstveného dieva dnes neni specifikovan
a ani jednotn¢ definovan, dle jakych systémil ¢i norem dochdzi k jejich navrhu.

I piesto existuje nékolik variant, kterymi Ize tyto konstrukce navrhovat. 1!

Zpravidla dnes dochazi k navrhu konstrukei z CLT na bazi modifikovanych
vypoctl €i experimentalnich zkousek, z kterych jsou realizovany tabulky a grafy
stanovené vyrobci. Dale se dnes pro tyto vypocty pouzivaji softwary, které byly
vytvoteny pfimo pro navrh CLT. Jednim z nejznaméjSich programi je software
CLT designer. 12 Byl navrzen technickou univerzitou ve Styrském Hradci
v Rakousku. Dalsi obdobou je moznost vyuziti navrhi za pomoci aplikaci od
vyrobetl, jako je napiiklad Calculator program od Story Enso. !'°* Dnes jsou
k dispozici jiz statické programy, které za pomoci svych rozsiteni dokazi pocitat
CLT konstrukei, ale jednad se o systémy, které z divodu absence soucasné

legislativy Casto predimenzovavaji danou konstrukci.

9 MISAK, Milan, Lubo§ SVOBODA, Zdenka BAZANTOVA a a spol, 2007. Stavebni
Hmoty. 2. Bratislava: JAGA GROUP. ISBN 978-80-8076-057-1., str.¢,274

100 STEIGER, Ludwinf, 2007. Holzbau. Berlin: Birkhiuser, 96 s. ISBN 978-3-7643-8084-
7.,¢.8.7

101 KARACABEYLI, Erol a Sylvain GAGNON, ed., 2019. Canadian CLT Handbook. In:
Canadian CLT Handbook [online]. Québec. FPInnovations: FPInnovations, s. 812 [cit. 2024-03-
14]. ISBN 978-0-86488-592-0. Dostupné z: https://web.fpinnovations.ca/wp-content/uploads/clt-
handbook-complete-version-en-low.pdf

102 TYPO3 CMS. CLT Designer [online]. [cit. 2024-03-14]. Dostupné z:
https://www.cltdesigner.at/en/

103 STORA ENSO. Stora Enso calculatis [online]. [cit. 2024-03-14]. Dostupné z:
https://web.fpinnovations.ca/wp-content/uploads/clt-handbook-complete-version-en-low.pdf

52



Vyse uvedené metody lze definovat stanoveni statickych vypocti jako
operace, které byly modifikovany z aktualniho nedoplnéného Eurokodu 5 & CSN
EN 1990 — Zasady navrhovani konstrukci, CSN EN 1991 — Zatizeni konstrukci
a také z CSN EN 1995 — Navrhovani dfevénych konstrukei.

Vypoctové programy maji dnes své jadro ve vypoctovych metodach
a postupech definovanych a modifikovanych z jiz stavajicich fungujicich metod
jinych konstrukci a materiald. Za timto Gcelem lze definovat rizné zakladni metody
vypoctu, jako jsou: Experimentalni, Metoda kompozitni teorie, Metoda smykové

analogie a Gama metoda. '*

Experimentalni metody lze definovat jako techniky, urcujici vysledné
hodnoty na zaklad¢ stanoveni experimentu. Jedna se o pouziti nakladnych systému
navrhu, aproto se prevazné¢ vyuzivaji ve védeckém vyzkum. Napiiklad diky
experimentim je dnes pro CLT konstrukce znamo, ze v disledku zatiZeni
a deformovani télesa z ktizem vrstveného dieva dochazi k pootoCeni nebo

posuntim vrstey. '3

Pro metodu kompozitni teorie neboli K-metodu je charakteristické relativné
jednoduché definovani vypoctu, které je limitované charakteristickymi prvky. Pro
navrh touto metodou se vyuziva systém tabulek, v kterych jsou obsaZeny jen
metod vypoctd. Pro vypocteni napéti se vyuziva prarezovych charakteristik celych
dilct, u kterych se neuvazuje s vlivem piesnych vrstev a dochazi k zanedbani
smykového napéti. Z toho diivodu jsou dimenze navrhovanych prifezi vyrazné€jsi
oproti jinym zptsobiim. Kvili absenci vrstev a eliminaci smykovych sil je pro
zjednoduSeni vytvofen soudinitel ki, ktery definuje materidlovou hodnotu pro dany

kus konstrukce. Tento souéinitel je uveden ve statickych tabulkach. 1%

104 STEIGER, Ludwinf, 2007. Holzbau. Berlin: Birkhiuser, 96 s. ISBN 978-3-7643-8084-
7., ¢.s.7 KARACABEYLI, Erol a Sylvain GAGNON, ed., 2019. Canadian CLT Handbook. In:
Canadian CLT Handbook [online]. Québec. FPInnovations: FPInnovations, s. 812 [cit. 2024-03-
14]. ISBN 978-0-86488-592-0. Dostupné z: https://web.fpinnovations.ca/wp-content/uploads/clt-
handbook-complete-version-en-low.pdf¢€.s.7

105 HALAMA, Radim. Pruznost a pevnost - interaktivni studijni material [online]. [cit.
2024-03-14]. Dostupné z:
https://mi21.vsb.cz/sites/mi2 1.vsb.cz/files/unit/pruznost_pevnost_obraz.pdf

106 LOKAJ, Antonin, Pavel DOBES a Radek PAPESCH, 2018. Ohybova tuhost vybranych
CLT panelt [online]. [cit. 2024-03-14]. Dostupné z: https://stavba.tzb-info.cz/drevostavby/17481-
ohybova-tuhost-vybranych-clt-panelu
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Smykova analogie je velice pfesnym zplisobem vypoctu. Z divodu toho se
jedna o pomémé slozity zpusob, ktery nelze provést bez vyuziti statickych
programi. Pfi vypoctu dochazi ke kalkulovani i s pticnymi vrstvami CLT a s jejich
schopnosti prenaset zatizeni. Diky této metodé¢ a jejimu dobrému vnimani struktur
lze aplikovat na vétSinu konstrukci kiizem vrstveného dieva, a to i na lepené ¢i
mechanicky spojované konstrukce panel. Hlavni mysSlenkou je uvaha déleni
panelu do dvou nosniki, které jsou spojeny nekonecnou fadou kyvnych tuhych
prutti. Smyslem vytvoreni dvou nosniki je snaha o rozdé€leni vnittnich sil v ramci
nich, kdy na jednom ptisobi vlastni ohybova pevnost jednotlivé vrstvy dle neutralni
osy. Zato u druhého nosniku dochazi k pienosu smykové pevnosti panelu
a pruznosti modulu spojeni danych vrstev. Propojenim tohoto nosniku dojde

k presnému definovani danych vlastnosti celého priiezu. '’

Posledni metodou je metoda vychazejici z Eurokddu 5, konkrétn€ z ptilohy
B a CSN EN 1995-1 Navrhovani dievénych konstrukci. Jedna se tedy o Gama
metodu. Jedna se o relativné zajimavy zpisob vypoctu pro stanoveni vlastnich
prvku konstrukce. Metoda je nejpiesnéjsi pii vyuziti na prostych nosnicich se
spojitym zatizenim. Nevyhodou je nutnd zéavislost jednotlivych prufezovych
charakteristickych veli¢in na prubéhu vnitinich sil. Z hlediska konstrukce panelu
jsou zatizeni uvazovana jen pro vrstvy podélnych lamel. Vrstvy lamel v piicném
sméru jsou definovany véetné spojovacich prostiedki a jejich modul pruznosti je
roven nule. Bohuzel je zde nutno zajistit rozdilny piistup k vypoctu z hlediska

konstrukce panelu, a to jak pro lepené, tak i mechanicky spojené panely. '%

Piestoze CLT panely nejsou uplnou novinkou a jsou na trhu jiz vice nez
25 let, ocekava se az v nadchazejicich letech ptichod novelizace Eurokodu 5,
a jejich definovani v ramci legislativy. To by mélo zapfiCinit a sjednotit evropské

stanovovani vypodtl a charakteristik konstrukci z CLT. '%°

107 MENCIK, Jaroslav, 2019. Aplikovani mechanika materialdi [online]. [cit. 2024-01-22].
Dostup.z: ttps://dk.upce.cz/bitstream/handle/10195/72947/Aplikovan%C3%A1%20mechanika.pdf

108 DLUBAL, 2014. Aplikovana mechanika materialt [online]. [cit. 2024-01-22]. Dostupné
z: https://www.dlubal.com/cs/podpora-a-skoleni/podpora/databaze-znalosti/000873

109 KUKLIK, Petr. Vicepodlazni dfevostavby z kiizem vrstveného dieva. Stavebnictvi
[online]. 2023(01-02) [cit. 2024-03-14]. Dostupné z: https://www.casopisstavebnictvi.cz/clanky-
vicepodlazni-drevostavby-z-krizem-vrstveneho-dreva.html
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3.3.4.Stavebni fyzika

Stavebni fyzika je oblast stavebnictvi zabyvajici se energetickou naro¢nosti
budov a také jejich vnitinim a vné&jSim prostfedim. Je zde zajem piedevSim
u dfevostaveb, a to nevyjimaje CLT stavby o zjistovani tepelnych a vlhkostnich
vlastnosti danych konstrukei. Dal§imi vlastnostmi, které jsou pro stavebni fyziku

uréujici, jsou akustika a naptiklad svételna technika.'!”

Tabulka 2 — Stanoveni prostupu tepla pro CLT panel 100 mm Stora Enso '

OZN Vypocet
U - 1
: : - d
Koeficient prostupu tepla R, +Y IR,
. R, =  013mK/W
Odpor pii piestupu tepla R, =  004mK/W
: : R = 011W/mK
Tepelna vodivost CLT L
[,'- =0,000146 * 512 kg/m® + 0,035449 = 0,110 W/mK ]
U B 1
- IO i 01 m s
= 3 K/ g _ 2 /
Koeficient prostupu tepla 013K /W 4 P 004 m K/
=0927TW/mK

Poznamka Hodnoty stanovené v tabulce vyplivaji z vypoctu pro CLT panel tonstky 100 mm firmy Storaenso.

Pro vypocet byl bran ohled i na odpor pii prostupu tepla v rdmei exteriéru a interiéru.

Z hlediska feSeni tepelné izola¢nich vlastnosti materiali nas zajima hodnota
U, koeficientu prostupu tepla. Pti vypoctu této hodnoty musime definovat polohu
konstrukce a tepelnou vodivost materialu. Pro dievo Ize urcit tepelnou vodivost na
zékladé objemové hmotnosti a vlhkosti. To lze pievést v praxi do vzorce, dle
kterého dojde ke stanoveni tepelné vodivosti CLT panelu dle tabulky 2. Hodnota
tepelné vodivosti je 0,11 W/mK pro CLT pfi charakteristické objemové hmotnosti
512 kg/m?® a vlhkosti 12 %. Tato hodnota byla potvrzena Ustavem SP Technical

Research Institut of Sweden. Z tohoto nam vyplyva nasledny vypocet a samotna

110 MISAK, Milan, Lubo§ SVOBODA, Zdenka BAZANTOVA a a spol, 2007. Stavebni
Hmoty. 2. Bratislava: JAGA GROUP. ISBN 978-80-8076-057-1., str.¢. 26

" Upraveno dle STORA ENSO. Soudinitel prostupu tepla panelu CLT [online]. [cit. 2024-
03-14]. Dostupné z: https://www.storaenso.com/-/media/documents/download-
center/documents/product-brochures/wood-products/clt _technical-documentation_building-
physics_2021-10-11_final cs.pdf
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hodnota prostupu tepla. Dalsi hodnoty pro jiné dimenze CLT panelu Ize odecist

z grafu 3. 12

Graf 3 — Graficka metoda posouzent koeficietu prostupu tepla k tlousce CLT panelu '3
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Dalsi zminénou vlastnosti je vlhkost. Vlhkost lze definovat jako mnozstvi
vodni pary, ktera je obsazena ve vzduchu v danou chvili. Voda je nebezpe¢nym
Cinitelem, ktery u staveb nesmirné ovliviiuje funkénost, jak stavebnich materiala,
tak 1 pohodu v ramci uzivani objektu. Stavebni materialy v diisledku nepftiznivych
zmén vlhkosti degraduji, a tak dochéazi ke snizeni pevnosti, ale i tepelné vodivosti.
Z tohoto divodu museji byt stavby a jejich konstrukce co nejvice ochranény pied
veskerymi druhy vlhkosti. Proto dfevostavby, a tedy i stavby z CLT, ukazuji
v tomto sméru svou vyhodu oproti zdénym stavbam, a to v tom ze vystavbou
takovychto staveb lze docilit maximalné suchého druhu vystavby. Jediné, co je ve
vztahu k tomuto nutné zminit je, ze v dusledku vlastnosti samotného dieva je
nezbytné, aby vlhkost v objektu neklesla pod kritickou troven, kvili nutnosti
obsahu minimalni vlhkosti dfeva. Dle obrazku 13 jsou patrnd problematicka mista

a druhy vlhkosti ptsobici v objektu a na n¢j. V disledku téchto jevl se dnes

12 STORA ENSO. Soucinitel prostupu tepla panelu CLT [online]. [cit. 2024-03-14].
Dostupné z: https://www.storaenso.com/-/media/documents/download-center/documents/product-
brochures/wood-products/clt_technical-documentation_building-physics_2021-10-11_final cs.pdf

13 Upraveno dle STORA ENSO. Soudinitel prostupu tepla panelu CLT [online]. [cit. 2024-
03-14]. Dostupné z: https://www.storaenso.com/-/media/documents/download-
center/documents/product-brochures/wood-products/clt _technical-documentation_building-
physics_2021-10-11_final cs.pdf
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setkdvame s mnoha moznostmi ochrany konstrukei, pfes hydroizolacni vrstvy

a Gasti spodni stavby, az po zajisténi izolaéni struktury u stfech. '

Z hlediska CLT konstrukci je nutné definovat, ze panely o tfech a vice
vrstvach jsou neprodysné, ale ne parotésné. Coz znamena, ze v téchto konstrukcich

je umoznéna difuze a lepena spara vytvati parozabranu s izola¢ni tirovni.
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Obrdzek 13 — Typicka zatiZeni budov vlivem vihkosti 116

114 STORA ENSO, 2012. Stavebni fyzika [online]. [cit. 2024-03-14]. Dostupné z:
https://www.cltsk.info/wp-content/uploads/2019/10/Vlhkost-CS.pdf, str.¢. 1-2

115 STORA ENSO, 2012. Stavebni fyzika [online]. [cit. 2024-03-14]. Dostupné z:
https://www.cltsk.info/wp-content/uploads/2019/10/Vlhkost-CS.pdf, str.¢. 3-4

16 STORA ENSO, 2012. Stavebni fyzika [online]. [cit. 2024-03-14]. Dostupné z:
https://www.cltsk.info/wp-content/uploads/2019/10/Vlhkost-CS.pdf, str.¢. 1
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4. Metodika

4.1.1.Popis problematiky

V prvni ¢asti diplomové prace doslo k nabiti znalosti na téma konstrukce
ktizem lepeného dfeva. V ramci tohoto pfibliZeni problematiky je poukazovano na
soucasné fungovani téchto konstrukei a vlastnosti s moznostmi jejich vyuziti za

ucelem nasledného pouziti v navrhu objektu.

Poté doslo k vybéru projektu a zpracovani architektonické studie na bazi,

které byly vypracovany nasledujici cile prace.

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo zpracovani projektu ve stupni
realizacni dokumentace pro prefabrikovanou dievostavbu z CLT panelti. Tento
navrh zohlediiuje dne$ni technologie vyuzivané pti vyrobé CLT, a proto byl
vypracovan vystup na CNC. Zarovei bylo pro toto feSeni vypracovano pét detaild,
které zohlediuji technologii kiizem lepeného dieva. Soucasti prace bylo vytvoreni

technické zpravy pro zajisténi celistvosti informace o danych technickych fesenich.

Dale byl proveden staticky posudek na vybrané casti konstrukce a nasledné
na vybrané spoje. Jiz pro tento vypocet byl zohlednén potenciondlni dodavatel a na

zéaklad¢ dat od subdodavatele doslo ke stanoveni statického posudku.

Poté byl zpracovan posudek vybranych casti konstrukce z hlediska stavebni
fyziky, a to jiz s ptihlédnutim na mozny konstruk¢ni systém a stim spojené
vlastnosti materialt.

V neposledni fad¢ byl vypracovan orientacni rozpocet, pro moznost odhadu

cenové¢ hladiny vystavby.

58



5. Prakticka ¢ast

5.1. Vybér stavajici studie

Na zéklad¢ prozkoumani moznosti feSeni vybéru jiz existujicich projekta ¢i
architektonické studie, bylo vybrano hmotové feSeni a struktura objektu
z bakalaiské prace z Ceské zemédélské univerzity v Praze, a to z Fakulty lesnické
a drevarské. Jedna se o projekt zpracovany v bakalarské praci z roku 2022 s nazvem
Navrh technického feseni obytné dievostavby pro nizkonakladové bydleni. Byl

napsan pod vedenim Ing. Ondfeje Dvoraka, Ph.D. a autorem byl Bc. Bohumil

Zoufalik.

Projekt z této prace byl vybran za ucelem pretvoreni stavajiciho systému
sloupkové dievostavby do funkéniho systému CLT prefabrikované panelové
vystavby o podobnych parametrech. Novy systém konstrukce je feSen tak,

aby splnil pozadované standardy na konstruk¢ni systém.

5.2. Pozadavky investora

Pro umisténi stavby byl vybran investorem pozemek v lokalit¢ Praha
Pitkovice nachézejici se na jihovychod¢ hlavniho mésta. Navrh objektu je
koncipovan na ulici Kfemenacova, kde stavajici investor ma k dispozici pozemky
s parcelnimi ¢isly 168/105, 168/94, 168/95, 168/96, 168/97, 186/1, 186/10, 186/6,
186/7, 186/8, 186/9, 187/3, 226/1, 226/29.

8 IEEH—H 3 GEOeport

INFORMACE O VYBRANEM (ZEMI

Obrazek 14 - Priblizeni izemniho celku v mist& vystavby '’

17 GEOREPORT. IPR Praha [online]. 2024 [cit. 2024-03-15]. Dostupné z:
https://georeport.iprpraha.cz/
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Pfanim investora bylo vytvofit na této ploSe jednopodlazni objekt typu
bungalov pro vyuziti celoro¢niho obyvani. Na zaklad¢ toho by po dohod¢ m¢l

objekt optimaln¢ spliiovat kritéria pro pasivni dim.

Dale byl pro tento ucel vybran objekt, ktery spliuje kritérium investora

s pranim feseni padorysného tvaru objektu do tvaru pismena L.

Pti volbé studie bylo piihlédnuto k pfani investora na zajisténi co nejvétsiho
vyuziti pidorysného rozméru pro spolecné obytné plochy a s tim spojenou moznost

vyuziti i exteriérového vyziti pfistupnych z obytnych ¢asti.
5.3. Urbanistické FeSeni

Pro stavbu bungalovu byl zvolen pozemek s parcelnim cislem 168/96
o vymeéte 1014 m?. Jednalo se dle pfedstav investora o prvni pilotni fazi v postupu
pfemény lokality v bytovou zénu. Tato parcela byla vybrana z divodu krajniho
umisténi. Je piimo piistupna z komunikace a jiz zasitovana z ulice Kfemenacova.
Vyjma komunikace je jedinym dotéenym pozemkem stavbou bungalovu sousedici

pozemek na jihozapadni strané.

Pti navrhu stavby byl kladen daraz na zajisténi minimalniho naruSeni
komfortu Zziti stavajicich rezidentl. Za timto ucelem bylo ptihlédnuto k moznosti
vyuziti velikosti parcely a objekt je proto umistén ve vzdalenosti 9 metrti od hranice
zastavéné stavajici parcely na jihozapadé. Dale odstup od komunikace je navrzen
a zajistén ve vzdalenosti 8 m z diivodu vymezeni uli¢ni ¢ary ptilehlym objektem na
jihozapadni strané. Pro dodrzeni platnych ustanoveni bylo dohodnuto s investorem,
ze zastavéna plocha neptesahne 30 % plochy parcely. V celkovém feSeni objektu
se pocita s terasou na jizni stran¢ objektu a déle i s vytvoreni parkovaci plochy pro

minimalné 2 auta.

5.4. Dispozi¢ni a hmotové FeSeni

Objekt je koncipovan jako jednopodlazni budova s plochou stfechou.
Hmotove se jedna o obdélnikovy objekt, ktery ma z jizni ¢asti vystouply prostor
o zhruba 5 m a vytvaii tak dojem tvaru pismene L.

Ze severni strany se nachazi hlavni vstup, kterym se vstupuje do zadveri.

Z tohoto prostoru lze dale projit do technické mistnosti nachazejici se po levé stran¢
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od vstupu nebo Ize volné od vstupu projit do chodby, z které 1ze dale pokracovat do
vSech prostord objektu. Od vstupu do chodby se po pravé stran¢ nachazi nejmensi
obytna mistnost, ktera je koncipovana jako pracovna. Dale piimo proti vstupu je
vstup do hlavni loZnice objektu s pfistupem na terasu. Na chodb¢ vedle vstupu do
hlavni loznice se nachazi dvete do pokoje, z kterého je také pfistup na terasu. Pti
vstupu do chodby se v levé casti nachdzi prichod do kuchyniského a jidelniho
prostoru, ktery pfi jeho prichodu volné€ navazuje na obyvaci prostor, z kter¢ho je
pfistup na terasu. Dale se pfi vstupu do chodby na levé stran¢ nachazi dvoje dvere,

ptfi¢emz jedny jsou pfistupové do koupelny a druhé na WC.

5.5. Zakladni popis konstrukénich FeSeni

Jednopodlazni objekt a jeho teSeni se rozklada na pidorysném rozméru
127,5 m? o profilu plochy pismene L. Celé feseni vrchnich nosnych konstrukeci je
feseno s pfihlédnutim a pfanim na zajisténi prefabrikovanych dilct. Dopliujici

konstrukce a ¢asti jsou feSeny systémove.

Pro stavbu je vybran nejprve systém zalozeni objektu, a to na zakladovych
pasech s deskou. je vybran z divodu rozsitenosti technologie provadéni tohoto
druhu zakladani v tuzemsku. Po strzeni ornice, kterou lze v zadni ¢asti pozemku
vyuzit k vyrovnani povrchu, bude vytvofen vhodny povrch pro budouci zalozeni
objektu. Obvodové pasy jsou provedeny v dimenzi o Sifce 400 mm a vySce 900 mm

provazanim na zakladovou desku, ktera ma rozmér 160 mm.

Vrchni konstrukce objektu je dale feSena systémové. Pro feseni materialové
a obecné technické problematiky je vybran systém feseni DEK, ktery je doplnén
o systémové nosné konstrukce StoraEnso. Princip vystavby vrchni Casti je vytvoten
v §itkovych dimenzich nosnych casti stén 120 mm a stropu/sttechy 160 mm o
materialovém feSeni formou StoraEnso panelti tvoteného péti vrstvami lamel.

Konstrukce obalky budovy je feSena systémove podle DEK.

Pro teSeni skladby stén je vyuzit systém DEK skladby upraveny pro mistni
potfeby pisobnosti s montazi na CLT. Tento princip feSeni je vyuzit i pfi feSeni
stiechy, kdy kompletni souvrstvi i s feSenim atikové konstrukce je provedeno

systémové dle DEK stfech. Stre$ni plast’ je feSen jako jednoplastovy systém. Pro
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feSeni atiky je zvolen systém staveniStniho sestaveni konstrukce dle doporuceni

dodavek DEK wood.

Néavrh podlahy a jeji feseni vyplyva ze snah dohody kompromisu a vyhovéni
pozadavkim investora spolu se systémovym feSenim DEK v doprovodu s feSenim

Fermacell.

Pro wvnitini nenosné ¢asti je zvolena montaZ pomoci sadrokartonové
konstrukce dle navodu a systému DEK. Veskeré nenosné Casti konstrukce jsou

navrzeny v systému akustik pro zajisténi komfortniho uzivani objektu.

Pti feSeni objektu je kladen diraz na konstrukéni spoje a detaily zakonceni.
Proto jsou pro veskeré konstrukce nosné cCasti spoje feSeny systémoveé dle
doporuceni dodavatele prefabrikovanych panelt. Systémové feSeni detaill
zajistuje vhodné parametry pro dlouhodobé uzivani objektu. Pro celistvost byly
detaily feseny dle systému DEK. Stézejni Casti detaild a nutnosti i nasledného
statistického posouzeni je problematika pii napojeni st€nového a stiesniho panelu
a zaroven problematiky propojeni a provazani stteSnich panelti mezi sebou. Veskeré

spoje vyuzivaji spojovacich prostfedkti Rothoblaas.
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5.6. Skladba konstruk¢nich ¢asti

Skladby obvodového plasté jsou navrzeny a nasledné napocitany za pomoci

programu DEK Soft. V§echny dostupné vystupy jsou v piiloze této prace.

5.6.1. Skladba obvodové stény

Skladba obvodového plasté je koncipovana ve dvou feSenich. Odlisnost
téchto feSeni je v zakryté konstrukci vS§ech CLT stén krom jedné. V tomto jednom
pfipad¢ se jedna o pfiznani nosné Casti konstrukce a pouze zde se pocita
s pohledovou kvalitou CLT, tim padem jsou ze skladby eliminovany vrstvy 1 az 7
dle tabulky 3.

Tabulka 3 — Skladba obvodové nosné steny

Skladba obvodové nosné stény
Tloustka
OZN Nazev vistvy VIStvy
[m]

1

2

3

4

5

6 FERMACELL s TB hranou 0,013

T kovovy rost + vzduchova mezera 0.040

8 CLT panel 0.100

9 weber.therm technik 0,007

10

11 ISOVER TF PROFI 0.200

12 VERTEX R131

13 DEKTHERM ELASTIK 0.005

14

15 weberpas - extraClean active 0,002
Soucet pocitanych vrstev pro prostup tepla 0.366
Celkova projektova dimenze stény 0.370
Vypoctena hodnota prostupu tepla pro skladbu 0,161 W/(m2.K)-bez pfedstény 0,162 W/(m2.K)

Poznamka: vrstvy uvedené sedym pismem nejsou ve vypoétu uvazovany.

5.6.2.Skladba sti‘eSniho plasté

Stiesni plast je fesen systémove dle skladby DEK pro ploché stiechy. Nosnou
konstrukei tvoii CLT panel z 5 vrstev lamel od dodavatele StoraEnso. Panely jsou
vzdy ulozeny a podepfeny minimalné ze dvou rovnobéznych stran a nasledné
propojeny s ostatnimi panely za pomoci systémového feSeni StoraEnso systémem
Rhothoblaas.
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Tento princip konstrukce je zinteriérové Casti po celé ploSe zakryt

podhledem, o dimenzi 180 mm. V technické mistnosti je podhled snizen dle

pozadavki technologie. Z exteriéru doSlo k zakryti konstrukce systémovou

skladbou DEK. Jedna se o jednoplastovou skladbu. Konstrukce je navrzena na

zaklade€ doporuceni technické podpory a s tim i navrh feseni atiky, ktera jako jedina

z konstrukei nosné ¢asti neni dodana v CLT podobé, a to je predev§im zapii¢inéno

cenou.

Tabulka 4 — Skladba stresniho plasté

Skladba stiesniho plaste
Tloustka
OZN Nazev vistvy VISTVY
[m]
1
2
3
4
5
6 RIGIPS Sadrokartonova stavebni deska RB (A) 0.,0125
7 DEKFINISH Sparovaci tmel
8 RIGIPS Sadrokartonova stavebni deska RB (A) 0.0125
9
10 0.1550
11
12 0.0380
13 CLT panel 0.1600
14 TOPDEK AL BARRIER 0.0022
15 EPS 100 0.2000
16 spadové kliny EPS 100 0.2500
17 7 MAPEPLANTM 0,0015
Soucet pocitanych vrstev pro prostup tepla 0.8317
Celkova projektova dimenze stfechy 0.8300
Vypoétend hodnota prostupu tepla pro skladbu 0.094 W/(m2.K)
Poznamka: vrstvy uvedené $edym pismem nejsou ve vypoétu uvazovany.
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5.6.3.Skladba podlahy na terénu

Podlaha na terénu je feSena syst¢émem Fermacell pies feSeni DEK partner.
Vlastnosti podlahy by se daly ze stavajiciho poméru vylepsit, obzvlasté vlastnosti
souCinitele prostupu tepla, které vramci feSeni jsou vyhovujici, ale v ptipadé

posileni této ¢asti konstrukce dle pfani investora je realizace mozna.

Z dtvodu snahy o zlepsSeni konstrukce a jeji feSeni je systém optimalizovan
pro podminky stavby tohoto bungalovu. Skladba byla nejprve v prvni fazi
navrhovana systémové dle presné skladby, ale po prokonzultovani s techniky DEK
je do konstrukce doplnéna nad vrstvu Stérkového loZze vrstva z pénového skla
o dimenzi 50 mm. Dtlezité v ramci konstrukce je zminit, Ze v rdmci spodnich
vrstev se uvazuje s odvétranim radonu z pod zékladovou deskou. Tato moznost byla
pridana do optimalizované skladby z diivodu o definovani validniho vysledku. Pro
zlepSeni hodnot v ramci prostupu tepla je moznost navysit rozmér pénového skla,
ale jedna se o relativné nakladny proces z toho diivodu byla konstrukce navrzena

timto zptisobem.

Tabulka 5 — Optimalizovand skladba podlahy na terénu

Skladba podlahy na terénu
Tloustka
OZN Nazev vistvy VIStvy
[1n]
Povrchova tiprava pro obytnou mistnost 0.0091
2 ISOBOARD 0.0055
FERMACELL systémova frézovana deka pro podlahové
3 topeni s odrazovou vlozkou 0.0250
4 FERMACELL Podlahovy prvekdesky 0.0500
5 Isover EPS 150 0.0700
6 DEKSEPAR 0,0002
7 Betonova mazanina 0,0002
8 SBS modifikovany asfaltovy pas 2x 0.0400
9 Zelezobeton 0.0080
10 Stérk z pénového skla REFAGLASS frakce 0-63 1 m3 0.1600
11 Stérk 0.2000
Soucet pocitanych vrstev pro prostup tepla 0.0500
Celkova projektova podlahy 0.2000
Vypoétena hodnota prostupu tepla pro skladbu 0,22 W/(m2.K)
Poznamka: vrstvy uvedené Sedym pismem nejsou ve vypoctu uvazovany.
Poznamka: vrstvy celkové projektové podlahy jsou uvazovany bez polozek 9-11
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5.6.4.Vnitini nosna sténa

Vnitini nosna sténa je feSena CLT panelovou konstrukcei. V navrhu se nachézi
v soucasné dob¢€ 3 nosné vnitini stény a poté jesté jedna, ktera ze své veétsi Casti

tvofi obvodovou nosnou sténu.

Vsechny stény z CLT jsou v projektu feSeny v dimenzi tloustky 120 mm.
Vnitini stény tedy nejsou vyjimkou a jejich oplasténi v interiéru je feSeno systémem

ptredstény Fermacell.

5.6.5.Vnitni pricky

Systém pricek je feSen dle DEK skladby. Jedna se o sténu vnitini pficky pod
obchodnim nazvem Akustik. Toto feSeni je zde z divodu snahy odizolovat okolni
prostory a zaroven vytvoril prostor pro instalace. V pfipadé feSeni téchto stén se

pocita s tloust’kou okolo 100 mm.

5.7. Statické FeSeni konstrukénich prvki

Pro stanoveni dimenzi konstrukénich CLT prvkd je vybrana software od
StoraEnso. Z ditvodu navrhu a dodavky panelti od stejnojmenné firmy, je zaclenéni
posudku pies tento software vhodnym feSenim, které zohlednuje piimo dané

vyrobni parametry panell StoraEnso.

Veskeré¢ hodnoty jakoz to vypocet vlastni tihy ¢i zatizeni snéhem a vétrem
jsou uvazovany a vyhodnoceny dle vypoctu v softwaru StoraEnso. Pfi vypoctu

vlastni tihy je zohlednéna moznost umisténi solarnich panelii na stfechu.

Z dtvodu malého zatizeni celkové konstrukce v poméru k moznostem CLT
je standardné uvazovano pro malé objekty s nizsi dimenzi nosnych dilcii. Celkove
se na unosnost a navrh objektu jako je bungalov uvazuje s konstrukcemi
o rozmérech stén do 100 mm a stfe$nich panelti do 220, ale z diivodu nasledného
posouzeni na pozarni odolnost konstrukei je u projektu uvazovano s dimenzi stén

120 mm a dimenzi stfechy 160 mm.

Dale diky takovému navrhu dimenze je moZnost zajisténi ptimych spoji
konstrukei, kdy systém CLT se navzdjem piimo prokotvuje spojovacimi prvky
Rothoblaas.
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Pro spoje mezi sténovymi a stfeSnimi panely je nadimenzovan spojovaci

prvek Rothoblaas HBS 8/260 na zakladé statického vypoctu.

vvvvvv

vypoc¢tl v ramci navrhu, z divodu nutnosti posouzeni vice smérd a moznosti
propojeni paneli. Pro navrh jsou zpracovany dvé moznosti vyuZiti spojovaciho
prostfedku. Spoj je dimenzovan jako stfidavy spoj se spojovacim prostiedkem,
ktery je umistén pod thlem 45° a provazan s prvky. Prvni staticky vypocet je pro
navrh spoje se spojovacim prostfedkem Rothoblaas VGS 9/160, ale kvili zvySeni
namahani spoje se provedl a je dale primarné v projektu uvazovano s navrhem
spojovaciho prostiedku Rothoblaas VGS 11/150. Tento spojovaci prostfedek
dosahuje dle stanovenych hodnot lepsich vysledk.

Po posouzeni vSech vyse uvedenych feSeni je systém objektu navrzen
s pfihlédnutim na vliv povétrnosti, ale i pozarni odolnosti a na zaklad¢ toho je ze
statického hlediska konstrukce pfedimenzovana, aby tedy splnila hlavné parametry
na vliv pozaru. Konstrukce stfechy a stén neptfesahuji v sumarizaci v Zadnych
hodnotach tinosnost a jsou navrzeny, tak zZe jejich zatézovani je v nejvyssi hodnoté

pouze na 55 % u stfeSniho panelu a u sténového do 10 %.
5.8. Technické reSeni objektu

5.8.1.Vytapéni, voda a vétrani

Pro feSeni topeni v objektu je uvazovano s instalaci podlahového topeni po
celém objektu. Dale se uvazuje v misté koupelny s osazenim kombinovaného
radiatoru.

Vramci vytapéni a ziskavani teplé vody je dulezit¢ zminit feSeni pies
kombinovany akumulaéni kotel, ktery bude napojen jak na tepelné cerpadlo

vzduch/voda, tak i na budouci soustavu solarni elektrarny umisténou na stiese.

Vykon ziskany z téchto zatizeni pokryje potieby objektu a zaroven solarni
prebytky budou moci byt vyuzity pro akumulaci v baterii ¢i pfeprodej do
energetické site.

Pitna voda se ziskava z vetejného fadu a slouzi pro potfeby objektu v suchych

meésicich i pro zalévani zahrady. Jinak je pro objekt navrzena dest'ova jimka, z které
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1ze vodu vyuZzit pro potteby zahrady. Veskeré rozvody vody jsou feSeny zplisobem

instalace v instalacnich predsténach.

Dale je v objektu uvazovano s umisténim rekuperacni jednotky a rozvodu
soustavy po domé. Za timto ucelem je jiz ve vyrobé v CLT panelech vytvoren
prostup na CNC. AcC je v navrhu pocitano s rekuperaci, tak v misté kuchyné bude

zhotovena i pfiprava pro digestof.

5.8.2.Elektroinstalace

Elektroinstalace jsou feSeny v dimenzich potfeb stanovenych investorem.
Rozvod veSkeré instalace je uvazovan v predsténach a podhledech. Umisténi
rozvodné skiin€ v rdmci objektu je v misté zadveti u hlavniho vchodu, ze kterého

je po objektu rozvedena veskera kabelaz.

Déale se uvazuje s dodateCnym osazenim solarni elektrarny a umisténim
akumulac¢niho bateriového zdroje. S touto moznosti se pocita, a proto byla zvolena
vetsi dimenze rozvodné skiin€ pro splnéni platnych nafizeni pro provozovani

domaci solarni elektrarny.
5.9. Vyrobni dokumentace

5.9.1.0becné k vypracovani dokumentace

Soucasti prace je vypracovani vyrobni dokumentace vybranych casti
dfevostavby. Za timto uc¢elem je dokumentace vyhotovena v 2D softwaru AutoCad

a pro presngjsi ukazku investorovy byl vyhotoven 3D model sténové konstrukce

v programu Domus 3D Pegasus patrny na obrazku 15 nize.

<,

Obrdzek 15 - Schéma sténové prefabrikované konstrukce objektu '

118 Bohumil Zoufalik - Zdroj vlastni — Vystup ve 3D, sougast ptilohy vyrobni dokumentace
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Jednotlivé nosné konstrukce prefabrikovanych CLT dilct budou dovezeny na
stavbu a nasledn¢ spasovany k sob¢ a az poté dojde k jejich oplasténi. Proto je nutné

jiz pti navrhu vyrobni dokumentace pocitat s otvory a prostupy v konstrukci.

V navrhu stfesni dokumentace se uvazuje se 4 prostupy, a to konkrétné
s prostupy pro elektroinstalaci, odvétrani kanalizace, prostup na odvétrani radonu

a s prostupem pro piimy piistup do technické mistnosti.

U sténovych panelli bylo pocitano s prostupy skrz panely pro rekuperacni
jednotku, elektro, vodu a odpad v misté kuchyné a digestof. Jinak dal$imi otvory
v panelech jsou navrzeny dvefe a okna. U téchto panelti muselo dojit i k zakresleni
predvrtavanych mist pro budouci propojeni sténového panelu na sténovy panel

z diivodu technickych zasad StoraEnso.

Jednotlivé panely se navzajem kotvi systémem Rothoblaas a u zakladové
desky dojde k propojeni panelu k zakladu za pomoci L-profilu 105x95x4 mm
s vruty a ocelovymi kotvami do betonu M10X150. Po dokonc¢eni propojeni spodni
casti panelové konstrukce bude provedena montaz stiesni ¢asti paneld k sténovym
paneliim a k propojeni jednotlivych dil¢ich panelti jak ve sméru x tak i y. Poté dojde

k montazi systémovych skladeb a naslednym dokoncovacim pracim.

5.9.2.Dokumentace pro CNC

V projektu byla vypracovana dokumentace v softwaru Autocad pro CLT
panely, a to jak st€nové, tak stieSnich. Jedna se o rozkresleni dilCich stén a pak i
podrobné ptdorysné rozkresleni stfeSnich panelt doplnéné o fezy v uzlovych

mistech.

U tohoto feSeni ma kazda ¢ara ve vykresu vyrobni dokumentace definované
parametry pro CNC na zaklad¢ ptid¢éleného spektra barev. Vsechny specifikace pro
rezimy kresleni, jako je naptfiklad poloha hlavice, nebo zda dojde k pruchodu
sttedem cary ¢i jeji krajni hranou, byly stanoveny pomoci nastaveni CNC stroje ve

vyrobe¢.
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6. Diskuze

Vyuziti CLT panelt pfi navrhu staveb, jakoZto i tohoto bungalovu, odhaluje
mnoho vyhod a pfinosti spojenych s pfirodnim materidlem, zatimco soucasné
zdlrazituje jeho udrzitelnost a spolu stim sluuje vyuziti moderniho pojeti

konstrukce t¢zké dievostavby.

V prvni fad¢ bylo diilezité¢ zminit budoucnost stavby a jeji schopnosti v ramci
pouzivani. Z tohoto didvodu je Casto jiz v pocatku navrhu nutné ptihlédnout k
orientaci objektu, ktera mtze byt efektivnéji planovana s ohledem na pfirodni
slunecni svétlo a stim spojené tepelné zisky, ¢imz mulze byt dosazeno lepsi

energetické efektivity a uspor v provoznich nakladech.

Pouziti pidorysného tvaru L nabizi dalsi vyhodu, nebot’ umoziuje maximalni
vyuziti denniho svétla a optimalizuje prostorové vyuziti, coz vytvaii piijemnéjsi

wevr

propojeni interiéru s exteriérem a vytvaii atraktivni a harmonické prostiedi.

Stabilita konstrukce CLT piinasi dalsi vyhodu, kterd umoziuje stavbu s
vysokou odolnosti vii¢i riznym vnéj$im vliviim, jako jsou napiiklad povétrnostni
podminky ve spojeni s dal§imi materialy, které vytvoii celistvou a kompaktni
skladbu konstrukci CLT. Diky tomu miize byt dosazeno dlouhodobé trvanlivosti

a bezpecnosti objektu.

Névrh konstrukce s danou dimenzi CLT umoznuje efektivni vyuziti
materialu. Diky pokrocilym technologiim je mozné piesn¢ naplanovat a vyrobit
CLT panely s optimalnim vyuzitim dieva, coz pfispiva k udrzitelnosti a snizuje
environmentalni zatéz. Dale diky vybéru sytému vystavby je mozno jiz pii pocatku
ptihlédnout k systémovym feSenim a samotnému pfistupu dodavatelt CLT
konstrukei. Nektefi vyrobei umoznuji komplexni feSeni a vytvoreni i statickych
posudkil v rdmci jimi vytvofeném programu pro jejich prvky a s tim moZnost
vytvoreni optimalizované konstrukce pro danou problematiku.

Systémova skladba konstrukce CLT davd moznost vytvofeni
prefabrikovaného a flexibilniho prostfedi, které 1ze snadno pfizptisobit potfebam

a pozadavkiim wuzivatele. Tato flexibilita umoznuje rychlé¢ a efektivni upravy

a renovace bungalovu v budoucnu. Proto pfi navrhu objektu bylo ptihlédnuto na
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moznost systémovych feSeni spojené s dodavkou nosného sytému od firmy
StoraEnso s moZnosti propojeni na systém skladeb a dodavek materialt od firmy
DEK. Tito vyrobci a dodavatelé maji diky svému zastoupeni a komplexnimu
pfistupu na dneSnim trhu vyhodu a umoznuji komplexni feSeni a podporu pro

kazdou jimi dodavanou stavbu.

Spojeni konstrukéniho sytému CLT se systémovymi skladbami DEK bylo
vytvoreno s cilem a moznosti jejich vyuziti. Dale i s vizi moZnosti vyuziti feSeni
vypoctl prostupt tepla piimo na oficialni a deklarované materialy. Toto je jeden
z rozhodujicich faktord pro vyuziti systétmovych dodavek, kdy oproti jinym
vyrobciim zde bylo s vyhodou vyuzito moznosti komplexni podpory pro tvorbu

skladby stén, podlahy a stfechy.

Navzdory relativné vyssim nakladim na nosny systém CLT je mozné tento
material vhodn€ vyuzit a stale ziistat cenové konkurenceschopnymi. Tento fakt
umoziuje vytvorit kvalitni a trvanlivy bungalov za piijatelnou cenu, ¢imz se stava
CLT atraktivnim materidlem. Navrhovana stavba bungalovu byla orientacné
nacenéna dle programu Kros na cenu 4 642 564,6 K¢. Orientacni rozpoctové
stanoventi je patrné v piiloze této prace. Cena objektu pii pfevodu na m? se pohybuje
vrelaci 33 578,51 K¢/Ilm? Toto Setfeni bylo provedeno za ucelem moznosti
porovnani ceny, kdy souc¢asné dievostavby maji svou prumérnou cenovou hladinu

nastavenou v relacich od 28 000 K¢ az po 40 000 K¢ za 1 m?.

S ohledem na vySe zminéné lze fici, Ze vystavba bungalovu pomoci CLT
paneli pfindsi mnoho vyhod a piinosii, vcetné udrzitelnosti, flexibility
a bezpecnosti. Tyto vlastnosti ukazuji na Sirokou §kalu moznosti a potencialu, ktery

tento material nabizi v modernim stavebnictvi.

71



7. Zavér

Pti feseni této prace doslo k vytvoreni a uceleni pohledu na moznosti vyuziti
kfizem vrstveného dfeva pro navrh dievostavby. V praci je vytvoren chronologicky
postup, kde nejprve dochazi k popsani historického, ale i souasného uziti dreva
vztazeného k dnesni dobé tak, aby byl podrobné zohlednén systém CLT konstrukei.
V pribéhu prace je poukazano na soucasné problematiky zhlediska dnesni
vystavby, které nam lépe priblizuji moZnost budoucnosti v provadéni konstrukei

z kfizem vrstveného dfeva.

Stavby z CLT paneld a jejich konstrukce jsou dnes jiz hojné rozsifenym
konstrukénim prvkem, ktery diky svym vlastnostem, vzhledu a moznostem ziskava
stale vetsi pozornost v fadach odbornikd, ale i Siroké vefejnosti. Jedna se o systém
vystavby, ktery ma v tuzemsku velké mozZnosti rlstu a Ize jej uplatnit nejen pro
konstrukce rodinné vystavby, ale bude moci nalézt své uplatnéni i pii vystavbé
bytovych, kancelafskych objektli ¢i objektli obcanské vybavenosti jako je tomu

v zahranici.

Aby bylo mozné uspésné fesit problematiku spojenou s vystavbou CLT, musi
byt zajistény pro tento konstrukcni systém dva zakladni paramenty jakoZto pozarni
odolnost stavby a jeji energeticka efektivita. V disledku toho bylo identifikovano

pet energetickych standardt budov, které poskytuji ramec pro navrh a vystavbu.

V oblasti dievostaveb je dnes vidét snaha piekonat tradiCni pouzivané
nedfevéné materialy. S tim souvisi rozvoj a roz$ifeni riznych systému dievostaveb,
zejména s ohledem na minimalizaci energetickych ztrat ¢i optimalizaci vyuziti
energie. V priibchu let se vyvinuly rizné druhy systému skladeb a konstrukei, které

splnuji stavajici standard.

V pribéhu teoretické Casti prace byly predstaveny vlastnosti CLT konstrukce
a v doprovodu s tim byly definovany postupy feseni jeho konstrukénich moZznosti
a navaznosti. Diky velké Skdle systémovych moznosti byly pro dalsi praci vybrany

nastroje pro moznost vyuziti systémovych feseni danych typi konstrukce.

Pro kompletni navrh vyrobni dokumentace bylo nezbytné provést utfidéni
feSeni a podminek tykajicich se technického vybaveni budovy a propojeni s

pozemkem. To bylo zdsadni pro zajisténi spravného technického feSeni pro navrh
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objektu. Pfi navrhovani systémovych feSeni bylo nutné brat v tvahu energetické
standardy a zajistit vhodné propojeni s konstrukci budovy. Budouci technické
vybaveni objektu bylo integrovano v podob¢ pifiprav v ramci navrhu a zminéno
v technické zpraveé. Byly vyuzity prefabrikované dilce systému CLT od firmy

StoraEnso a provazany na systémové feSeni DEK.

Pii zohlednéni vysSe uvedenych aspekti doslo k vypracovani statického
posudku na dané konstrukce a jejich detaily. Z diivodu nutnosti optimalizovani
konstrukce, tak aby spliiovala pozadovanou tinosnost bylo nutné v pribéhu navrhu
zajistit rozsiteni dimenzi stén a stropli. Zmeéna v rozmérech spojena s navysenim
dimenze byla zpisobena, hlavné z diivodu zahrnuti pozarnich pozadavka na nosné

konstrukce.

Nasledné s tim byl proveden i vypocet prostupu tepla, v kterém po urcitych
optimalizacich po konzultaci s DEK partnerem doslo k vyhovéni pozadavkd na

dané konstrukce.

Pro piiblizeni ceny za danou konstrukci byl vyhotoven orientacni rozpocet,

ktery slouzi k definovani mozné cenové hladiny objektu.

Celkove¢ prace zahrnuje popsani a definovani CLT konstrukci a nabizi vhled

do moZného feseni stavby z tohoto systému.
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