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Abstrakt

Nazev Diplomové prace: Stanoveni parametrl pro porovnani dfevénych pasivnich
konstrukci

Cilem diplomové prace je stanovit parametry, které ovlifuji volbu jednotlivych
konstrukcnich systémui obvodovych drevénych konstrukci pro pasivni vystavbu. Dale
pribliZit jednotlivé konstrukce pasivnich drevostaveb z hlediska historie, soucasného

uplatnéni, principu konstrukce a popsat pouzivané materidly.

Klicova slova: dfevéné obvodové stény, svislé konstrukce, tepelné vlastnosti, materialova

naroc¢nost

Abstract

The name of the Master thesis: The parameters defining for the comparison passive wood

structural wall

The thesis is focused to establish the parameters influencing selection of structural
systems used for passive wooden houses. The thesis further elucidates individual passive
wooden house designs in terms of history, the present application, describes the design

principles and used materials.

Key words: wood buildings, wood walls, vertical structure, thermal properties, the

material intensity
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1 Uvod

Drevo je jednim z nejstarSich stavebnich materialQ, spole¢né s kamenem bylo do konce
18. stoleti jedinym konstrukénim materidlem. Krozmachu dfevostaveb doslo v prvni
poloviné 20. Stoleti, a to zejména kvuli objeveni modernich spojovacich prostredki
(kovovych hiebikli a hmoZdikd). Po konci druhé svétové vélky bylo v Ceské republice
pouzivani dfevostaveb administrativné omezeno a dievo se stalo devizovou surovinou
vyvazenou za hranice. Zhruba od 60. let Ize v evropském méfitku oznacit dobu za éru
renesance drevostaveb, charakteristickou rozvojem novych materidld na bazi dreva
(panely montovanych dom(, desky zvrstveného dreva, lepené nosniky atd.).

[TYWONIAK, 2005]

PFi pouziti dfeva na stavebni konstrukce je jiz po staleti ocefiovana hlavné jeho vysoka
pevnost v poméru k hmotnosti, dostupnost, dobré izola¢ni vlastnosti, odolnost vUci
chemicky agresivnimu prostfedi, snadna obrobitelnost a manipulace. Dfevo je snadno
obnovitelny materidl z trvale udrZovanych les(i a na rozdil od modernich umélych prvki
neSkodi Zivotnimu prostredi. Napfiklad v poméru pevnosti a hmotnosti dosud nebylo
modernimi stavebnimi materialy pfekonano. Drfevéné konstrukce se vyuZzivaji témér ve
vSech oblastech stavebnictvi. "Optimdini reseni mize byt ¢asto kombinaci dreva a oceli
nebo betonu, také proto je neni treba uvaZovat jako konkurenéni materidly.

[TYWONIAK, 2005]

V pribéhu poslednich let jsme svédky postupného zpfisfovani poZadavkl na
energetickou naroc¢nost provozu budov. Zakladni myslenkou nizkoenergetické vystavby je
pfi minimalnim zvySeni investi¢nich nakladd dosahnout snizeni spotieby tepla na vytdpéni
a stim spojené zdvislosti na rostoucich cendch energie, dale vysoké kvalité vnitiniho
prostfedi a v neposledni fadé Setrnosti kZivotnimu prostfedi. Dynamika vyvoje
nizkoenergetickych staveb v evropskych zemich je oproti zbytku svéta obrovska. Zatimco
jinde dochazi ke zménam pomalu, v evropskych zemich v roce 2003 bylo podle studie
mezinarodni spole¢nosti ISES postaveno 1 300 domu v pasivnim standardu. V roce 2004
udavaji 4 000 bytovych jednotek a v roce 2010 az 60 000 bytovych jednotek. [TYWONIAK,

2005] V Ceské republice se sice obtizné, ale jiz viditelné, nizkoenergeticka vystavba rozviji
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a v letech pfistich bude zfejmé dale ziskavat na objemu. Podle jiz schvalené smérnice
Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU ze dne 19. 5. 2010 o energetické narocnosti
budov EU — EPBD Il (Energy Performence Building Directive) bude od roku 2020 mozné
stavét jen domy s energetickou spotfebou blizkou nule (tzv. Near zero energy building).
Cilem je omezit nehospodarné zachazeni s energii, které se promitd stavu Zivotniho

prostredi a podili se na vzniku klimatickych zmén. [ideal-epbd.eu]

Prace je zamérena na priblizeni problematiky svislych konstrukci pasivnich dfevostaveb
z hlediska samotné konstrukce i pouZitych materidld. Smyslem prace je vybrat, pfiblizit a
posoudit konkrétni zastupce konstrukci jednotlivych zdkladnich konstrukénich systémi
pasivnich drevostaveb z ¢eského trhu. Jejich porovnani z hlediska tepelné-izolacnich
vlastnosti, poméru tloustky konstrukce a tepelné-izolacnich vlastnosti, materidlové
narocnosti, rychlosti a prlbéhu vystavby, pomUzZe pfi rozhodovacim procesu vybéru

nejvhodnéjsiho systému pro pasivni vystavbu.
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2 (il prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem diplomové prace je stanovit parametry, které ovlifiuji volbu jednotlivych
konstrukcnich systémui obvodovych drevénych konstrukci pro pasivni vystavbu. Ddle
pribliZit jednotlivé konstrukce pasivnich drevostaveb z hlediska historie, soucasného

uplatnéni, principu konstrukce a popsat pouzivané materialy.

2.2 Metodika

Pti zpracovani diplomové prace bylo postupovano nasledujicim zplsobem. Prvni byla
zpracovana literarni reSers svislych konstrukci drevostaveb pouzivanych pro pasivni
vystavbu. Diplomant Cerpal prevainé z Ceské literatury a odbornych ¢lankd, které byly
doplnény literaturou cizojazyénou.

Z soucasné pouzivanych konstrukci bylo od kazdého zakladniho typu konstrukce vybrano
nékolik konstrukénich systém( dle nasledujicich kritérii. Konstrukce vyhovuji soucinitelem
prostupu tepla doporué¢enym normou CSN 73 0540-2 (2011) Upas,20= 0,18 - 0,12 [W/m?K]
(s hodnotami prostupu soucinitele tepla U pfi spodni hranici s co nejmensim rozptylem).
Dalsim pozadavkem na vybér konstrukci je co mozna nejmensi podobnost v provedeni a
pouZitych materidlech. Pfi vybéru konkrétnich konstrukénich systém( byly oslovovany
firmy z ¢eského trhu.

Vybrané konstrukce byly zhodnoceny dle nasledujicich parametra:

Tepelné technické:

e Soucinitel prostupu tepla U
o Korekce prostupu tepla U,
e Teplotni faktor vnitfniho povrchu f gg

¢ Siteni vlhkosti konstrukci

Pro stanoveni tepelné technickych parametrd byl vybran Software Svoboda 2014, ktery
umoziuje vypocCet tepelné technickych vlastnosti podle soudasnych norem

(CSN 730540-4, EN 1SO 13788).
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Casové narocnost vystavby:

e Porovnani stavenistniho a prefabrikovaného zpUsobu vystavby
PFi porovnani konstrukci z hlediska zplsobu vystavby bylo ¢erpano z odborné literatury a

odbornych ¢lankd. Vysledky byly zaneseny do tabulek.

Materidlova narocnost:

e Materidlové sloZeni konstrukci
e Porovnani vlastnosti pouZitych izolacnich materialt

e Objem konstrukénich a izolaénich materiala

Pfi stanoveni parametri materidlové narocnosti bylo postupovdno zanesenim dat
ziskanych od vyrobcl do tabulek a vypoctem. K vytvoreni tabulek, vypoctl a grafickych

vystupu byl pouzit software MS Excel 2010.

Vztah tepelné izolacnich vlastnosti a tloustky:

e Zhodnoceni dle tloustky konstrukce

e Vliv na uzitnou plochu budovy

K posouzeni parametru vztahu tepelné izolacnich vlastnosti a tloustky konstrukce byla
pouzita data ziskana pfi vypoctu tepelné technickych vlastnosti, kterd byla zanesena do

tabulek a vzajemé porovana.

25



3 Svislé konstrukce drevostaveb v pasivnim standardu

3.1 Obecné pozZadavky pasivnich dievostaveb

Drevostavba je takovd stavba, jejiz nosnou konstrukci tvofi dievéné prvky, nebo prvky na

bézi dreva.[HAVIROVA, 2007] Nizkoenergeticky (pasivni) dim je viastné stary stejné jako

lidské stavéni vubec.[HUMM, 1999] Vsechny stavby, které plnily ucel chranit pred

pfirodnimi vlivy, Ize chdpat jako nizkoenergetické, protoze témér vSechny stavby usilovaly

o snizeni energetické spotfeby. [TYWONIAK, 2005]

Zakladni strategie bez zavislosti na konstrukénim systému je minimalizace tepelnych ztrat

prostupem tepla obvodovou konstrukci diky nizkému souciniteli prostupu a kompaktnimu

tvaru budovy, vyuZziti zpétného vyuziti tepla, vyuzivani pasivnich tepelnych zisk(i v budové,

pouziti ucinnych tepelnych soustav s dobrou regulaci vykonu a prednostni volba

obnovitelnych energetickych zdroj. [TYWONIAK, 2005]
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Zakladem ndvrhu pasivni dfevostavby je vyvdzend kombinace vSech slozek ovliviujici
energetickou bilanci budovy. Pasivni domy musi spliovat kritéria platna pro
nizkoenergetické domy, a to bez vyjimky. Oproti nizkoenergetickym stavbdm maji zesileny
tepelny plast, jejich konstrukce a provedeni nepfipousti tepelné mosty. Jsou tedy
narocnéjsi z hlediska konstrukcnich detailt (zaloZeni stavby, napojeni konstrukci atd.) , a
to jak v projektové dokumentaci, tak i pfi samotném provedeni na stavbé. Doporuéené
hodnoty soucinitel(l prostupu tepla jsou dany normou CSN-73-0540-2 jsou k nahlédnuti
v tabulce ¢. 1. Pro obvodovou konstrukci vnéjsi stény nesmi soucinitel prekracovat

doporucéenou hodnotu 0,12 - 0,18 W/(mZ.K), stejné jako u stfechy Sikmé. [SMOLA, 2011]

Soucinitel prostupu tepla
Popis konstrukce 2
[WiH{m=-K]]
Pozadovans Doporuéeng hodnoty | Doporuéens
hodnoty hodnoty
pro pasivni
bsdowy
Un,z0 Urge,20 Upas 0
) L ; téZka: 0,25 i
Stana vnejsi 030" 0,188 0,12
lehka: 0,20
Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18 az 012
Stfecha plocha a Sikma se sklanem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15 a2 0,10
Strop s podlahou nad venkownim prostorem 0.24 0,16 0,15a2 010
Strop pod nevytapénou pldou (se stfechou bez tepalnd (zolace) 0,30 0,20 0,15a2 010
" tézka: 0,25
Sténa k nevytapénd podé (se stfechou bez tepelné izclace) 030 0,18 az D12
lehka: 0,20
Paodlaha a sténa vwiapénéha prostoru pilehla k zeming “* ™ 0.45 0,30 0,22 a* 015
Strop a sténa vnitfni z vytapéneho k newvytapénamu proston 0,60 0,40 0,30 82 0,20
Strop a sténa vnitfni z vyiapénéha k temperovanému proston 0,75 0,50 03822025
E1rnp_ a §1ena vnejsi z temparovaneho prostony ko venkownimu 0.75 0,50 0,38 a 0,25
prostiedi
Padlaha a sténa temperovandho prostory piilehla k zeming ™ 0,85 0,60 045 az 0,30
StEna mezl scusednimi budsvami 1.05 0,70 05
Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C veéatné 1,06 0,70
Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C viéetné 1,30 0,90
Strop wnitfni mezi prostory s rozdilkem teplot do 5 °C vietné 2.2 1,45
Sté&na vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot do 5 °C vietné 27 1,80
Vyplf otvoru we vnéjdl sténé a strmé stfede, z vytapéného 15 13 08ai06
prostoru do vankovnihe prostfedi, kromé dvadi ' ' ' i
Sikma viplh otvoru se sklanem de 457, z vwytapéniho prostor 147 11 0.9
do venkowniho prostiedi )

Tabulka 1: Zdkladni rozdéleni budov podle energetické ndro¢nosti [Moderni dfevostavby]
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U pasivnich dom, tedy domu s takto kvalitné provedenym zateplenim, hraji vyznamnou
roli vnitfni tepelné zisky (npt.: svicka 30 W, Zarovka 100 - 300 W, ¢lovék (dle provadéné
¢innosti) 100 - 300 W, stolni PC 150 W atd.). Nezanedbatelné teplo produkuji také
lednicka, plazmova televize, mycka, pracka, které mohou pfispét k vnitinim tepelnym
ziskilm az 300 W. Vpasivhim domé je Zadouci pouzivat jen elektrospotiebice
s energetickym $titkem ,,A™™", tedy vysoce Usporné elektrospotiebice, s kterymi Ize

dosahnout Uspory az 50 %.[SMOLA, 2011]

Roéni plodnd mérnad potfeba tepla na vytapéni neptesahuje dle 15 kWh/(m?.rok).
[HUMM, 1999] Takto nizkou ndro¢nost budovy na energii Ize kryt bez pouZiti obvyklé topné
soustavy jen se systémem nuceného vétrani s rekuperaci tepla (s U€innosti vyssi nez 75
%) z odvadéného odpadniho vzduchu a malym zafizenim pro dohfivani vzduchu v obdobi

velmi nizkych venkovnich teplot. [SMOLA, 2011]

3.2 Konstrukc¢ni ochrana

Pro pasivni domy plati nékolik zakladnich pravidel. Pravidlem je snazit se o jednoduchy
plGdorys. Ten ma spole¢né s tvarem domu, jeho polohou, ale i usporadanim vnitfnich
prostor, dopad na konecnou spotifebu energie. Kvlli vyuZiti slunecniho zareni se
doporucuje navrhovat velka jizni okna pro ziskani pasivnich solarnich ziskd, pokud je jejich
energetickd bilance pozitivni. Dalsi dlleZitou podminkou je eliminace tepelnych mostl
a zajisténi vzduchotésnosti budovy. [TYWONIAK, 2005] Ztraty tepelnymi mosty vznikaji
v oblastech napojeni stavebnich prvk(. Oblasti s rizikem tepelnych most( jsou zobrazeny
na obr. ¢. 2. Tyto ztraty se daji vyjadrit tzv. liniedrnim Cinitelem prostupu tepla ¢ [W/m K],
ten udava ztratovy pfidavny tepelny tok jednim metrem tepelného mostu pfi teplotnim

spadu 1 K. Cim niz&i je koeficient, tim lépe. [TYWONIAK, 1999]

Dals$im poZadavkem na pasivni stavbu je vzduchotésnost. Pasivni dim musi byt prakticky
naprosto vzduchotésny, a to po celou dobu Zivotnosti stavby, celkova neprivzdusnost
nso< 0,6 h™t. Tato vzduchotésnost se dle CSN EN 13829 ovéruje tzv. ,,Blower-door" testem,
ktery je doporucen provést jesté pred uplnym dokoncéenim stavby. Pfi testu musi byt

osazeny vyplné otvorl a obnaZeny parozdbrany v konstrukci z divodu moznosti opravy
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netésnosti bez nutnosti vétSich zasahl do konstrukce. [SMOLA, 2011] Netésnosti
v obvodovych konstrukcich mohou také zpUsobit znacné tepelné ztraty (mj. zavislé na
barometrickém tlaku v exteriéru a interiéru). Tyto netésnosti mohou mit na energetickou
bilanci vetsi vliv nez tepelné mosty. Proudi jimi z exteriéru studeny vzduch do interiéru
a naopak. Pravé teply vnitfni vzduch s sebou pfi prostupu konstrukci transportuje znaéné

mnozstvi vihkosti, ta mize po ochlazeni kondenzovat v konstrukci. [ HUMM, 1999]

Obr.2 : Oblasti typickych tepelnych vazeb [Tywoniak, 2008]

Dalsim kritériem pro konstrukci drevostavby je akustika. Z dlvodu nizké objemové
hmotnosti difeva maji vSechny konstrukéni systémy drfevénych budov malou plosnou
hmotnost zakladni dievéné konstrukce stén, strop( i stfech. Oproti béZnym konstrukcim
je konstrukce drevéna (kvali své nizké hmotnosti) sama o sobé nedostacujici , nelze ji
navrhovat jako jednovrstvou a homogenni. Ve vztahu k dfevénym vyrobkim jsou
pfirozenym feSenim vicevrstvé konstrukce vytvarené materidly s nizSi a rozdilnou
ohybovou tuhosti. Stejné jako konstrukce zjinych materidl i dfevéné budovy musi
splfiovat poZadavky na vzduchovou nepriizvuénost mezi mistnostmi normy CSN 73 0532

[BILEK, 2005].

Prostorova tuhost je dalSim spole¢nym pozadavkem pro vSechny konstrukce dfevostaveb.
Oproti ostatnim konstrukcim (napf. zdénym a monolitickym betonovym), maji konstrukce
dievéné mnohem mensi hmotnost a jsou tedy vice prostoroveé zatizené snéhem a vétrem.
Vétsi dlraz se tedy musi klast na prostorovou tuhost konstrukce. Zakladni znalost a

pozadavky s ni spojené jsou tedy nezbytnou soucasti ndvrhu budovy. Stycniky drevénych
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konstrukci kloubové a ramovy ucinek skeletovych i sténovych systémdu je omezeny a musi

byt doplnén vhodnymi prvky [BILEK, 2005].

Neméné dllezitym poZadavkem na konstrukci je pozdrni odolnost. PoZdr Ize definovat
jako neZddouci a nekontrolovatelné horeni vice materidli soucasné. PoZdr plsobi vZdy
destruktivné, ohroZuje zdravi a Zivoty lidi a ni¢i majetky, které se budovaly i nékolik let
[OSVALD, 2009]. Pozarni odolnost zajistujeme spravnou volbou materidlu v konstrukci,
navrhem konstrukce a spravnym ndvrhem unikovych cest. Pti vystaveni pozaru musi byt
zajiSténa Unosnost jednotlivych stavebnich prvk( a celé stavby po poZadovanou dobu
normou CSN 730821. Dale musi byt zamezeno S$ifeni pozaru na okolni objekty V
neposledni fadé musi byt omezeno Sifeni ohné a koufe v prlbéhu haseni hasi¢skymi

jednotkami likvidujicimi pozar [HOLEDA, 2012].

3.3 Pozadavky na obvodovou konstrukci

Obvodova konstrukce nejen u nizkoenergetické budovy musi splfiovat nékolik poZzadavka.
Musi omezit prostup tepla, ktery je vyjadfen koeficientem prostupu tepla U a zajistovat
dostatecnou teplotu povrchu na vnitfni strané konstrukce i za velmi nizkych teplot
exteriéru. Ddle musi zabrdnit, nebo alesporn omezit kondenzaci vodnich par
v konstrukcich, které je vyjadfeno pomoci rocni bilance zkondenzovaného a vypareného
mnozstvi vodni pary. Musi zabranit prlniku vzduchu skrz konstrukci, konstrukénimi

sparami a konstrukéné podminénymi netésnostmi [TYWONIAK, 2005].

Tepelné ztraty skrz obvodovou konstrukci zavisi na tepelné vodivosti jednotlivych vrstev
obvodového plasté. Tepelna vodivost udava, jaké mnoistvi tepla protede za jednu
sekundu materidlem o tloustce 1 m pfi rozdilu teplot obou povrchll 1 K, je vyjadiena
soucinitelem tepelné vodivosti A [WmK]. Tepelna vodivost zavisi na vlhkosti materidlu,
objemové hmotnosti, porovitosti a jeho tloustce. Schopnost tepelné a zvukové izolovat
spolecné s nosnou funkci jsou nejdulezitéjsimi pozadavky na konstrukci. Tato vlastnost
tepelné izolovat se dfive vyjadfovala pomoci tepelného odporu R. Dnes podle revize
normy CSN 73 0540 zroku 2002 se pouzivd hodnota soucinitele prostupu tepla U

[HAVIROVA, 2005]. Hodnota soucinitele prostupu tepla Uy pro vnéjéi sténu pasivniho
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domu je doporuéena normou CSN 73 0540-2 (2011) Upas20 = 0,12 - 0,18 W/(mZ.K).

[stavba.tzb-info]

3.4 OKkrajové podminky

Za okrajovou podminku povaZujeme lokalitu mista vystavby, protoze ji vétSinou
nemUlzeme ovlivnit, je dana. Pro volbu pozemku pro vystavbu je dulezZité mistni klima. To
je ddno nadmofrskou vyskou, vyskytem milh, expozici vici vétru, slunec¢nim zarenim
a topografii. Obecné plati, Ze teplota ve stejné lokalité klesa o 0,5 K kazdych 100 metr(
vysSkového rozdilu. Slunecni zareni dopadd na jizné orientované polohy o 10 az 30 % vice
nez na svahy severni. Ro¢ni pribéh slune¢niho zareni v zavislosti na svétovych stranach je

znazornén na obrazku ¢. 3.

Letni obdobi

Mlhy  mohou nepfiznivé

ovlivnit soldrni zisky, hlavné

v podzimnim obdobi. Zimni obdobi

Vystaveni vétru je u dobre

izolovanych a

vzduchotésnych staveb Jih
nejvice tolerovatelné. Rozdil
mezi sténou  vystavenou

vétru a sténou chranénou je

Vychod
pouhd 2 %.[HUMM, 1999] Obr.3 : Pribéh slunecniho zdreni v zimnim a

letnim obdobi [Srubyservis, 2015]

Dalsim faktorem je tvarové reseni budovy, tedy kompaktnost tvar(l a ¢lenitost povrcha.
PFi navrhovani budov se tento aspekt zahrnuje pomérem vnéjsich ploch a obestavéného
objemu budovy (tzv. faktor budovy A/V). AvSak u nizkoenergetickych domd, které jsou
velmi dobfe izolovany, je vliv tvaru budovy maly. Dlvodem je maly podil ztrat prostupem
tepla konstrukci v celkové energetické bilanci. Dllezitéjsi je omezeni tepelnych mostQ,
velikost a orientace prosklenych ploch a vzduchotésnost obdlky budovy. Vliv tvaru budovy

na jeji geometrickou charakteristiku je zobrazen na obr. ¢. 4.[HUMM, 1999]
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mala budova velka budova

V=1000m? V=10 000 m*
A [m?] AN [m2m?) A [m?] AV [m¥m
véech 8 krychli spojeno
v jedné velké krychli 600 06 2785 0,28
8 krychli v jedné fadé 850 0,85 3945 0,39
8 jednotlivych krychli 1200 12 570 0,56

P
VYOVYOY

Obr. 4 : Vliv velikosti a proporci na geometrickou charakteristiku A/V [HUMM , 1999]

3.5 Piehled konstruk¢nich systémi direvostaveb

Obvodové konstrukce drevostaveb se skladaji z fasadniho obkladu, odvétravaciho
prostoru, ochranné vrstvy izolace, izolace, parozabrany, instala¢niho prostoru a vnitiniho
obkladu. Ochranu proti povétrnosti zajistuje vrstva fasadni, ochranu tepelnou primarné
tepelna izolace a podplrné ochrannd vrstva izolace. Ochranu pfed vlhkosti zajistuje
parozabrana a dle provedeni vnitini obklad nebo tepelna izolace. Konstrukce drevostaveb
délime dle konstrukénich systéma na srubové stavby, roubenky, hrazdéné stavby, ramové
(sloupkové) stavby, skeletové stavby a stavby z masivniho dfeva. Srubové, roubenky a
stavby hrazdéné se pro vystavbu pasivnich domd nepouzivaji, proto nejsou zahrnuty

v literarni resersi. [KOLB, 2008]

Konstrukce mGzeme dale rozdélit dle usporadani vrstev v plasti budovy na skladby difazné
uzaviené a skladby difuzné oteviené. Jedna se o dva odlisné zpUsoby reseni skladby stény
z hlediska stavebni fyziky, musi byt vyreSena kondenzace par v konstrukci. Kondenzuje-li v
rosném bodé nahromadéna vodni pdara v kapalnou vodu, zlepsuji se podminky pro vznik a
rast drevokaznych hub a hmyzu, jejichz plsobeni miZe narusit samotnou statiku

konstrukce celé drevostavby. Nehledé na to, Ze plisné zhorsuji kvalitu vnitfniho prostredi
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pro obyvatele domu a vlhkosti jako takovou se degraduji izolaéni schopnosti stény.

[KOLB, 2008]

Difuzné uzaviend konstrukce feSi kondenzaci ve sténé parotésnou folii zinteriérové
strany, kterd zamezuje praniku vodnich par do konstrukce. Tato félie je zpravidla
umisténa na vnitini sadrovlaknitou nebo OSB desku. Podminkou pIné funkcni difuzné
uzaviené konstrukce je neporuSena a nepropustna parotésnd foélie, je tedy vhodné
vyuzivat skladbu stény s tzv. instala¢ni predsténou, na kterou lze montovat dalsi zafizeni

interiéru, aniz by hrozilo poniceni parozabrany. [KOLB, 2008]

Difuzné oteviend konstrukce je zaloZena na principu prostupu plyntd molekuldrnim
prenosem (difuze). Oproti predeslému feseni neni ve skladbé stény pouzita parozabrana,
vlhkost ma tedy moZnost pohybu na molekuldrni drovni z vlh¢ich do susSich mist a z
teplejSich do chladnéjSich. Pokud v nékterém misté konstrukce voda zkondenzuje, ma
moznost se vypafrit. Lze pouzit tzv parobrzdu, kterd oproti parozabrané nezabranuje
vypareni vodni pary. Postupujici vlhkost v konstrukci nevyhovuje plisnim, houbdam
a riznym mikroorganismim a zlepsuje tak kvalitu vnitfniho ovzdusi v dfevostavbach. Pro
tento poZadovany efekt musi byt zajistén presny postup a vhodné materidly.

[KOLB, 2008]

3.5.1 Ramové konstrukce

3.5.1.1 Historie

Vznikly zhruba v poloviné 19. stoleti ve Spojenych statech americkych z potfeb rychlé
vystavby. V téchto oblastech se prosadily pfedevsim dva typy konstrukcnich systémd, a to
balloon-frame a platform-frame. Prvni pouZiti systému baloon-frame mlzZeme datovat
dokonce do obdobi kolem roku 1804, kdy se prvni konstrukce objevily okolo Feky
Mississippi [Cavanagh, 1997]. Vté dobé se v Evropé nestavélo ze dreva ale z novych
material(. Dfevo vysSlo z médy, rukodélnd vyroba zacinala byt zatlatovdna fadou novych
strojnich prostfedk. Systémy prevzaté z Ameriky, oznaCované jako sloupkové
konstrukce, se v Evropé zacali stavét az okolo roku 1930. Naplno se tyto konstrukce

v Evropé prosadily aZ v poslednich dvou desetiletich. Zdokonalily se plvodni ramové
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konstrukce a byla zavedena prefabrikace rdmovych staveb. Plvodni konstrukce z USA byly

prizpGsobené vyssi kvalitou a narodnimi pozadavky Evropanim. [KOLB, 2008]

3.5.1.2 Soucasnost

Soucasnosti  jsou ramové
konstrukce vyvinuté ze
systému z USA a Kanady "two
by four" a "two by six"
(déleni podle
standardizovaného rozméru
fosen v palcich) a platform-
frame (konstrukce se stavi po

patrech, sloupky jsou dlouhé

na vysSku podlazi, viz obrdzek

Obr.6 : Systémy ballon-frame vlevo a platform-frame
6) a ballon-frame (pribéiné vpravo [KOLB, 2008]

sloupky do dalsiho patra, viz

obrazek ¢. 6) Ramové konstrukce jsou dnes nejrozsifenéjsi konstrukce drevostaveb.
[HORAK, 2007]. V zdmofi dle odhad( tvofi az 90 % jedno a dvoupodlazni rodinné vystavby.
V USA, Kanadé, Skandindvii a Svycarsku byly postaveny vicepodlaini réamové stavby. Ve
stfedni Evropé jsou rdmové stavby béiné kvidéni a neustdle narlstd jejich pocet.

[KOLB, 2008]

3.5.1.3 Princip

Nosna konstrukce rdmovych staveb se sklada z dfevénych svislych stojek, které jsou
rozmistény v pravidelnych osovych vzdalenostech (vétSinou 400, 600 nebo 625 mm).
Drevény ram vznika spojem na tupy sraz pomoci hrebik( svislych stojek a spodnim a
hornim vodorovnym pasem. [HAVIROVA, 2005] Ballon-frame i Plaform-frame jsou tvofeny
pomérné husté umisténymi sloupky. Jednotlivé prvky kostry se spojuji pomoci hrebikd.
Jednd se tedy o sbijeny konstrukéni systém, ktery je ztuZzen pomoci plasté ze Sikmo
umisténych prken, nebo konstrukénimi deskovymi materialy na bazi dreva (nejc¢astéji

vodovzdornou preklizkou a OSB deskou). Rozdil je vsak v uloZeni vodorovnych konstrukci
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a Clenéni na jednotliva podlazi. Zatimco balloon-frame (v USA nékdy také nazyvana jako
Chicagskd konstrukce) tvofi sténové sloupky prochazejici pres nékolik podlazi, do nichz
jsou uloZeny stropni nosniky
na fosné, ktera je pfipevnéna
do zarezl sténovych sloupkq,
u platform-frame sloupky
kon¢i v kazdém podlazi
hornim prahem a vodorovna
konstrukce  stropu  nebo
stfechy lezi na této

konstrukci. Platform-frame

umoziuje  diky tomuto )

Obr.7: Konstrukce Akastav s | stojnou [woodsystem]
¢lenéni na rozdil od systému
balloon-frame vétsi flexibilitu a moZnost normalizace konstrukénich prvkl, nebo i

Castecnou prefabrikaci stén. [McPherson, 1988]

3.5.1.4 Ramova konstrukce EKOPASIV s I nosniky a mineralni izolaci

Obvodovd konstrukce je tvorena svislymi |- nosniky vyplnénych izolaéni mékkou
drevovlaknitou deskou. Samotné | profily se skladaji z pasnic zjehlicnatého feziva a
stojnic, tvorenych tvrdou drevovldknitou deskou. Mezi nosniky je konstrukce vyplnéna

minerdlni izolaci. Na vnéjsi je konstrukce opatfena fasadni drevovlaknitou deskou se

SKLADBA S4 - EKOPASIV
’ 1 - Silikonova omitka 3 mm
| 2- Lepici stérkova hmota 3mm
3 - Fasadni drevovlaknita deska 60 mm
4 - |-nosnik STEICO wall /
mineralni izolace 240 mm

5 - OSB 3 s prelepenymi sparami 15 mm
6 - Instalacni predsténa / rost +

mineralni izolace 40 mm
7 - Sadrokartonova deska 12.5 mm
373,5 mm

zakoncenim vnéjsi lepici stérkou a
Obr. 8 : Konstrukce EKOPASIV [ekodrevostavby]
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silikonovou omitkou. Na vnitini strané je konstrukce zpevnéna OSB deskami funkci
parozabrany, na nich laté s mezilehlou minerdlni izolaci zakoncené sadrovlaknitou deskou

tloustky 12,5 mm. Konstrukce EKOPASIV je zobrazena na obr. 8. [uspornebydleni.cz]

3.5.1.5 Ramova Kkonstrukce Woodsystem difuzné uzaviena KVH
s mineralni izolaci
Drevény skelet domu je tvofen samonosnou ramovou konstrukci, ktera je provedena ze
suSenych KVH profild. Vyhodou KVH profil( je vysokd rozmérova stdlost i vyssi pozarni
odolnost oproti béznym nosnikiim z masivniho dieva. Pred tuto nosnou konstrukci je
predstavéna dalsi KVH konstrukce, kterd slouzi jako nosi¢ fasadnich desek Pavatex
DIFFUTHERM 60 mm na kterou nasleduje fasadni systém. Smérem do interiéru je prostor
vyplnén mezilehlou minerdlni izolaci o tloustce 300 mm, nasleduje OSB deska PD4
s tmelenymi spdarami a skladba je zakoncena instalacni mezerou a SDK predsténou

KNAUF. Skladba konstrukce viz obrazek cislo 10. [woodsystem.cz]

B
"

.:

b

Faséadnl systém (silikdtova omitka, penetrace, lepidlo se sftovinou)
— Dievovlaknita fasadni deska Pavatex DIFFUTHERM 60mm
Drevény nosny skelet (KVH 60x140) s dfevénou pfedsténou
+mezilehl4 zolace tl. 300mm (KVH 60x80)
0SB deska PD4 lepena s tmelenymi sparami

SAEuInaRE A REneRIRIER IR IReRRinl}

- Instalaénl mezera (pro elektroinstalaci, vodoinstalaci a ostatn)
L SDK predsténa (systém KNAUF — W 623)

TOCOOTT

Nosny sloupek skeletu (KVH 60x140)

Obr. 10: Ramova konstrukce z KVH [woodsystem.cz]

3.5.1.6 Ramova konstrukce Kronospan KVH s izolaci ze skelné viny

Prvni skladba stény obvodového plasté od spolecnosti Kronospan je varianou se zvySenim
pozarni odolnosti. Jednd se o ramovou konstrukci, skladbu difizné otevienou
s kontaktnim zateplenim ETICS a instala¢ni predsténou. Ramova konstrukce je tvorena
KVH profily 60/240 mm s mezilehlou izolaci ze skelné viny. Ze strany exteriérové je

skladba zakoncena difuzné otevienou omitkou, ktera je nanesena na drevovldknité desce
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o tl. 60 mm, slouZici taktéz jako tepelna izolace. Smérem do interiéru je rdm zaklopen
deskami OSB AIRSTOP ECO které jsou ve stycich neprodysné spojeny. Nasleduji laté o
tloustce 40 mm s pridavnou mineralni izolaci a SDK deska o tl. 12,5mm. Skladba

konstrukce je

] -] Pudorys -

= = azorné

== = znazornena na
= iy

o hab 2 W WWAARARRRALRY  obrazku & 11.

AN

EO00OOIEXIOIOONX

W

L O L T I T LI T

¥

[kronospan.cz]

W
W

i

A

N
VAAAAAR

Paopis skladby (exteriér — interiér) TH. [mm)
1| Tenkovrstva omitka, difizné oteviena (p = 10 - 35) 7
2 | Tepelnalzolace - Dievovlakrlta deska ( 200 kg / m*) B0
5 | OSB AIRSTOP ECO (ve stycich neprody $né& spojeny) 18 (15)
3" | Dievéna ramova konstrukce (60/160, e = 625 mm) 240
4' | Tepelnaizolace - mineralni / skelna vina / foukana celul oza 240
&' | Pfidavna lzolace z mineralni viny 80
7' | Dfevéné laté (a =400 mm) 80
8 [ Sadrokarton 12,5

Obr.11: Rdmovda konstrukce KVH s izolaci ze skelné viny [kronospan.cz]

3.5.1.7 Ramova konstrukce Kronospan s I-nosniky, foukanou celulézovou
izolaci a direvénym obloZenim

Druhou vybranou variantou skladby stény obvodového plasté od spolecnosti Kronospan

je varianta pro pasivni vystavbu s neprovétravanou drevénou fasadou, drevénym

obloZenim. Jedna se o difuzné otevienou skladbu ramové konstrukce s instalacni

predsténou. Ramova konstrukce je tvorena | nosniky o rozmérech 60/240 mm, s izolaci

z foukané celuldzy. Na nosniky je upevnéna deska MDF Kronospan DFP o tloustce 16 mm,

drevovlaknitd mékka deska, kontralaté a drevéné fasadni oblozeni. Smérem do interiéru
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je ram zaklopen deskami OSB AIRSTOP ECO které jsou ve stycich neprodysné spojeny.
Nasledu;ji laté o tloustce 40 mm s pridavnou mineralni izolaci a SDK deska o tl. 12,5mm.

Skladba konstrukce je zobrazena na obrdzku ¢. 12. [kronospan.cz]

AN

o b

A AR

P 1i0 —\ MMM
L
\ 8 10
Popls skladby (extedér — Interdér) TL fmm]
1 | Dievéne fasadni obloZeni 24
2 | Dievéné kontralaté 50
3 | Dievovlaknlta deska mékka { 250 kg !/ m?*) 40
5| Drevénaram. kce - KVH popf. 1-nosnik (60/240, & = 625 mm) 240
6 | Tepelna kzolace - minerdlni / skelna vina / foukana celul dza 240
7| OSB AIRSTOP ECO (ve stycich neprody $n& spojeny) 15
8 | Drevéné kontralaté 40
g | Pridavnaizolace z mineralni viny 40
10| Sadrokarton 125

Obr.12: Ramovd konstrukce s I-nosniky, foukanou celulézovou izolaci a drevénym

obloZenim [kronospan.cz]

3.5.2 Ramové prefabrikované konstrukce

Ramové prefabrikované (panelové) konstrukce vychazi z konstrukce ramové, lisi se vsak
zpUsobem vystavby. Na rozdil od konstrukci rdmovych, které jsou zhotoveny pfimo na
stavenisti, pred samotnou montdzi na stavbé predchazi znac¢nd prefabrikace. Zakladnim
prvkem této konstrukce jsou panely vrlaznych stupnich dokonceni. [Smola 2011]
V soucasné dobé jsou prefabrikované konstrukce zastoupeny prakticky vsemi firmami
zabyvajici se montovanymi rodinnymi domy. Rozhodujici ¢ast vyroby se odehrava ve
vyrobnich haldch. [Smola 2011] Technologie vyroby prefabrikovanych konstrukci

podrobné popsana v kapitole 4.3 a 5.3, kde je porovnana skonstrukci rdmovou
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stavenistni. Dle stupné dokonceni pfed dopravenim na stavenisté na panely hrubé a

finalni, dale panely délime podle ucelu v konstrukci a funkce v objektu. [Novak, 2008].

3.5.2.1 Panelova konstrukce diftizné uzavirena ALFA PASIV

Skladba se sklada ze sadrovlaknité desky Rigistabil v interiéru, dfevéného rostu, ktery
slouZi jako instalacni predsténa o tloustce 40 mm, dale nasleduje parotésna fdlie Delta-
Reflex. Ramova konstrukce je vyplnéna tepelnou izolaci v tloustce 140 mm, na ni je
pfipevnéna sadrovldknitd deska Rigidur, polystyren EPS, na ktery je nanesena armovana

omitka. Cela skladba je zakoncena strukturovanou omitkou. [alfahaus.cz]

ALFA FNPASIV

SKLADBA (od interiéru)

konstrukcni deska RIGISTABIL 12,5 mm
instalacni predsténa 40 mm
parotésna folie Delta-Reflex 1 mm
tepelna izolace 160 mm
ve skeletoveé ramoveé kci 60/160 mm
tepelna izolace 50 mm
v masivnim rostu 60/100 mm
sadrovlaknita deska Rigidur 12,5 mm
izolaéni polystyren 160 mm
podkladova armovana omitka 4 mm
strukturovana omitka 2mm

Obr.13: Difuzné uzaviend konstrukce se vzduchovou mezerou [alfahaus.cz]

3.5.2.2 Ramova konstrukce ELK z direva a cihel MassivWand

Jedna se o konstrukci z predem prefabrikovanych panell z dieva a cihel MassivWand®.
Netradicnim prvkem této konstrukce je cihlovd vrstva umisténa na interiérovou cast
skladby. Ta by méla zajistit vétsi tepelné akumulaéni schopnost konstrukce a vétsi izolaci
proti hluku Sténa je sloZzena z dievéné prickové konstrukce a mineralni tepelné izolace.
Smérem do exteriéru nasleduje sadrovldknitd deska, polystyrenova tepelnd izolace, na niz
je armovani podomitka a omitka. Smérem do interiéru pak saddrokartonova deska, na niz
je zminény cihlovy zdsobnik, konecnou vnitfni vrstvou je sadrokarton. Konstrukce

s biotickym zasobnikem je zobrazena na obrazku ¢. 14. [elk.cz]
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4 sadrokarton 12,5 mm

bioticky cihlovy zasobnik 50mm
sadrokarton 18 mm
4 parozabrana

zatepleni

pritkova konstrukce
sadrovldknitad deska 15 mm
zatepleni 100 mm

omitka, podomitka, armovani 5 mm

Y200 mm

Obr.14: Sténa z dreva a cihel MassivWand [elk.cz]

3.5.2.3 Ramova prefabrikovana konstrukce EGGER z I nosnikii

Obvodova sténa pasivniho domu od firmy EGGER od interiéru tvofena dvéma pozarné
ochrannymi kalcium-silikatovymi deskami Promatech, ty jsou upevnéné na horizontalnim
latovani vyplnéném foukanou celulézovou izolaci. Nosnou konstrukci tvofi | nosniky,
vyplnéné téz foukanou celuldza Isofloc, na néz jsou z vnitini strany pripevnény desky OSB
EUROSTAND. Zexteriérové strany je skladba zakonéena omitkou Bayosan, kterd je

nanesena na fasadni desku Gutex Thermowall. [EGGER.cz]

2x12,5mm sadrovlaknita deska

30 = 50 mm horizontalni latovani, e=625mm
30 = 50 mm vertikdlni lafovani ,e=625mm
100 mm foukana celul6za

54 = 54 mm vertikdlni nosnik z jehlic. dfeva,
e=625mm

15 mm EUROSTRAND OSB® 4 TOP

(uvnitf napojena na pas sténovyich nosnikd)
283 mm foukana celul6za

98 x 305 mm |-nosnik H30N nebo ekvivalentni
54 = 54 mm vertikdlni nosnik z jehlig. dfeva
e=625mm

40 mm Gutex Thermowall fasadni deska

15 mm omitka (Bayosan)

Obr.15: Sténa EGGER z | nosnik(i [EGGER.cz]
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3.5.2.4 Ramova konstrukce prefabrikovana DNK Pasiv

Prefabrikovand rdmova konstrukce DNK Pasiv je jsou difuzné otevienou konstrukci.
Nosnou kostru stény tvori dievéné prvky z konstrukéniho dreva KVH 60/140. Tato kostra
je z interiérové strany opatfena OSB deskou, ktera plni funkci parozabrany. Prostor mezi
sloupky je vyplnén foukanou tepelnou izolaci Isocell, zaklopen drevovlaknitou deskou
DHF. Na exteriérové strané je skladba zakoncena
ETICS zateplovacim systémem v tloustce 167

mm. [drevene-domy.info]

1. Sadrokartonova deska (12,5 mm)

2. Instalaéni mezera vypinéna mineralni
tepelnou izolaci (60 mm)

3. OSB/4 (15mm)

4. Dievény ram vyplinény foukanou tepelnou
izolaci Isocell (140 mm)

5. DHF - dievovlaknita deska (15 mm)

6. Zateplovaci systém ETICS (167 mm)

Obr.16: Prefabrikovand konstrukce DNK Pasiv [drevene-domy.info]

3.5.2.5 Sténa z sendvicovych izolovanych panelti na bazi direva
Zakladnim nosnym prvkem v konstrukci

jsou velkoplosné desky EUROPANEL. Jde _
Vnitini obklad

o panel inspirovany tradi¢ni americkou deskou SDK 12,5 mm

Nosna konstrukce

technologii SIPs (Structural Insulted
EUROPANEL EP 170

Panels). Ten je tvofen z celoplo$né

, . . . Lepici stérka
slepenych OSB desek (obalu) a izolacnim
Pfidany izolant EPS F

Fasadni stérka
s vyztuznou rohozi

jddrem z stabilizovaného samozhasivého

polystyrenu, oznaCuje se také jako

sy . , Venkovni omitka
sendviCovy  izolovany  panel bez

vyztuznych Zzeber. Na EUROPANEL ve  opr17 . Skladba stény EUROPANEL

sméru do exteriéru je nanesena lepici [europanel.cz]
stérka, dale pridany tepelny izolant EPS F, fasadni stérka a venkovni omitka. Na
interiérové strané je panel obloZzen sadrokartonem. Sténa EUROPANEL je zobrazena na

obrdazku ¢. 17. [europanel.cz]

41



3.5.3 Masivni konstrukce

3.5.3.1 Historie

Masivni konstrukci se mysli konstrukce, v niz je v nosné vrstvé pouzito alespon 50 %
uzaviené drevéné vrstvy. Nejstarsi masivni stavbou je stavba srubova. Tim, Ze tyto stavby
byly zhotoveny z neopracovanych prifezd nebo byly opracovdany minimalné, vynikaly

podstatné del$i Zivotnosti. [HAVIROVA, 2005]

3.5.3.2 Soucasnost

V soucasnosti nemusi byt masivni konstrukce jen srubového typu. Dne$ni masivni
konstrukce jsou vlastné prepisem srubové stény [HORAK, 2007]. Od zavedeni lepeného
dreva se objevilo velké mnoZstvi patentovych systémdu, ve kterych je masivni nosna vrstva
konstrukce tvorena vrstvenymi nebo skladanymi pfifezy. Ojedinélé nejsou ani duté lepené
panely, vyplnéné izolatnim materidlem. Pfifezy jsou bud lepené nebo spojené

mechanicky pomoci hmoZdik(i nebo hiebikl (viz obr. 18). [HAVIROVA, 2005]

Obr.18: KriZové slepené rezivo vlevo, spojené koliky ve stfedu, vrstvené z feziva spojeno

hrebiky vpravo [Drevostavby, 2008]
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3.5.3.3 Princip

Podstatou masivnich konstrukci jsou nosné stény, ve kterych je nosna funkce plnéna
masivni dfevénou vrstvou, kterd ma velké pevnosti hlavné v ohybu a vzpéru. Prvek
z masivniho dreva tedy pfebira funkci nosnou a funkci plnici. Tyto velké panely jsou
sloZzeny z jedné, tfi, péti nebo vice vrstev a na vnitfni strané mohou byt obloZzené nebo
mohou byt ponechany pohledové. [HORAK , 2007] Nosnd dievéna vrstva skladby stény je
tvorena bud' plnymi profily nebo dle jednotlivych konstrukénich systéma sklddanymi nebo
lepenymi vrstvami masivniho dreva Zddvodu nevyhovujicich izolacnich vlastnosti
masivniho dieva se do skladby stény pridava vrstva tepelné-izolaéni [HAVIROVA, 2005]. Je

vhodné orientovat masivni sténu do interiéru a nechat ji zde pohledovou. Dosdhne se tak

Obr.19: Stavba z masivniho lepeného dreva  NOVATOP [http.//www.novatop-

system.cz]

v interiéru moderniho estetického vzhledu v kombinaci s vybornymi

tepelné-technickymi  a akustickymi parametry takovéto stény ~ [HORAK, 2007].
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3.5.3.4 Masivni konstrukce NOVATOP sdrevovlaknitou izolaci a
drevénou fasadou

Zakladni nosnou ¢ast konstrukce tvori NOVATOP SOLID. Je to stavebni konstrukéni prvek,

velkoplos$ny vicevrstvy panel typu CLT (cross laminated timber). Kazda vrstva panelu je

tvofena vicevrstvymi deskami SWP (Solid wood panel) sloZzenych z lamel rostlého

smrkového dreva, které jsou k sobé lepeny v podélném i pficném sméru. Vrstvy lamel

jsou kladeny do kfize a urcuji konecnou tloustku panelu. Tyto

panely jsou vyrdbény v tloustkdch 62, 84 a 124mm. Princip

A
i

sestaveni sténovych panell je bud podélnym preplatovanim

nebo pouZitim priloZek. Z interiéru jsou u této skladby panely

. :\:a.r'.'

obloZeny sadrovlaknitymi deskami FARMACELL. Na nosnou

T ——
s —

konstrukci smérem do exteriéru navazuje dvakrat

dievovldknitd deska o rGzné objemové hmotnosti, pojistnd

-

e e g

difuzni, vzduchovd odvétravana mezera a na latich upevnény

-—

drevény obklad (viz obr. 20). [novatop-system.cz]

&
:}J—_:_"_";*\ — A - DREVENY OBKLAD / Holzverkleidung
= — _ _
:__'._'- — — B = POJISTNA DIFUZNI FOLIE/ (sd < 0,3 m) / Diffusionsoffene Folie
>-:f>—_' DREVENE LATOVANI / Holzlattung s VZDUCHOVA MEZERA / Hohlraum
<__ ] P

= C - DREVOVLAKNITA DESKA (A= 0,040 W/mK; q = 50 kg/m3)

|
| -
—
L= (STEICOflex) / Holzfaserplatte
=
| S D - DREVOVLAKNITA DESKA (k= 0,041 W/mK; q = 160 kg/m3)
I;: =t (STEICOtherm) / Holzfaserplatte
— ) . E - MASIVNI DREVENA STENA /Massivholzwand
= — :) ] NOVATOP SOLID
e — — i i
| S F - SADROVLAKNITA DESKA (FERMACELL)/ Gipsfaserplatte
rozméry [mm] f Dimensionen
=
i E = E = ; g
~N B & = £ £ = ]
e | 2| 2| BE| 2| 3 | 25 |=5¢
- SE| 52| 25| 25 = 2 | 232
= 'E‘E ‘@ 5 £% =g = =2 |2z E
2 o = =2 =3 = = 2==
o % - E = == = =] &F | =53
R £ | 23 = g8 | ¥E"
= = = =2
3 20 30 &l 240 62 10 422

Obr.20: Sténa z masivniho dreva s dfevénou fasddou [novatop-system.cz]
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3.5.3.5 Masivni konstrukce NOVATOP s EPS a fasadni omitkou

Podobné jako v pfedchozim pripadé se jednd o systém NOVATOP, kde nosnou konstrukci
stény je masivni drfevény panel NOVATOP SOLID o tloustce 84 mm. Na interiérovou
stranu je skladba zakoncena sadrovldknitou deskou FERMACELL. Smérem do exteriéru

nasleduje fasadni polystyren EPS o sile 300 mm, ktery zajistuje

tepelné izola¢ni vlastnosti stény a skladba je zakoncena \H
systémovou fasadni omitkou Putz (viz obr. 21). [novatop- \\\’

R |
system.cz] i .. |
rozméry [mm]/ Dimensionen 1 -
2 ! f ﬂ
I k] ! ]
oo 3 s = £ | 22 =2
e = g2z 2 S E ERE ‘ .
- E e =g v pi = = L= ! |
S 3 S5 S £ | =22 = N
= == | 8E S £2 | =gk 2
= c & = = & SE= ! .
b E & = o W = B r} I ! }I
] o — = = = TE = 8
. & B g | B
W =1 | 4
] I ‘,
I 1
6 8 300 84 10 402 ! g )
e |._\ ~— ~— . . ) i i
N A — SYSTEMOVA FASADNI OMITKA /putz
N () e— O B — FASADNI POLYSTYREN EPS
L. J o~ ( / Putznpolystyrol EPS
~ o~ (A=0,039 W/mK; q = ca 15 kg/m3)
J A O J C - MASIVNI DREVENA STENA/ Massivholzwand
NOVATOP SOLID
J ~ rn J D — SADROVLAKNITA DESKA (FERMACELL) / Gipsfaserplatte

Obr.21: Sténa masivniho dreva s EPS a fasdadni omitkou [novatop-system.cz]

3.5.4 Skeletové konstrukce

3.5.4.1 Historie

Jiz v minulosti, kromé jednoduchého kladeni kulatiny na sebe, se kulatiny vkladaly do
zemé jako svislé sloupy, jejichZz vétvova ¢ast slouzila k upevnéni stfesSnich pficnych drev.
Pro vyplnéni prostoru mezi sloupy skeletu se tehdy pouzivalo pletivo z vétvi, doplnéné
hlinou [KOLB, 2008]. Hrazdény systém drevostaveb byl inovovan tim, Ze se zdokonalily
spoje tycovych prvkl v konstrukci. To mélo za nasledek zjednoduseni drevéné kostry,

vznikly skeletové systémy (viz obr 22).[HAVIROVA, 2005]
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3.5.4.2 Soucasnost

Dnes u skeletovych systému rozliSujeme rlzné druhy dle tfesSeni sloupl, nosnikd i
spojovacich prostredkd. Zakladnimi druhy jsou dvojity sloup a nosnik, sloup a dvojity
nosnik, sloup a pfilehly nosnik nebo nosniky ulozené na sloupech [KOLB, 2008]. Prozatim

poslednim znaénym zdokonalenim dfevénych konstrukci a staveb byl za¢atek pouzivani

lepeného dreva. Lepené prvky umoznuji preklenuti velkych rozpon( a zarucuji

Obr.23: Drevénd skeletovd konstrukce [stavba.tzb-info.cz]

rozmérovou stabilitu [HAVIROVA, 2005]. Dnedni dfevéné skelety maji vyborné statické
vlastnosti pravé diky lepenym nebo jinak upravenym drevénym nosnikim. Neni vyjimkou,
ze modifikované dievo ma lepsi vlastnosti nez ocel nebo beton. Napfiklad v konstrukcich
vicepodlaZnich skeletl, kde by byla potfeba mohutnych betonovych sloupd ve spodnich
patrech, postaci dfevény skelet s mnohem subtilnéjsimi profily, a to diky mnohem nizsi
hmotnosti konstrukce. Pfiklad
vicepodlazni konstrukce tézkého
skeletu je znazornén na obrdazku

¢. 23.[HORAK, 2007]

3.5.4.3 Princip
Skeletové konstrukce jsou
tvorené pomoci  dfevénych

sloupli, nosnikd a vyztuZujicich

prvk( v pravidelném rastru. Obr.24:

Sty¢nik tézkého skeletu s svarovanou
Obvodové stény jsou  ocelovou deskou [stavba.tzb-info.cz]
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zabudovany v tomto rastru, a tudiz nemaji funkci prenosu zatizeni, plni funkci ochrannou
a vypliovou a nesou jen svoji vlastni vahu. Vlastni skladba obvodové stény je tedy

podobna jako u ramové konstrukce s rozdilem funkce neprenaseni zatizeni. [KOLB, 2008]

Rozdil mezi lehkym (ramovou konstzrukci) a tézkym skeletem je hlavné ve velikosti
nosnych svislych a vodorovnych prvk(. Zatim co u systému lehkého skeletu (sloupkové
konstrukce) jsou tyto nosné prvky vétsinou tloustky 50 — 60 mm a vysky 120 -160 mm
(obdelnikového prirezu). Sloupky tézkych drevénych skeletl, prendasejici zatizeni, jsou

vétdinou mohutnéjsi s étvercovym priifezem. [KUKLIK,2011]

3.5.4.4 Difuzné otevi‘ena konstrukce skeletu THF
Nosnd konstrukce je tvorena svislymi sloupy, vodorovnymi nosniky a vyztuznymi prvky v
pravidelném rastru 2,5 az 6 m. Prostor mezi nosnou kostrou je vyplnén skladbou,

skladajici se z interiéru ze sadrovlaknité desky, tepelné izolace z mineralni viny, nasleduje

Sidrovidknita deska 12,5mm

Obr.25: Difuzné oteviend konstrukce skeletu THF [tfh.cz]

OSB deska s funkci parobrzdy, v dfevéném rostu z izolace z minerdlni viny a dfevovldknité
desky. Skladba je z exteriéru zakonéena odvétranou dievénou fasddou nebo tenkovrstvou

prodySnou omitkou. Skladba stény je zndzornéna na obrazku €. 25. [tfh.cz]

47



3.5.4.5 Difuzné oteviena konstrukce skeletu ATREA

Jako dalsi priklad systému drfevéného skeletu je konstrukce od firmy ATREA. Diky navrhu
konstrukce jako skeletu zastava velké ¢asti konstrukce tepelné izolaéni funkce. Skladba od
interiérova strany je nasledujici: vnitfni sadrovlaknitd deska pod niz je instalacni
vzduchovd mezera, ndsleduje deska 15 mm OSB ve funkci parobrzdy, nosné drevéné
sloupy KVH a dievéné profily pfipevnéné na desky OSB, mezi nimiz je umisténa tepelna
izolace. Smérem k exteriéru ndsleduje drevovlaknita deska, na kterou Ize pfimo umistit
difuzné otevienou omitku nebo provétravanou drevénou fasddu. Skladba stény je

znazornéna na obrazku €. 26. [domy.atrea.cz)

VYMEZENI SIRKY TEPELNE IZOLACE ™
dfevéné profily k pfichycend OSB a dfevovidknitych desek \
\ \

WNITRNI POVREH ——
desky - sadrokarnon, sadrovidkng [

NOSNA KONSTRUKCE
skeletovy systém

dfeving sloupky KWVH 1400140
\ po 3m

INSTALACNI DUTINA —r

pre rozvod fechnickych sitl
PROVETRAVANA FASADA

dfevény obkiad - sibifsky modfin

INTERIER .
resp, jing fasddni materialy

VZDUCHOTESNICI
VRSTVA_PAROBRZDA

0SB - dlevostépkova deska
& imelanyii 8 plelepanymi Spoji

"

TEPELNA IZOLACE

POVRCH NEFROVETRAVANE FASADY
venkovrstva dflzné otevfena omitka

EXTERIER

TEPELNA IZOLACE, ZABRANA PROTI VETRU
dlevovidicnitd deska (DVD)

Obr.26: Priklad skladby t drevéného skeletu [domy.atrea.cz)
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3.6 Prehled pouzitého materialu

V této kapitole jsou stru¢né popsany materialy pouzité ve vysSe uvedenych konstrukcich.

3.6.1 Rezivo

Rezivem se rozumi dfevo, tedy organicky, anizotropni, nehomogenni a hydroskopicky
material. Rezivo ze dfeva ziskdvdme podélnym vyfezdnim z prdmyslovych vyfez(i a to
radidlné nebo tangencidlné k letokruhiim. Jako konstrukéni dfevo se pouZiva drevo
prevazné jehlicnatych stromd (smrku, borovice a jedle) a to diky jejich vétSim délkam,
rovnosti kmene, vétsi mékkosti dieva a nizsi cené. Tvrdé listanté dfeviny se spiSe vyuZivaji
pro konstrukci podlad, schodiét a obklad@l. [KUKLIK, 2006] Dle rozmérG se dfevo deli na
jednotlivé druhy, avSak pro konstrukci drevostaveb jsou nejvice duleZité hranoly
(priFezové plocha vétsi nez 100 m?), hranolky (préifezovd plocha 25 — 100 m?), prkna (do
tloustky 40 mm) a fodny (tloustka 40 — 100 mm). [CSN EN 336 (73 2822)] Tyto vyfezy se ve

drevostavbach pouzivaji od nosnych sloupkt po rosty. [VAVERKA, 2008]

3.6.2 Konstruk¢ni drevo nastavované zubovym spojem (KVH -
Konstruktionvollholz)

V zamofi je puzivan nazev Solid Structural Timber, aviak v Ceské republice stejné jako ve
zbytku Evropy je zndm pod némeckou zkratkou KVH. Konstrukéni dfevo je tloustkoveé
egalizovany, délkové nastavovany, ¢tyrhranné frézovany materidl, ktery je mozné vyrabét
az do délek 18 m. Vyrabi se prevainé ze smrkového feziva o pozadovanych prlrezech
s nadmirou, vysusenych na vlhkost 12 - 16 %. Takto vysuSené fezivo je zkraceno, zbaveno
vad (sukl, poskozenych koncl atd.) a na ¢elech opatfeno vyfrézovanym zubovym spojem.
Po naneseni lepidla se jednotlivé ¢3asti spoji tlakem, nakrati na poZadované délky a po
vytvrzeni lepidla vyfrézuji a zbavi vSech ctyf hran. Vysledkem celého porcesu je tedy
vysuseny, kvalitni a hladce opracovany hranol o rozmérech od 40 x 60 mm aZ do prafezu

140 x 240 mm. [BOHM, 2012]
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3.6.3 Desky z kriZem vrstveného masivniho dfeva (CLT - cross laminated
timber)

Jednd se o velkoformatové komponenty vyrdbéné z kfizem vrstveného masivniho dreva.
Vyrabi se nejéastéji z vysusenych smrkovych lamel sklddanych do vrstev, jednotlivé vrstvy
jsou k sobé otoceny o 90 stupnu. Pocet vrstev se dle jednotlivych vyrobcl a pozadovanych
tlousték panelQ lisi. Lamely jsou k sobé slepeny ve vSech smérech PUR lepidly, které
odpovidaji evropskym normam pro zhotoveni nosnych drevénych stavebnich dild pro
interiér i exteriér. Panely se vyznacuji vysokou pevnosti, stabilitou a mimofadnou
statickou Unosnosti — vytvari masivni, bezpecnou a skutecné celodrevénou konstrukci.

[KUKLIK, 2006] Obr.: Panely z masivniho lepeného dfeva NOVATOP [novatop-system.cz]

3.6.4 Desky z plochych orientovanych trisek OSB

Oriented strand board (OSB), nebo-li deska z plochych orientovanych tfisek je
vicevrstevna deska z drevénych tfisek a lepidla. Vyrabénd prevainé z jehli¢nan(, a to ze
smrku a borovice ale Ize pouzit viechny dfeviny o hustoté 300 — 700 kg/m>. Deska je
tvorena obvykle tfemi vrstvami tfisek, pfiCemz stfedni vrstva (az 50 % objemu celé desky)
svird s vrstvami povrchovymi pravy uhel. Trisky jsou presné stanoveny svym tvarem
a tloustkou, konkrétné délky 50 az 70 mm s Sitkou mensi neZ je polovina jejich délky.
Jednotlivé vrstvy jsou k sobé spojeny uéinkem tlaku a tepla s vodéodolnym lepidlem. Dale
se desky brousi za ucelem hladkého povrchu, vyrabi se v tloustkach 6 — 25 mm. Timto
postupem je zajiSténa zvySend tuhost a pevnost desky avSak pfi pouZiti se musi
pamatovat na anizotropni fyzikalni a mechanické vlastnosti. [BOHM, 2012] Diky svym
vybornym vlastnostem jako jsou vysokd pevnost, nizkd hmotnost, moZnost vyroby
velkoplosnych formatl a odolnost proti vihkosti a nizkd cena jsou vyhleddvanym

stavebnim materidlem. [KUKLIK, 2006]

3.6.5 Drevovlaknité desky
Drevovlaknité desky se vyrabéji ze dieva bez kliry, které je nejprve rozloZzeno na stépky,
Tyto stépky jsou dale rozvlaknény hydrotermickou uUpravou na vldkna. Tyto vlakna jsou

poté lisovana za rdzného tlaku, s pouzitim lepidla nebo bez néj. Vznikaji desky s velmi
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jemnou strukturou, které maji dle stupné lisovani rozdilné vlastnosti. Vyroba probiha bud’
mokrym nebo suchym zptsobem. [BOHM, 2012]

Mékké drevovldknité desky jsou vyrdbény vétSinou mokrou cestou. Nelisuji se, jsou

predlisovany jen velmi nizkym tlakem a dostahuji objemové hmotnosti maximalné 400
kg/m?>. Kvili nizkému stupni slisovani (pfedlisovani) dfevnich vlaken nemohou byt pouZity
jako samostatny konstrukéni materidl. V dfevostavbach nachazeji uplatnéni jako tepelna
&i zvukova izolace pripevnéna k nosné konstrukci. [BOHM, 2012]

2=0,038-0,047 [W/m.K], cp, = 2,3 [ki/kg.K]

Polotvrdé drevovldknité desky také znamy jako Medium-density fibreboard (MDF)

drevovlaknité desky se stfedni hustotou, jsou vyrobeny zplisobem suchym. Nejdulezitéjsi
vlastnosti je homogenita v celém priifezu a objemova hmotnost do 900 kg/m?, béiné
kolem 650 kg/m?>. Vétsinou se pouzivaji k vyrobé nabytku, ale maZeme se s snimy setkat i
ve stavebnictvi. [BOHM, 2012]

Tvrdé drevovldknité desky byly vyrabény mokrou technologii, kde bylo pfiddvano jen

velmi malé mnozstvi lepidla a parafinu. Kvili odvodnéni vldken az pfi lisovani na situ byla
patrnd textura sita na rubové strané hotové desky, avsak dnes se jiz vyrabi i suchym
zptisobem. Maji objemovou hmotnost nad 900 kg/m>a nejéast&ji se vyrabi v tloustkach 3
a 5 mm. V konstrukénich systémech drevostavem se puzivaji jen na stojiny | nosnikd.

[BOHM, 2012]

3.6.6 Desky z vlaken a sadry

Sadrovlaknité desky se vyrabi z dfevniho vldkna , castéji vSak zvlaken ziskanych
rozmélnénym starého papiru na vldknitou latku. Takto ziskana vldkna se misi se sadrou,
lisuji @ nasledné susi. Maji dobré fyzikdlni a mechanické vlastnosti, hustotu kolem 1100
kg/ms, jsou nehorlavé a mohou se rizné povrchové dokoncovat. Sadrovlaknité desky jsou
homogenni, opatfené papirovym obalem jsou desky sadrokartonové. PouZivaji se
nejcastéji v interiérech jako vnittni plast sendviovych konstrukci se soucinitelem tepelné

vodivosti 0,30 — 0,32 W/mK. [BOHM, 2012]
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3.6.7 Polystyren EPS

Pénovy expandovany polystyren je osvédcéenou izolacni stavebni hmotou. Zakladni
surovinou je zpénovatelny polystyren ve formé perli, obsahujici zpravidla 6-7 % pentanu
jako nadouvadla. Vyroba pénového polystyrenu probiha v zasadé ve tfech stupnich:
predpénéni, meziuskladnéni a vyroba blokl, desek, tvarovek, popfipadé pasq.
Nejd(lezitéjsi vlastnosti je nizkd tepelna vodivost, ta zaleZi na hustoté, vihkosti a teploté
desek. U drevostaveb se pouZivd pro difuzné uzaviené konstrukce jako tepelnd
izolace.[SDRUZENI EPS CR, 2012]

21=0,032-0,039 [W/m.K], ¢, = 1,25 [ki/kg.K]

3.6.8 Mineralni izolace

Kamenna vina je vyrdbéna za vysokych teplot rozvldknénim cedice bazaltu ¢i gabra v peci
a zformovanim téchto vldken do rohozi ¢i desek. Mékké rohoZe se pouiZivaji pro
nezatizené stavebni izolace, jako jsou napf. pldni prostory, a také pro technické izolace.
Tuhé desky se pouZivaji pro zatizené izolace stavebnich konstrukci, do kontaktnich
zateplovacich systém0 ETICS, provétravanych fasad, jako vypliové izolace do ramovych
dfevostaveb. Kamennd vina je nehoflavd, proto nachazi uplatnéni v konstrukcich se
zvySenymi pozadavky na pozarni bezpecnost. [SVOBODA, 2007]

21=0,035-0,041 [W/m.K], ¢, = 0,84 [ki/kg.K]

Skelnd vina se vyrabi jednak z nového skla nebo recyklaci a rozvlaknénim obalového skla.
Roztavené sklo je rozfoukdvano na vlakna a formovano do desek nebo rohoZi. Pouziti
skelné viny je obdobné jaké u viny kamenné. Béiné se vyrobky uzivaji k izolaci mezi
krokve krovu ¢i sloupky lehkych skeletovych staveb. [SVOBODA, 2007]

2=0,036 — 0,040 [W/m.K], c, = 0,84 [kl/kg.K]

3.6.9 Foukana celuldza

Jednd se o tepelnou a zvukovou izolaci, ktera se aplikuje foukanim do volného prostoru,
dutin, pripadné nastfiku na izolované povrchy. Tato tepelné akustickd izolace na bazi
celulézovych vldken mda dlouhou historii, pochazi ze severoamerického kontinentu

z obdobi 70. let 20. stoleti. Zakladni surovinou pro vyrobu celulézové izolace je novinovy
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papir, ktery je rozvldaknén na strojnim zafizeni a impregnovan mineralnimi pfisadami.
Prisady zvysuji odolnost proti napadeni hlodavci a drobnymi organismy, zajistuji odolnost
proti houbam a plisnim a rovnéZz zlepSuji protipozarni parametry izolace.
[SVOBODA, 2007]

1=0,036—0,040 [W/m.K], ¢, = 1,9 [ki/kg.K]

4 Definovani hodnoticich parametru

VétsSina konstrukci pouzivanych na ceském tuzemském trhu si je znacné podobnad jak
skladbou konstrukce, tak i pouZitymi materidly. Ze souc¢asné pouzivanych konstrukci bylo
od kazdého zdkladniho typu konstrukce vybrano nékolik konstrukénich systému dle
nasledujicich kritérii. Konstrukce vyhovuji soucinitelem prostupu tepla doporuéenym
normou CSN 73 0540-2 (2011) Upas,20= 0,18 — 0,12 [W/mZ.K] (s orientaci hodnot ke spodni
hranici, s co nejmensim rozptylem). DalSim poZadavkem na vybér konstrukci byla co
moznd nejmensi podobnost v provedeni a pouzitych materidlech. V této casti préace
budou definovdny parametry, které mohou pomoci pfi vybéru nejvhodnéjsiho
konstrukéniho systému.

Vybrané konstrukce jsou zhodnoceny dle parametrd tepelné-technickych
a materidlovych. Dale dle ¢asové narocnosti dvou zakladnich zplsobl vystaby, a to stavby
sloupkové stavenistni a prefabrikované. Poslednim parametrem je srovnani dle vztahu
tepelné izolacnich vlastnosti a tloustky konstrukce.

Hodnotici parametry tedy jsou:

Tepelné technické:

e Soucinitel prostupu tepla U
o Korekce prostupu tepla U,
e Teplotni faktor vnitfniho povrchu f g

e Siteni vlhkosti konstrukei (dle CSN 73 0540-2)

Casové narocnost vystavby:

e Porovnani stavenistniho a prefabrikovaného zplsobu vystavby
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Materidlova naroénost:

e Materidlové sloZeni konstrukci
e Porovnani vlastnosti pouzitych izola¢nich materialQ
e Objem konstruk¢nich a izolaénich materialQ

Vztah tepelné izola¢nich vlastnosti a tloustky:

e Zhodnoceni dle tloustky konstrukce

e Vliv na uZitnou plochu budovy

4.1 Tepelné technické parametry

Z hlediska tepelné-technickych vlastnosti jsou konstrukce posouzeny podle kriterii CSN
730540-2 (2011). Pro kazdou konstrukci je vypocitdn soucinitel prostupu tepla
konstrukce, korekce prostupu soucinitele tepla, teplotni faktor a roéni mnozstvi
zkondenzované a odparené vodni pary. Jednotlivé parametry a jejich vypocet jsou

popsany nize.

4.1.1 Soucinitel prostupu tepla, korekce soucinitele prostupu tepla

Zakladnim parametrem pro stanoveni tepelnych ztrat stavebniho dilce a hodnoceni
tepelnych vlastnosti konstrukei dle normy CSN 73 0540-2 (2011) je soucinitel prostupu
tepla U[W/m?.K]. Uddvd mnozstvi tepla, které projde za ¢asovou jednotku jednim m?
materidlu pfi teplotnim rozdilu 1 Kelvin. Konstrukce ma tim lepsi tepelné izolaéni
vlastnosti, ¢im je hodnota U nizsi. AvSak celkova hodnota soucinitele U neni jen souctem
hodnot jednotlivych vrstev materall, ale zahrnuji se zde i tepelné mosty a tepelné vazby
mezi jednotlivymi vrstvami konstrukce. Postup pro vypocet korekce na vliv
systematickych tepelnych most( byl pfevzat z CSN EN 1SO 6946, €l. 6,2 (rok 2008). Spo¢iva

v posouzeni vSech kombinaci skladeb v konstrukci, vztazené ke skladbé prevladajici.

Soucinitel prostupu tepla je odvozen od tepelného odporu konstrukce R. Tepelny odpor je
fyzikalni velic¢ina vyjadtujici tepelné izolacni vlastnosti konstrukce, a je pfimo zavisla na
tloustce konstrukce (d) a soudiniteli tepelné vodivosti. V konstrukci, kde Ize uvaZovat

jednosmérné sireni tepla, se odpor stanovi dle vztahu (1):
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R=ZR
= (1)

kde R; je odporem j-té vrstvy konstrukce, stanoveny pro jednotlivé hmotné vrstvy
konstrukce ze vztahu (2):
i
R, =—L
g (2)
Vztah mezi soucinitelem prostupu tepla U a tepelného odporu R je dan vztahy (3) a (4):

1 (3)
+R+R, R, (4)

£

U=

|

R= - _I:R.,: _R,..-:] = RT - [:R +R'-r:]

- 4.1.2 Nejnizsi povrchova teplota konstrukce

f.

evvs

evvs

evvs

evvs

pouZiva hodnota Rg = 0,13 m**K/W. [CSN 73 0540-2 (2011)]

Pfi vypocltu Bs;min se také musi uvaZzovat vliv systematickych tepelnych mostt, které se

evvs

vyznacuji zvySenym tepelnym tokem. Rozhodujici je vidy nejnizSi ze zjisténych

povrchovych teplot 8. [CSN 73 0540-2 (2011)]

Vnitfni povrchova teplota (5) se stanovi pro dané podminky ze vztahu:

Ez’ - BE
Es:' = Es:' - R X Rsz’ (5)
o

V nasem pripadé vyjadfujeme vnitini povrchovou teplotu tzv. faktorem vnitiniho povrchu
frsi, ktery se spocita dle nasledujiciho vztahu (6):

Esz' - Ess

fras = 2 —o (6)
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4.1.3 Tepelna akumulace

Dalsi dllezitou tepelné-technickou vlastnosti je tepelnd akumulace. Nejjednoduseji Ize
vyjadfit pomoci tepelné kapacity. Jedna se tedy o mnozstvi tepla, které sténa pohlti nebo
vyda pfi ohrati resp. ochlazeni o jeden °C. Norma rozliduje z hlediska tepelné akumulace
obvodové konstrukce na dva zakladni typy, masivni (tézké) a lehké. Rozdil mezi nimi je
v posuzovani prostupu tepla U. Lehké konstrukce jsou posuzovany pfisnéji z dlvodu
znaéné mensi akumulace tepla ne? konstrukce masivni. Jako lehké jsou dle normy CSN 73
0540-2 definovany konstrukce s celkovou plo$nou hmotnosti viech vrstev pod 100 kg/m?,
ostatni jsou tedy konstrukce tézké s velkou tepelnou setrvaénosti. Masivni drevéna
konstrukce je srovnatelnd s cihlovou nebo pdérobetonovou sténou, protoze objemova
vlhkost mékkého d¥eva se pohybuje okolo 600 kg/m?. U cihelnych tvérnic s dutinami nebo

u pérobetonu se pohybuje objemova hmotnost mezi 700 az 900 kg/m?. [HORAK , 2007]

4.1.4 Siieni vlhkosti konstrukci

Z hlediska Sifeni vlhkosti konstrukci jsou dulezitymi velicinami difuze a kondenzace
vodnich par v obvodovych konstrukcich, ty jsou jedy z nejdllezitéjsich vlastnosti z hlediska
stavebni fyziky drevostaveb. Difuze je definovdna jako molekuldrni prenos plyn(, v
pfipadé obvodovych konstrukci nas zajima binarni smés suchy vzduch - vodni para. Vodni
parou se mysli obecna vlhkost v interiérech staveb, ktera je obsazena ve vzduchu
(vypafuje se z rostlin, lidi atd.). Jak dana konstrukce obstoji pfi difuzi vodni pary zalezi
hlavné na poradi jednotlivych vrstev. V zimnim obdobi prochazi vodni para, na zakladé
parcialnich tlakd, z interiéru smérem ven z konstrukce. Ta se nesmi cestou konstrukci
zastavit v jinych mistech, nez kde jsou jesté vysoké teploty. Kdyz dojde k zastaveni v
mistech s nizkymi teplotami (obvykle vnéjsi ¢ast konstrukce), vodni para zkondenzuje a
zpUsobi vlhnuti materidlu dané vrstvy. Vodni para nesmi zkondenzovat hlavné v
materidlech, v kterych dochdzi zvySenim vlhkosti k zhorSeni vlastnosti nebo snizeni
Zivotnosti (materidly organického plvodu, drfevo, vétSina tepelnych izolaci). Norma
povoluje v konstrukci urcitou kondenzaci s tim, Ze v dalSim cyklu dojde k odpareni
vétranim. [HORAK, 2007] U konstrukci dfevénych, nebo na bazi dfeva se musi dodrzet

dovolena vihkost podle CSN 49 1531-1. Jestlize za normovych podminek uzivani prekrogi
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rovnovazna hmotnostni vihkost 18 % v konstrukci, je jeji funkce ohrozena. Dale se hodnoti

ro¢ni bilance kondenzace a vyparovani vodni pary uvniti konstrukce, kde nesmi zUstat

zadné zkondenzované mnozstvi pary, které by trvale zvySovalo vlhkost konstrukce.

To znamena, Ze ro¢ni mnozstvi zkondenzované pary uvnitf konstrukce M, [kg/mz.a] (7)
, , vV v v ; v s v , , e v 2

musi byt nizsi, nez vyparené rocni mnoZstvi pary uvniti konstrukce My, [kg/m*.a] (7).

[CSN730540-2, 2011]
Vypocita se ze vztahu:
ME_._." = (HA._; - HE‘,_J':] X ta,j (7)

Hustota difuzniho toku pary proudici konstrukci od vnitfniho povrchu k hranici A oblasti

kondenzace gav kg/(m?.s) je stanovi (8):

pz’ - p;?rzr,.A (8)

a1 =

A obdobné hustota difuzniho toku vodni pary proudici konstrukci od hranice B oblasti

kondenzace k vnéjsimu povrchu v kg/(m2.s) ze vztahu (9):

_ psrzr,.ﬁ' _pa
98 =7, 9)
vB
A SR
P NN
( Pa I N Na obrazku ¢. 27 je znazornéna hustota
| % difuzniho toku pary od vnitiniho povrchu
‘ , "o |
P k‘x‘p" - k hranici A (oblasti kondenzace) a tok pary
| R\ ‘(
NG,

od hranice B k vnéjSimu povrchu.

Obr. 27: Schéma stanoveni vyskytu a oblasti kondenzace [CSN-73-0540-4]
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Legenda

R; -

gs) -

odpor j-té vrstvy konstrukce [m2.K/W]

tloustka j-té vrstvy konstrukce [m]

soucinitel tepelné vodivosti materialu j-té vrstvy konstrukce ve [W/m.K]
odpor prostupu tepla na vnit¥ni strané konstrukce [m?.K/W]

odpor prostupu tepla na vnéjii strané konstrukce [m2.K/W]

tepelny odpor konstrukce [m?.K/W]

vnitfni povrchova teplota konstrukce [°C]

navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi dle CSN 73 0540-3 [°C]
navrhova teplota vnitfniho vzduchu [°C]

teplotni faktor vnitfniho povrchu [-]

dil&i mnozstvi zkondenzované (vypafitelné) vodni pary [kg/m?]

hustota difuzniho toku vodni pary, proudici konstrukci od vnitfniho povrchu

k hranici A oblasti kondenzace [kg/m?.s]

hustota difuzniho toku vodni pary, proudici konstrukci od hranice B oblasti

kondenzace k vnéjéimu povrchu [kg/m?.s]
celkova doba trvani teploty venkovniho vzduchu [s]

difuzni odpor od wvnitfniho povrchu konstrukce k hranici A oblasti

kondenzace [m/s]
parcidlni tlak nasycené vodni pary na hranici A oblasti kondenzace [Pa]

difdzni odpor od hranice B oblasti kondenzace k vnéjSimu povrchu konstrukce

[m/s]
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Psatg - parcidlni tlak nasycené vodni pary na hranici B oblasti kondenzace [Pa]

[CSN730540-2, 2011]

4.1.5 Nastaveni okrajovych podminek pro vypocty prostupu tepla

Pro posouzeni zdkladnich tepelné-technickych vlastnosti jednotlivych skladeb
konstrukcnich systémUl je pouZit program Stavebni fyzika - Svoboda software (Teplo
2010). Okrajové podminky jsou nastaveny pro vSechny skladby stejné, a to nasledovné.
Vnitfni vihkostni podminky pro znamou tfidu vihkosti 3 (stfedni vihkost - bytové domy
s malym poctem osob). Navrhové hodnoty pro vypocet vnitfnich povrchovych teplot,
teplotniho faktoru a bilance dle CSN 730540, teplota vnitiniho vzduchu 6, = 22 °C,
relativni vlhkost vnitfniho vzduchu ¢; = 50%. Tyto ndvrhové podminky odpovidaji
bytovému domu situovanému v Praze, navrhové podminky vnitfniho prostiedi odpovidaji
obyvaci mistnosti. Tepelny odpor piedepisuje norma CSN EN ISO 13788 na vnitini strané
konstrukce Rg = 0,13 [m2.K/W] a na vné;jsi strané (R) 0,04 [(m?.K/W)]. Déle bude vypocet
ovliviiovat korekce souctu prostupu tepla na vliv systematickych tepelnych most(
SAU[W/(m?.K)] (celkové zvyseni soucinitele prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946), ten se
spocitd z jednotlivych celkovych ploch konstrukce v oslabeném a neoslabeném misté.

[Svoboda software 2014]

Vypocty jednotlivych vySe uvedenych konstrukci jsou zaneseny do tabulek ¢. 2 az ¢. 15.
Podrobné vypocty konstrukci véetné graf(i (graf RozloZeni tlakd vodni pary v typickém
misté konstrukce, graf RozloZzeni teplot v typickém misté konstrukce) jsou k nahlédnuti

v pfilohach.
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Schéma konstrukce viz kapitola 3.3.1.4 obr. ¢. 8 (str. 20)

Ramova konstrukce EKOPASIV s | nosniky a mineralni izolaci

Material (od interiéru) Tl. [mm] | A[W/m.K] | Faktor dif. odporu
Sadrokarton 0,0125 0,22 9
Isover Hardsil 0,04 0,037 1
0SB desky 0,015 0,13 50
Isover Hardsil 0,24 0,037 1
Drevovlaknité desky mékké 0,04 0,046 5
JUB Silikatova hlazenda omitka 0,006 0,87 30

Vlastnosti konstrukce

TI. Tloustka 370,5 mm
Uc Korekce soucinitele prostupu tepla 0,010 W/m’.K
u Soucinitel prostupu tepla konstrukce 0,119 W/m?K
M Rocni mnozstvi zkondenzované vodni pary 0,1956 Kg/mz.rok
Mey,a | Ro€ni mnoZstvi odpafené vodni pary 5,4977 Kg/mz.rok
frsip | Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach 0,971

Rocni bilance Sifeni vihkosti dle normy EN ISO 13788

VYHOVUIE

Tabulka €. 2: Ramova konstrukce EKOPASIV s | nosniky a minerdlni izolaci

Schéma konstrukce viz kapitola 3.3.1.5 obr. €. 10 (str. 21)

Ramova konstrukce Woodsystem difiizné uzaviena KVH s mineralni izolaci

Material (od interiéru) Tl. [mm] A[W/m.K] | Faktor dif. odporu
SDK KNAUF 0,0125 0,22 9
Uzaviena vzduch. dutina tl. 66 mm 0,0665 0,3694* 0,2
OSB deska 0,015 0,13 50
Min. izolace Isover Hardsil 0,3 0,037 1
DVD mékka Diffutherm 0,06 0,046
JUB Silikatova hlazend omitka 0,006 0,87 30

Vlastnosti konstrukce

TI. Tloustka 460,0 mm
U, Korekce soucinitele prostupu tepla 0,022 W/m*.K
u Soucinitel prostupu tepla konstrukce 0,123 W/m°.K
M Rocni mnozstvi zkondenzované vodni pary 0,1021 Kg/mz.rok
Mev,a | RoCni mnoZstvi odpafené vodni pary 6,0263 Kg/mz.rok
frsip | Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach 0,970

Rocni bilance Sifeni vlhkosti dle normy EN ISO 13788

VYHOVUIJE

Tabulka ¢. 3: Rdmovdad konstrukce Woodsystem difuzné uzaviend KVH s minerdlni izolaci
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Schéma konstrukce viz kapitola 3.3.1.6 obr. €. 11 (str. 22)

Ramova konstrukce Kronospan KVH s izolaci ze skelné viny

Material (od interiéru) Tl. [mm] A[W/m.K] | Faktor dif. odporu
SDK KNAUF 0,0125 0,22 9
Min. izolace Isover Hardsil 0,08 0,037 1
OSB deska 0,018 0,13 50
Skelna vina Knauf Classic 032 0,24 0,035 3,2
DVD mékka 0,06 0,046 5
Tenkovrstva omitka hlazend 0,007 0,87 30

Vlastnosti konstrukce

TI. Tloustka 417,5 mm
U, Korekce soucinitele prostupu tepla 0,025 W/m?.K
u Soucinitel prostupu tepla konstrukce 0,118 W/m?.K
M. [Ro€ni mnoiZstvi zkondenzované vodni pary 0,1477 Kg/mz.rok
Mey,a | Ro€ni mnoZstvi odpafené vodni pary 6,1283 Kg/mz.rok
frsip | Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach 0,971
Rocni bilance Sifeni vihkosti dle normy EN ISO 13788 VYHOVUIJE

Tabulka ¢. 4:Rdmovd konstrukce Kronospan KVH s izolaci ze skelné viny

Schéma konstrukce viz kapitola 3.3.1.7 obr. €. 12 (str. 23)

Ramova konstrukce Kronospan s I-nosniky foukanou celul. izolaci a diev. obloZzenim

Material (od interiéru) Tl. [mm] A[W/m.K] | Faktor dif. odporu
SDK deska 0,0125 0,22 9
Knauf Classic 0,04 0,035 3,2
OSB deska 0,015 0,13 50
Knauf Classic 0,24 0,035 3,2
Kronospan DFP 0,04 0,09 10
DVD mékka 0,04 0,046 5
Uzavrena vzduchova mezera 0,001 0,0455* 1
Drevéné oblozeni 0,0024 0,18 157

Vlastnosti konstrukce

TI. Tloustka 390,9 mm
U, Korekce soucinitele prostupu tepla 0,013 W/m°.K
u Soucinitel prostupu tepla konstrukce 0,125 W/m°.K
M. [Ro€ni mnoiZstvi zkondenzované vodni pary 0,2833 Kg/mz.rok
Mev,a | RoCni mnoZstvi odpafené vodni pary 2,9366 Kg/mz.rok
frsip | Teplotni faktor v navrhovych podminkach 0,969
Rocni bilance Sifeni vihkosti dle normy EN ISO 13788 VYHOVUIJE

Tabulka €. 5: Rdm kce Kronospan s I-nosniky foukanou celul. izolaci a dfev. obloZenim

50



Schéma konstrukce viz kapitola 3.3.2.4 obr. €. 13 (str. 25)

Panelova konstrukce difuzné uzaviena ALFA PASIV

Material (od interiéru) Tl. [mm] A[W/m.K] | Faktor dif. odporu
SDK deska RIGISTABIL 0,0125 0,22 9
Uzaviena vzduch. dutina tl. 0,04 0,067 1
Dorken Delta-Reflex 0,0003 0,17 400000
Min. izolace Isover Hardsil 0,05 0,037 1
Min. izolace Isover Hardsil 0,16 0,037 1
SDK deska Rigidur 0,0125 0,22 9
Polystyren EPS 0,16 0,034 100
JUB Silikatova hlazend omitka 0,006 0,87 30

Vlastnosti konstrukce

TI. Tloustka 441,3 mm
U, Korekce soucinitele prostupu tepla 0,012 W/m?.K
u Soucinitel prostupu tepla konstrukce 0,106 W/m*.K
M. [Ro€ni mnoZstvi zkondenzované vodni pary 0,0 Kg/mz.rok
Mev,a | Ro€ni mnozstvi odpafené vodni pary 0,0 Kg/mz.rok
frsip | Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach 0,974

Rocni bilance Sifeni vihkosti dle normy EN ISO 13788

VYHOVUIJE

Tabulka €. 6: Panelova konstrukce difuzné uzaviena ALFA PASIV

Schéma konstrukce viz kapitola 3.3.2.5 obr. ¢. 14 (str. 26)

Ramova konstrukce ELK z dreva a cihel MassivWand

Material (od interiéru) Tl. [mm] A[W/m.K] | Faktor dif. odporu
SDK deska 0,0125 0,22 9
MassivWand bioticky zasobnik 0,05 0,26 10
SDK deska 0,0125 0,22 9
Foalbit 0,0034 0,21 46600
Min. izolace Isover Hardsil 0,2 0,037 1
SDK deska Rigidur 0,015 0,22 9
Polystyren EPS 0,1 0,034 100
JUB Silikatova hlazend omitka 0,0066 0,87 30

Vlastnosti konstrukce

TI. Tloustka 400,0 mm
U, Korekce soucinitele prostupu tepla 0,019 W/m°.K
u Soucinitel prostupu tepla konstrukce 0,131 W/m°.K
M Rocni mnozstvi zkondenzované vodni pary 0,0 Kg/mz.rok
Meva | RoCni mnoZstvi odparené vodni pary 0,0 Kg/mz.rok
frsip | Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach 0,968

Rocni bilance Sifeni vihkosti dle normy EN ISO 13788

VYHOVUIJE

Tabulka €. 7: Ramova konstrukce ELK z dfeva a cihel MassivWand
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Schéma konstrukce viz kapitola 3.3.2.6 obr. €. 15 (str. 26)

Sténa EGGER z | nosniku

Material (od interiéru) Tl. [mm] A[W/m.K] | Faktor dif. odporu
SDK deska 0,0125 0,22 9
SDK deska 0,0125 0,22 9
Foukana celuldza Climatizer Plus 0,1 0,044 2
OSB deska 0,015 0,13 50
Foukana celuldza Climatizer Plus 0,283 0,044 2
DVD meékka 0,04 0,046 5
Bayosan DP 85 0,015 0,07 8

Vlastnosti konstrukce

TI. Tloustka 440,0 mm
U, Korekce soucinitele prostupu tepla 0,009 W/m?.K
u Soucinitel prostupu tepla konstrukce 0,116 W/m°.K
M Rocni mnozstvi zkondenzované vodni pary 0,0623 Kg/mz.rok
Mey,a | Ro€ni mnoZstvi odpafené vodni pary 7,2784 Kg/mz.rok
frsip | Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach 0,971

Rocni bilance Sifeni vihkosti dle normy EN ISO 13788

VYHOVUIJE

Tabulka €. 8: Sténa EGGER z | nosnikl

Schéma konstrukce viz kapitola 3.3.2.7 obr. €. 16 (str. 27)

Celosténové panely DNK Pasiv

Material (od interiéru) Tl. [mm] A[W/m.K] | Faktor dif. odporu
JUB Silikatova hlazena omitka 0,007 0,87 30
Polystyren EPS 0,16 0,034 100
DHF - DVV 0,015 0,13 12,5
Foukana celuldza Climatizer Plus 0,14 0,04 2
OSB deska 0,015 0,13 50
Min. izolace Isover Hardsil 0,06 0,037 1
SDK deska 0,0125 0,22

Vlastnosti konstrukce

TI. Tloustka 409,5 mm
U, Korekce soucinitele prostupu tepla 0,012 W/m*.K
u Soucinitel prostupu tepla konstrukce 0,109 W/m”.K
M Rocni mnozstvi zkondenzované vodni pary 0,0 Kg/mz.rok
Meva | RoCni mnozstvi odparené vodni pary 0,0 Kg/mz.rok
frsip | Teplotni faktor v navrhovych podminkach 0,973
Rocni bilance Sifeni vlhkosti dle normy EN ISO 13788 VYHOVUIJE

Tabulka €. 9: Celosténové panely DNK Pasiv
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Schéma konstrukce viz kapitola 3.3.2.8 obr. €. 17 (str. 27)

Sténa z sendvicovych izolovanych paneli na bazi dieva EUROPANEL

Material (od interiéru) Tl. [mm] A[W/m.K] | Faktor dif. odporu
SDK Rigidur 0,0125 0,22 9
OSB deska 0,022 0,13 50
Polystyren EPS 0,226 0,034 100
OSB deska 0,022 0,13 50
Polystyren EPS 0,1 0,034 100
Tenkovrstva omitka 0,007 0,87 30

Vlastnosti konstrukce

TI. Tloustka 389,5 mm
U. Korekce soucinitele prostupu tepla 0,007 W/m*.K
u Soucinitel prostupu tepla konstrukce 0,105 W/m?.K

M. [Rocni mnoiZstvi zkondenzované vodni pary 0,0010 Kg/mz.rok

Mey,a | Ro€ni mnoZstvi odpafené vodni pary 0,3754 Kg/mz.rok
frsip | Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach 0,974
Rocni bilance Sifeni vlhkosti dle normy EN ISO 13788 VYHOVUIJE

Tabulka €. 10: Sténa z sendvicovych izolovanych paneld na bazi dfeva EUROPANEL

Schéma konstrukce viz kapitola 3.3.3.4 obr. ¢. 20 (str. 30)

Masivni konstrukce NOVATOP s drevovlaknitou izolaci a dfevénou fasadou

Material (od interiéru) Tl. [mm] A[W/m.K] | Faktor dif. odporu
Drevény obklad 0,02 0,18 157
Uzavrena vzduchova mezera 0,03 0,3333* 0,3
Jutafol D 96 Silver 0,0002 0,39 30000
Drevovldknité desky nelisované 1 0,06 0,038 10
Drevovlaknité desky nelisované 1 0,24 0,038 10
Novatop Solid 0,062 0,18 157
SDK deska 0,0125 0,22 9

Vlastnosti konstrukce

TI. Tloustka 424,7 mm
U, Korekce soucinitele prostupu tepla 0,007 W/m”.K
u Soucinitel prostupu tepla konstrukce 0,122 W/m*K

M Rocni mnozstvi zkondenzované vodni pary

0,1320 Kg/m’.rok

Meva | RoCni mnozstvi odparené vodni pary

0,2760 Kg/m?.rok

frsip | Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach

0,970

Rocni bilance Sifeni vlhkosti dle normy EN ISO 13788

VYHOVUIE

Tabulka €. 11: Masivni konstrukce NOVATOP s drevovlaknitou izolaci a dfevénou fasadou
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Schéma konstrukce viz kapitola 3.3.3.5 obr. ¢. 21 (str. 31)

Masivni konstrukce NOVATOP s EPS a fasadni omitkou

Material (od interiéru) Tl. [mm] A[W/m.K] | Faktor dif. odporu
JUB Silikatova hlazena omitka 0,008 0,87 30
Polystyren EPS 0,3 0,034 100
NOVATOP Solid 0,084 0,18 157
SDK Fermacell 0,01 0,22 9

Vlastnosti konstrukce

TI. Tloustka 402,0 mm
U, Korekce soucinitele prostupu tepla 0,000 W/m?.K
U Soucinitel prostupu tepla konstrukce 0,119 W/m’K
M Rocni mnozstvi zkondenzované vodni pary 0,0237 Kg/mz.rok

Mey,a | Ro€ni mnoZstvi odpafené vodni pary

0,1662 Kg/m?.rok

frsip | Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach

0,971

Rocni bilance Sifeni vihkosti dle normy EN ISO 13788

VYHOVUIJE

Tabulka €. 12: Masivni konstrukce NOVATOP s EPS a fasadni omitkou

Schéma konstrukce viz kapitola 3.3.4.4 obr. €. 25 (str. 34)

Difuzné otevrena konstrukce tézkého skeletu TFH

Material (od interiéru) Tl. [mm] A[W/m.K] | Faktor dif. odporu
SDK deska 0,0125 0,22 9
Min. izolace Isover Hardsil 0,06 0,037 1
0SB deska 0,015 0,13 50
Min. izolace Isover Hardsil 0,24 0,037 1
Drevovlaknité desky nelisované 1 0,06 0,038 10
JUB Silikatova hlazend omitka 0,008 0,87 30

Vlastnosti konstrukce

TI. Tloustka 395,5 mm
U, Korekce soucinitele prostupu tepla 0,027 W/m*.K
u Soucinitel prostupu tepla konstrukce 0,127 W/m*.K
M. [Ro€ni mnoiZstvi zkondenzované vodni pary 0,5696 Kg/m”.rok
Mev,a | Ro€ni mnoZstvi odpafené vodni pary 3,5213 Kg/m”.rok
frsip | Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach 0,969
Rocni bilance Sifeni vihkosti dle normy EN ISO 13788 VYHOVUIE

Tabulka €. 13: Difuzné oteviena konstrukce tézkého skeletu TFH
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Schéma konstrukce viz kapitola 3.3.4.5 obr. €. 26 (str. 35)

Difuzné oteviena konstrukce tézkého skeletu Atrea

Material (od interiéru) Tl. [mm] A[W/m.K] | Faktor dif. odporu
JUB Silikatova hlazend omitka 0,008 0,87 30
DVD meékka 0,04 0,046 5
Foukana celuldza Climatizer Plus 0,384 0,04 2
OSB deska 0,015 0,13 50
Uzaviena vzduch. dutina tl. 0,002 0,067 1
SVD Fermacell 0,001 0,22

Vlastnosti konstrukce

TI. Tloustka 450,0 mm
U, Korekce soucinitele prostupu tepla 0,008 W/m’.K
u Soucinitel prostupu tepla konstrukce 0,101 W/m?K
M Rocni mnozstvi zkondenzované vodni pary 1,1292 Kg/mz.rok
Mey,a | Ro€ni mnoZstvi odpafené vodni pary 2,9783 Kg/mz.rok
frsip | Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach 0,975
Rocni bilance Sifeni vihkosti dle normy EN ISO 13788 VYHOVUIJE

Tabulka €. 14: Difuzné oteviena konstrukce tézkého skeletu Atrea
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4.2 Materialova narocnost

Hodnoceni materidlové ndrocnosti je zpracovano pro kazdy priklad obvodové konstrukce
pouzivané pro pasivni vystavbu. Pro jednotlivé konstrukce je stanoven podil jednotlivych
materiald v konstrukci. Pro stanoveni objemu materialll v jednotlivych skladbach
konstrukce je uvazovan 1 béiny metr obvodové stény bez otvorli o svétlé vysce 2,6

metr(.
Pro kazdou konstrukci byly vytvoreny dvé tabulky:

V prvni (viz tabulky ¢. 15 — 27 liché) tabulce jsou spocitany objemy jednotlivych prvka
konstrukce a to ndsledujicim zplsobem. Pro kazdy prvek byla zanesena vyska, Sitka,
tloustka a pocet prvk( ve vzorku konstrukce (o délce 1 metr a vysce 2,6 metrd).

V poslednim sloupci je spo¢ten objem jednotlivych prvkd v m?.

V druhé tabulce (viz tabulky €. 15 — 27 sudé) jsou jednotlivé prvky roziazeny dle materialu.
Jsou vypocitany tloustky a objemy jednotlivych materiald v danné konstrukci, a to pro:
dievo, OSB, polystyren, minerdlni izolace, foukana celuldza, drfevovldknita izolace (mékké

DVD), desky z vlaken sadry a desky z difevénych vlaken (polotvrdé a tvrdé DVD).

Objemy zakladnich materidlt pro kazdou konstrukci jsou znazornény v kruhovych grafech.

Viz grafy ¢. 1 az €. 13.
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Ramova konstrukce EKOPASIV s | nosniky a mineralni izolaci — objem jednotlivych prvkt v
konstrukci
Pocet
Prvek Vyska | Tloustka | Sitka prvkd Objem [m?]
[m] [m] [m] v metru
kce

Silikonova omitka (6 mm) 2,6 0,006 1 1 0,0156
Drevovlaknita deska (60 mm) 2,6 0,06 1 1 0,1560
drevo | nosnik 60x45 (e=625) 2,6 0,06 0,045 2 0,0140
drevovlaknita deska | nosnik 2,6 0,006 0,17 2 0,0053
Mineralni izolace (240 mm) 2,6 0,24 1 1 0,6047
0SB 3 deska (15 mm) 2,6 0,015 1 1 0,0390
Mineralni izolace (40 mm) 2,6 0,04 1 1 0,0805
Drevény rost Il (a = 625 mm) 2,6 0,04 0,06 2 0,0125
Drevény rost X (a =400 mm) 0,92 0,04 0,06 5 0,0110
SDK KNAUF (12,5 mm) 2,6 0,0125 1 1 0,0325
celkem | 0,3735 celkem 0,9711

Tabulka €. 15: RA&mova konstrukce EKOPASIV s | nosniky a mineralni izolaci - objem jednotlivych
prvka v konstrukci

Ramova konstrukce EKOPASIV s | nosniky a mineralni izolaci

. Y desky | desky
Poly- MINE | foukand I z z
Material Drevo | OSB ralni | . vldknita | . celkem
styren | . izolace | . vldken | vlaken
izolace izolace | |, .
sadry | drfeva
celkova tl. vrstvy [mm] || 0,100 | 0,015 - 0,253 - 0,060 | 0,013 | 0,060 | 0,374
celkovy objem [m’] 0,038 [ 0,039 - 0,637 - 0,156 | 0,033 | 0,005 | 0,971

Tabulka €. 16: Ramova konstrukce EKOPASIV s | nosniky a mineralni izolaci

Jako prvni byla posuzovdna rdmova Ramova konstrukce EKOPASIV s
I-nosniky a minerani izolaci
konstrukce EKOPASIV. Jako konstrukéni desky 2 desky z
materidl jsou pouzity | nosniky obsahuijici vidken viaken dievo
dfevovld sadry 4%

dfevéné pasnice a stojnu  ztvrdé knita 3%

. 0SB
Y (L ea s . . izolace __
drfevovlaknité desky. Zcelkového objemu 16% 4%

konstrukce tvofi 76 % tepelnd izolace
(dfevovldknitd a minerdlni izolace), 4 %
0SB, 4 % drevo, 1 % pasnice | nosnikl

a zbytek tvorfi deskovy materidl.

Graf €. 1: Rdm. konstrukce EKOPASIV
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Ramova konstrukce Woodsystem diftizné uzaviena KVH s mineralni izolaci — objem
jednotlivych prvkl v konstrukci
Pocet
Prvek Vyska | Tloustka | Sirka prvki Objem [m]
[m] [m] [m] v metru
kce
Fasadni systém (7 mm) 2,6 0,006 1 1 0,0156
DVD diffutherm (60 mm) 2,6 0,06 1 1 0,1560
KVH 60x140 (e = 625) 2,6 0,14 0,06 2 0,0437
KVH 60x80 (e = 625) 2,6 0,08 0,06 2 0,0250
Ztuzujici drevény prvek 2,6 0,3 0,02 2 0,0312
Mineralni izolace (30 mm) 2,6 0,3 1 1 0,6801
OSB deska (15 mm) 2,6 0,015 1 1 0,0390
Drevény rost 60x40 (e = 625) 1 0,06 0,04 5 0,0120
SDK KNAUF (12,5 mm) 2,6 0,0125 1 1 0,0325
celkem 0,46 celkem 1,0351

Tabulka €. 17: Ra&mova konstrukce Woodsystem difizné uzaviena KVH s minerdlni izolaci - objem

jednotlivych prvk( v konstrukci

Ramova konstrukce Woodsystem diftiizné uzaviena KVH s mineralni izolaci

. . desky | desky
Poly- mine- foukana CliEe: z z
Material Drevo | OSB ralni | . vlaknita| , , celkem
styren | . izolace | . vlaken | vldken
izolace izolace , Y
sadry | dreva
celkova tl. vrstvy [mm] | 0,200 | 0,015 - 0,300 - - - 0,060 | 0,460
celkovy objem [m® [0,112 [0,039 - 0,680 - - - 0,156 | 1,035

Tabulka ¢. 18: Rdmova konstrukce Woodsystem difizné uzaviena KVH s mineralini izolaci

U rdmova konstrukce Woodsystem je

konstrukce tvorena sloupky z dreva KVH,

které jsou ztuzeny prknem o sile 2 cm.

Diky tomu a

drevénému

rostu

zajistujicimu instalaéni dutinu je objem

masivniho dreva 11 %, Minerdlni izolace

a mékké drfevovlaknité desky tvori 85 %

konstrukce, desky OSB 4 %.

vladken
dreva
16%

desky z

—_——

Ramova konstrukce Woodsystem
difizné uzaviena KVH s mineralni
izolaci

drevo
11%

0SB
4%

Graf €. 2: Ram. konstrukce Woodsystem
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Ramova konstrukce Kronospan KVH s izolaci ze skelné viny— objem jednotlivych prvka v
konstrukci
Pocet
Prvek Vyska | Tloustka | Sirka prvkd Objem [m?]
[m] [m] [m] v metru
kce
Tenkovrstva omitka (7 mm) 2,6 0,007 1 1 0,0182
DVD (200kg/m3) 2,6 0,06 1 1 0,1560
OSB deska (18 mm) 2,6 0,018 1 1 0,0468
KVH 60x240 (e = 625 mm) 2,6 0,24 0,06 2 0,0749
Skelna vina (240 mm) 2,6 0,24 1 1 0,5491
Prid. izolace mineralni vina 2,6 0,08 1 1 0,1792
drevény rost X (a = 400 mm) 1 0,08 0,06 6 0,0288
SDK KNAUF (12,5 mm) 2,6 0,0125 1 1 0,0325
celkem | 0,4175 celkem 1,0855

Tabulka €. 19: Rdmova konstrukce Kronospan KVH s izolaci ze skelné viny- objem jednotlivych

prvka v konstrukci

Ramova konstrukce Kronospan KVH s izolaci ze skelné viny

. Y desky | desky
Poly- MINE | foukand el z z
Materidl Drevo | OSB ralni | . vldknita | |, . celkem
styren |, izolace | . vldken | vldken
izolace izolace | |, -
sadry | dreva
celkova tl. vrstvy [mm]|{ 0,320 | 0,018 - 0,320 - 0,060 - 0,013 | 0,418
celkovy objem [m®] || 0,104 | 0,047 - 0,728 - 0,156 - 0,033 | 1,086

Tabulka €. 20: Ra&mova konstrukce Kronospan KVH s izolaci ze skelné viny

Ramova konstrukce Kronospan s KVH

sloupkovou konstrukci ma  také

zastoupeni masivniho drfeva 10 %.

Instalaéni predsténa a prostor mezi
sloupky je vyplnén mineralni izolaci,
spolu s mékkou dfevovlaknitou deskou o
tloustce 60 mm zaujimajici 83 % objemu
konstrukce. Dale je na vnitfni strané

konstrukce zaklop OSB 4 % a SDK 3 %.

dievovld 4
knita

izolace
15%

Ramova konstrukce Kronospan KVH s
desky z izolaci ze skelné viny

vladken

sadry T~

3%

drevo

10%

0SB
4%

Graf ¢. 3: Rdm. kce Kronospan KVH
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Ramova konstrukce Kronospan s I-nosniky, foukanou celulézovou izolaci a dfevénym obloZzenim
-objem jednotlivych prvki v konstrukci

Prvek Vygka [m] T"’[‘:;]tka Siika [m] | | Ot pnlit: v metru o[tr’:]‘i]m

Drevéné oblozeni 2,6 0,024 1 1 0,0624
Kontralaté drevéné 0,06 0,04 1 6 0,0144
DVD (250kg/m3) 2,6 0,04 1 1 0,104
KVH stojna | nosniku 2,6 0,06 0,045 4 0,0281
DVD deska | nosniku 2,6 0,18 0,006 2 0,0056
Foukana celuléza (240 mm) 2,6 0,24 1 1 0,5903
0SB AIRSTOP ECO (15 mm) 2,6 0,015 1 1 0,039
drevény rost X(a = 625 mm) 0,06 0,04 1 4 0,0096
Prid. izolace mineralni vina 2,6 0,04 1 1 0,0944
SDK KNAUF (12,5 mm) 2,6 0,0125 1 1 0,0325
celkem 0,3715 celkem 0,9803

Tabulka €. 21: Rd&mova konstrukce Kronospan s I-nosniky, foukanou celulézovou izolaci a
dievénym obloZenim

Ramova konstrukce Kronospan s I-nosniky, foukanou celulézovou izolaci a dfevénym

oblozenim

Poly- Il foukana CIEE- dezky dejky
Material Dfevo | OSB ' rani | vigknita | | £ | celkem

styren | . izolace | . vldken | vldken

izolace izolace , .

sadry | dreva
celkova tl. vrstvy [mm] || 0,204 | 0,015 - 0,040 | 0,240 - 0,013 | 0,046 | 0,372
celkovy objem [m3] 0,114 {0,039 - 0,094 | 0,590 - 0,033 | 0,110 | 0,980

Tabulka €. 22: Rd&mova konstrukce Kronospan s I-nosniky, foukanou celulézovou izolaci a
drevénym obloZenim

Ramova konstrukce Kronospan s

Dalsim zastupcem od firmy Kronospan je I-nosniky a foukanou celulézou
] desky z desky z .
konstrukce s I-nosniky a foukanou vldken vldken dlrze:/o
. - (]
celulézou, doplnénou o drevovldknitou sadry
d‘r'evovla'/"%/ 0SB

a mineralni izolaci, spole¢né tvofi 80 % 4%

knita
ivhi ¥ Asni izolace _
konstrukce. Masivni dfevo  pasnic mineral-
11% ni
I-nosnikd, drevénych rostl a fasadniho _
izolace
obloZeni zaujimda 12 %. Ostatni pak tvori 9%

zaklop OSB 4 %, SDK 3 % a 1 % stojny |-

nosnikd.

Graf €. 4: Ram. kce Kronospan s I-nosniky
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Panelova konstrukce difiizné uzaviena ALFA PASIV - objem jednotlivych prvkt v konstrukci

Prvek Vyska | Tloustka | Sitka Pocet prvki Objtim
[m] [m] [m] v metru kce [m?]

Strukturovana omitka (2 mm) 2,6 0,002 1 1 0,0052
Podkladova omitka (4 mm) 2,6 0,004 1 1 0,0104
Polystyren (160 mm) 2,6 0,16 1 1 0,416
SDK Rigidur (12,5 mm) 2,6 0,0125 1 1 0,0325
Mineralni izolace (50 mm) 2,6 0,05 1 1 0,118
drevény rost X (a = 625 mm) 1 0,05 0,06 4 0,0120
Mineralni izolace (160 mm) 2,6 0,16 1 1 0,3661
KVH 160x60 (e=625) 2,6 0,16 0,06 2 0,0499
Parotésna folie (1 mm) 2,6 0,001 1 1 0,0026
drevény rost ll(a = 625 mm) 2,6 0,04 0,06 2 0,0125
SDK RIGISTABIL (12,5 mm) 2,6 0,0125 1 1 0,0325
celkem 0,441 celkem 1,0525

Tabulka €. 23: Sténa z sendvicovych izolovanych panelll na bazi dfeva EUROPANEL - objem
jednotlivych prvkl v konstrukci

Panelova konstrukce difiizné oteviena ALFA DIFU

. Y desky | desky

Poly- MNE foukana L z z
Material Drevo | OSB ralni | vlaknita , , celkem

styren | . izolace | . vldken | vldken

izolace izolace , Y

sadry | dreva
celkova tl. vrstvy [mm] | 0,250 | - | 0,160 | 0,160 - - 0,025 - 0,441
celkovy objem [m® |0,074| - | 0,416 | 0,366 - - 0,065 - 1,052

Tabulka €. 24: Sténa z sendviovych izolovanych panell na bazi dfeva EUROPANEL

Difuzné uzavienda konstrukce ALFA
) L. Panelova konstrukce diflzné oteviena

PASIV je panelovou konstrukci prevaziné desky z ALFA PASIV )

sloZenou z minerdIni izolace vidken drevo
sadry T 8%

a polystyrenu, které dohromady tvofi 7%

85 % skladby. Nosnou konstrukci jsou

KVH sloupky a dfevéné rosty zabirajici

8 % skladby. Zinteriérové strany je el

styren
sténa zaklopena SDK deskami 7 %. 45%

Graf €. 5: Panel. konstrukce ALFA PASIV
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Ramova konstrukce ELK z dieva a cihel MassivWand - objem jednotlivych prvkl v konstrukci

Prvek VE/;I;a Tloustka [m] | Sitka [m] \ch:rfzfcrzrltz O[tr);glm

Omitka (5 mm) 2,6 0,005 1 0,013
Polystyren (100 mm) 2,6 0,1 1 0,260
SDK Rigidur (15mm) 2,6 0,015 1 0,039
KVH 60x200 (e = 625 mm) 2,6 0,2 0,06 2 0,0624
Parozabrana 2,6 0,0001 1 0,0003
mineralni izolace (200 mm) 2,6 0,2 1 0,4576
SDK Rigidur (18 mm) 2,6 0,018 1 0,0468
drevény rost ll(a = 625 mm) 2,6 0,05 0,06 2 0,0156
MassivWand biot. zasob. 2,6 0,05 1 0,1144
SDK Rigidur (12,5 mm) 2,6 0,0125 1 0,0325
celkem 0,4006 celkem 1,0416

Tabulka €. 25: Ramova konstrukce ELK z dfeva a cihel MassivWand - objem jednotlivych prvkd v
konstrukci

Ramova konstrukce ELK z dfeva a cihel MassivWand

. Y desky | desky

Poly- mine- foukana drevo- z z
Material Drevo | OSB ralni | vlaknita , , celkem

styren | . izolace | . vldken | vldken

izolace izolace , Y

sadry | dreva
celkova tl. vrstvy [mm] | 0,250 | - | 0,100 | 0,200 - - 0,046 - 0,401
celkovy objem [m®] [ 0,078 | - | 0,260 | 0,458 - - 0,118 - 1,042

Tabulka €. 26: Ramova konstrukce ELK z dfeva a cihel MassivWand

Panelova konstrukce ELK je tvofena KVH Panelova konstrukce ELK ze dfeva a

. . s , cihel MassivWand
sloupky s mezilehlou mineralni izolaci,

Massiv
doplnénou o 100 mm polystyrenu Wand
z exteriérové strany, jez dohromady tvofi deskilzgih
78 %. Znaény objem 12 % st&ny zaujimaji ‘:::ze"
SDK desky, které jsou v konstrukci pouzity 129::

celkem ve tfech vrstvach. Cihlovy bioticky
zasobnik zlepsujici akumulaéni schopnosti

stény zajima 11 % konstrukce.

Graf €. 6: Panel. Konstrukce ELK s
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Ramova prefabrikovana konstrukce EGGER z | nosnik( - objem jednotlivych prvki v konstrukci

Prvek VE/r:\I;a Tloustka [m] | Sitka [m] Sc:;::fcrzrltz O[tr):]g]m
Omitka Bayosan (15 mm) 2,6 0,015 1 1 0,0390
dievény rost X(a = 625 mm) 1 0,04 0,05 4 0,0080
DVD Thermowall (40mm) 2,6 0,04 1 1 0,1040
Foukana celuléza (283 mm) 2,6 0,283 1 1 0,7136
0SB EUROSTRAND (15 mm) 2,6 0,015 1 1 0,0390
KVH stojna | nosniku 2,6 0,054 0,054 4 0,0303
DVD deska | nosniku 2,6 0,25 0,006 2 0,0078
Foukana celuléza (100 mm) 2,6 0,1 1 1 0,2462
drevény rost ll(a = 625 mm) 2,6 0,03 0,05 2 0,0078
drevény rost X(a = 625 mm) 1 0,03 0,05 4 0,0060
SDK Rigidur (12,5 mm) 2,6 0,025 1 1 0,0650

celkem 0,4755 celkem 1,266743

Tabulka €. 27: Rdamova prefabrikovana konstrukce EGGER z | nosnik( - objem jednotlivych prvkd v

konstrukci
Ramova prefabrikovana konstrukce EGGER z | nosnik{
Poly- mine- foukana el de:ky de:ky
Materidl Drevo | OSB y ralni | . vldknita | | . celkem
styren |, izolace | . vldken | vldken
izolace izolace | |, -
sadry | dreva
celkova tl. vrstvy [mm]|{ 0,154 | 0,015 - - 0,383 0,040 | 0,050 | 0,250 | 0,476
celkovy objem [m3] 0,052 | 0,039 - - 0,960 0,104 | 0,065 | 0,008 | 1,267
Tabulka €. 28: Rdmova prefabrikovana konstrukce EGGER z | nosnik(
Lo 5 . . Panelova konstrukce EGGER z
Konstrukéni ¢ast stény EGGER tvori nosna l-nosnikii desky 2
M0 v ’ dESkyZ drevo vlaken
konstrukce z I-nosnikd ztuzenych deskou vlaken ©
s4d 4% dreva
0SB, mezilehly prostor je vyplnén Y 1%
, , . Cl‘f - —
foukanou celulézou, tepelné vlastnosti revos 0sB
vlaknita 3%
jsou zvySeny drevovlaknitou mékkou izolace
8%
deskou Thermowall. Tepelnd izolace
dohromady zabird v konstrukci 87%.

Zbytek je vyplnén deskovym materidlem

OSB 3% a desekami SDK 5%.

Graf €. 7: Panel. konstrukce EGGER
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Ramova prefabrikovana konstrukce DNK Pasiv - objem jednotlivych prvki v konstrukci

Prvek Viy$ka [m] | Tloustka [m] | Sitka [m] Sc:;::fcrzritz O[t::ﬁ]m
Systém ETICS (167 mm) 2,6 0,167 1 1 0,4342
DHF - DVV (15mm) 2,6 0,015 1 0,039
Foukana celuléza (140 mm) 2,6 0,14 1 0,32032
KVH 140x60 (e=625) 2,6 0,14 0,06 2 0,04368
OSB/4 (15 mm) 2,6 0,015 1 1 0,039
Mineralni izolace (60 mm) 2,6 0,06 1 1 0,13728
drevény rost ll(a = 625 mm) 2,6 0,06 0,06 2 0,01872
SDK Rigidur (12,5 mm) 2,6 0,0125 1 1 0,0325
celkem 0,4095 celkem 1,0647

Tabulka €. 29: Ramova prefabrikovana konstrukce DNK Pasiv - objem jednotlivych prvkl v
konstrukci

Ramova prefabrikovana konstrukce DNK Pasiv

. Y desky | desky
Poly- MINE | foukand el z z
Materidl Drevo | OSB ralni | . vldknita | |, . celkem
styren | . izolace | |, vldken | vldken
izolace izolace . Y
sadry | dreva
celkova tl. vrstvy [mm] || 0,200 | 0,015 - 0,227 | 0,140 - 0,013 | 0,015 | 0,410
celkovy objem [m3] 0,062 | 0,039 - 0,571 | 0,320 - 0,033 | 0,039 | 1,065
Tabulka €. 30: Ra&mova prefabrikovana konstrukce DNK Pasiv
Nosnou cast prefabrikované konstrukce
Celosténové panely DNK Pasiv
DNK Pasiv tvofi ram z KVH sloupkd, které desky z 4
. revo
v v v v v Y laken
spolecné s drevénym roStem tvofi 6 % v
B y 0 dreva T o C;/B
(]

konstrukce. Nejvétsi ¢ast konstrukce 81
% zaujima minerdlni a foukand celuléza.
Ostatni deskové materidly (OSB, DVD
a SDK) ve skladbé konstrukce zabiraji

10%.

vldken
sadry
3%

desky zlm/

Graf ¢. 8: Celosténové panely DNK Pasiv
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Sténa z sendvicovych izolovanych panell na bazi dfeva EUROPANEL - objem jednotlivych prvki
v konstrukci

Vysk Tloustk .y Pocet prvk jem

Priek m | | St | PR |
Tenkovrstva omitka (7 mm) 2,6 0,007 1 1 0,0182

Polystyren (100 mm) 2,6 0,1 1 1 0,26
0SB (22 mm) 2,6 0,022 1 1 0,0572
Polystyren (226 mm) 2,6 0,226 1 1 0,5876
0SB (22 mm) 2,6 0,022 1 1 0,0572
SDK Rigidur (12,5 mm) 2,6 0,0125 1 1 0,0325
celkem 0,3895 celkem 1,0127

Tabulka €. 31: Panelova konstrukce difuzné oteviena ALFA DIFU - objem jednotlivych prvkd v
konstrukci

Sténa z sendvicovych izolovanych panell na bazi dfeva EUROPANEL

. Y desky | desky
Poly- MINE | foukand el z z
Materidl Drevo | OSB ralni | . vldknita | | . celkem
styren |, izolace | . vldken | vldken
izolace izolace | Y
sadry | dreva
celkova tl. vrstvy [mm)] - 0,044 0,326 - - - 0,013 - 0,390
celkovy objem [m3] - 0,114 0,848 - - - 0,033 - 1,013

Tabulka €. 32: Panelova konstrukce difizné oteviend ALFA DIFU

Sténa ze sendviCovych izolovanych
Sendvicové izolované panely

panelll na bazi dfeva EUROPANEL je desky 2 EUROPANEL
7N ¥ ‘ vlaken 0SB
difuzné uzavienou konstrukci. adry — 129%

Z celkového objemu konstrukce 1,0127 3%
m® zaujimd 97 % procent konstrukce
panel sloZzeny z polystyrenu 85 % a desek
OSB 12 %. Na interiérové strané je

poly-
skladba zakoncena SDK deskami o 3 % styren

, . 85%
zastoupeni v konstrukci.

Graf ¢. 9: Konstrukce EUROPANEL
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Masivni konstrukce NOVATOP s drevovlaknitou izolaci a difevénou fasadou

- objem jednotlivych prvka v konstrukci

Prvek Vyska [m] | Tloustka [m] S[I::]a Sﬁiirzrltz Objem [m’]
Drevény obklad (20 mm) 2,6 0,02 1 1 0,052
Poj. Diftizni folie 2,6 0,0001 1 1 0,00026
Drevéné latovani Il 30x20 2,6 0,03 0,02 2 0,00312
Drevéné latovani X 40x60 2,6 0,06 0,04 4 0,02496
Drevovlaknita izol. (60 mm) 2,6 0,06 1 1 0,13104
rI?\rrtre]\;ovlaknlta izol. (240 26 0,24 1 1 0,624
NOVATOP Solid (62 mm) 2,6 0,062 1 0,1612
SVD Fermacell (10 mm) 2,6 0,01 1 0,026
celkem 0,4221 celkem 1,02258

Tabulka €. 33: Masivni konstrukce NOVATOP s drevovlaknitou izolaci a dfevénou fasadou - objem

jednotlivych prvk( v konstrukci

Masivni konstrukce NOVATOP s dievovlaknitou izolaci a difevénou fasadou

. Y desky | desky
Poly- mine- foukana drevo- z z
Material Drevo | OSB ralni | vldknita , , celkem
styren | . izolace | |, vldken | vldken
izolace izolace , Y
sadry | dreva
celkova tl. vrstvy [mm] || 0,172 | - - - - 0,300 | 0,010 - 0,422
celkovy objem [m®] [ 0,241 | - - - - 0,755 | 0,026 - 1,023

Tabulka €. 34: Masivni konstrukce NOVATOP s dfevovlaknitou izolaci a dfevénou fasadou

U masivni konstrukce NOVATOP neni Masivni kor:truvkce NOV,ATOP sDvD
a direvénou fasadou
vysoky podil masivniho drfeva 24 % dan jen desky z
) o viaken drevo
komponenty NOVATOP Solid z masivniho sédry 24%
dfeva, ale i latovanim a drevénym 2%
fasadnim obkladem. Tepelné izolacni
material tvofi 74 % konstrukce. dfevo-
vlaknita
izolace
74%
Graf ¢. 10: Mas. kce NOVATOP s DVD
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Masivni konstrukce NOVATOP s EPS a fasadni omitkou- objem jednotlivych prvka v konstrukci

Prvek Vyska | Tloustka Sitka [m] Pocet prvki Objim
[m] [m] v metru kce [m?]
Fasadni omitka (8 mm) 2,6 0,008 1 1 0,0208
Fasadni polystyren (300 mm) 2,6 0,3 1 1 0,78
NOVATOP Solid (84 mm) 2,6 0,084 1 1 0,2184
SVD Fermacell (10 mm) 2,6 0,01 1 1 0,026
celkem 0,402 celkem 1,0452

Tabulka €. 35: Masivni konstrukce NOVATOP s EPS a fasadni omitkou - objem jednotlivych prvkd v

konstrukci
Masivni konstrukce NOVATOP s EPS a fasadni omitkou

Poly- mine- foukana drevo- | desky z dejky
Material Drevo | OSB ¥ ralni | . vldknitd | vlaken , celkem

styren | . izolace | . . vldken

izolace izolace | sadry N

dreva
celkova tl. vrstvy [mm] (| 0,084 | - | 0,300 - - - 0,010 - 0,402
celkovy objem [m® (0,218 - |0,780 - - - 0,026 - 1,045

Tabulka €. 36: Masivni konstrukce NOVATOP s EPS a fasadni omitkou

Difuzné oteviend konstrukce tézkého
skeletu TFH je sloZzena z 83 % tepelnou
izolaci z mineralnich vldken a vlaken
dfeva. Podil masivniho dieva 10 % je
dan drevénymi sloupy tézkého skeletu
a vypliovou sloupkovou konstrukci.
Mensinovy podil v konstrukci ma OSB

vrstva 4 % a SDK vrstva 3 %.

Masivni konstrukce NOVATOP s EPS a
fasadni omitkou

desky z
vladken drevo
sadry 21%

3%

Graf ¢. 11: Mas. kce NOVATOP
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Difiizné oteviena konstrukce skeletu TFH - objem jednotlivych prvki v konstrukci

Prvek Vygka [m] T"’[‘:T‘:‘]tka Sitka [m] stzmr‘li':: O[tr’r’]‘i]m

Difuzné oteviena omitka 2,6 0,008 1 1 0,0208
Drevovlaknita izol. (60 mm) 2,6 0,06 1 1 0,150904
KVH 240x60 (e = 625m) 2,6 0,24 0,06 2 0,07488
Mineralni izol. (240 mm) 2,6 0,24 1 1 0,544024
KVH 180x180 (e = 5m) 2,6 0,14 0,14 0,2 0,010192

OSB (15 mm) 2,6 0,015 1 1 0,039
Mineralni izol. (60 mm) 2,6 0,06 1 1 0,14352
Drevéné latovani X 60x40 2,6 0,06 0,04 2 0,01248

SDK Rigips RB(A) (12,5 mm) 2,6 0,0125 1 1 0,0325

celkem 0,3955 celkem 1,0283

Tabulka €. 37: Difuzné oteviena konstrukce skeletu TFH - objem jednotlivych prvk( v konstrukci

Difuzné oteviena konstrukce skeletu TFH

. Y desky | desky
Poly- mine- foukana drevo- z

Material Drevo | OSB ralni | . vldknita | . celkem

styren | . izolace | . vldken | vlaken

izolace izolace | |, .

sadry | drfeva
celkova tl. vrstvy [mm]|{ 0,300 | 0,015 - 0,300 - 0,060 | 0,013 0,396
celkovy objem [m®] || 0,098 | 0,039 - 0,688 - 0,151 | 0,033 1,028

Tabulka €. 38: Difuzné oteviena konstrukce skeletu TFH

Difuzné otevrend konstrukce skeletu

TFH je slozena z 83 % tepelnou izolaci

z mineralnich vlaken

Podil masivniho dfeva 10 % je dan

dfevénymi sloupy

a vypliovou

Mensinovy podil v konstrukci ma OSB

vrstva 4 % a SDK vrstva 3 %.

sloupkovou konstrukci.

desky z TFH g
vladken revo
: 10%
a vldken dreva. sadry\
dfevo-__ 3% _
vlaknita
téského skelety | izolace
15%

Difazné oteviena konstrukce skeletu

0SB
4%

Graf €. 12: Konstrukce skeletu TFH
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Difizné oteviena konstrukce skeletu Atrea - objem jednotlivych prvka v konstrukci

Prvek Vyska | Tloustka Sitka [m] Pocet prvkd Objim
[m] [m] v metru kce [m?]

Difuzné oteviena omitka 2,6 0,008 1 1 0,0208

Drevovlaknita izol. (40 mm) 2,6 0,04 1 1 0,104
KVH 140x140 (e = 3m) 2,6 0,14 0,14 0,33 0,016817

Dievéné profily 40x50 (e=625) 2,6 0,05 0,04 4 0,0208
Foukana celuléza (357 mm) 2,6 0,357 1 1 0,890583

0SB (15 mm) 2,6 0,015 1 1 0,039
Drevéné latovani Il 30x20 2,6 0,02 0,03 2 0,00312

SVD Fermacell (10 mm) 2,6 0,01 1 1 0,026
celkem 0,45 celkem 1,12112

Tabulka €. 39: Difazné oteviena konstrukce skeletu Atrea - objem jednotlivych prvkd v konstrukci

Difuzné oteviena konstrukce skeletu Atrea

. " desky | desky
Poly- MINe | foukand el z
Material Drevo| OSB ralni | . vldknita | |, . celkem
styren |, izolace | . vldken | vldken
izolace izolace | Y
sadry | dreva
celkova tl. vrstvy [mm]|f 0,260 | 0,015 - - 0,357 0,040 | 0,010 0,450
celkovy objem [m3] 0,041 {0,039 - - 0,891 0,104 | 0,026 1,121
Tabulka €. 40: Difuzné oteviena konstrukce skeletu Atrea
Diftizné oteviena konstrukce skeletu
U difuzné oteviené konstrukce skeletu Atrea
desky z dF
od firmy Atrea je konstrukce tvofena z vldken revo
. 4%
90 % foukanou a dfevovldknitou izolaci. dF sadry S 0SB
revo- 87 4%
Zbylych 10 % konstrukce je rozdéleno | Vlaknita
izolace
mezi OSB a masivni drevo, kazdy 99,

z nichpo 4 % a desek z vlaken sadry

2 %.

Graf C. 13: Konstrukce skeletu Atrea
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4.3 Casova naro¢nost vystavby

Z hlediska zpUsobu vystavby rozliSujeme dva zékladni typy a to stavenistni prvkovy zpUsob
vystavby a panelovy prefabrikovany zpusob. Z divodu nedostatku podklad(i pro presné
stanoveni pracnosti a doby vystavby u jednotlivych konstrukci se bude vychazet
z literatury a internetovych zdroji zabyvajicich se dannou problematikou. Parametrem je
shrnuti a porovnani informaci o jednotlivych zplsobech vystavby do tabulek a stanoveni

podminek za kterych je ktery zpUsob nejvyhodnéjsi.

Z ekonomického hlediska vystavby je rychlost a pracnost vystavby jednou ze zasadnich
problematik. Pfi vystavbé drevostaveb rozeznavame dva zakladni zplsoby feseni, a to

prvkovou staveni$tni vystavbu a primyslovou (panelovou) vyrobu domu. [BILEK, 2005]

4.3.1 Stavenistni prvkovy zpiisob vystavby

Jednd se o vystavbu s prevazujicim podilem femesiné, tesafsko montdini prace, kdy
z hoblovaného prvku (pfipadné nafezanych na presné délky a finalné upravenych) jsou
postupné sestavovany a montovany jednotlivé stény, stropy, stfechy atd. Témér vSechny
stavebni ukony se odehravaji na stavenisti, z toho plyne nejvétsi nevyhoda a tou je znacna
pracnost a nemoznost predvyroby. S malou moznosti predvyroby jednotlivych prvki je
dale spojena delsi doba realizace a potieba kvalifikovanéjSich pracovnik(i pro montaz
konstrukce. Vyhodami jsou jednodussi transport materialu prfimo na stavenisté, neni zde
potieba pouziti tézké techniky. Ddle moZnost Upravy projektu a konstrukce v pribéhu
montaze. [BILEK, 2005] Velkou vyhodou je priibéh stavby, kdy se na stavenisté dodaji
svazané bloky vyrovnanych a staticky i kvalitativné zkontrolovanych fosen a viceméné
z jednoho profilu se sestavi nosna kostra domu. [HORAK , 2007] Na rdmu, ktery prendsi
svislé zatiZzeni (od stfechy, stropll), je pripevnén stabilizujici plast, ktery stabilizuje nosnou
kostru ve vodorovném sméru (napf. zatizeni od vétru). TyCova konstrukce je zhotovena
z feziva a plast stén nejcastéji z desek na bazi dreva. Vnéjsi strana stény se nejCastéji
obklada rostlym dievem nebo deskami na bazi difeva s vhodnou povrchovou Upravou
nebo tepelnou izolaci a omitkou. Tudiz fasdda nemusi pfipominat dfevostavbu, jak jsme
v Evropé zvykli. Vnitfni strana stény je nejcastéji obloZzena omitnutymi deskami na bazi

dieva, sadrovlaknitymi nebo sadrokartonovymi deskami. [KOLB, 2008]
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4.3.2 Prefabrikovany zptisob vystavby

Vyroba panel( se provadi ve vyrobnich haldch, na stavenisté se poté dopravuje pomoci
nakladnich vozidel. K manipulaci s maloformatovymi panely neni potfeba tézka technika,

to ale neplati pro velkoformatové panely, na stavenisti je potieba jefab. [BILEK, 2005]

Po dokonceni zaklad( nasleduje samotnd montaz panelt dle montazniho vykresu. Prvnim
krokem je plné zafixovat prvni obvodovy panel, ten musi byt osazen presné dle planu
a samostatné stat. Ktomuto samostatné stojicimu panelu se za pomoci jefdbu pridavaji
dalsi panely. Panely jsou spojovany hiebikovymi spoji, Srouby, faleSnymi pery, destickami
s prolisovanymi hroty nebo svorniky. Stény maiji stejné zakonceni, mohou se tak pouzit
stejné typy stykd. Montdini styky panell jsou odlisSné vzhledem k pozZadavku na
provizorni stabilitu stén pfi montazi a omezené pfistupnosti ke sloupkiim. Po osazeni
svislé konstrukce je osazen vrchni ztuZujici vénec panell a jsou spojovany stropni panely.
Svislé a stropni panely jsou spojeny Srouby, svorniky nebo uhelniky. Na stropni panely se
pfipevni vodici prahy, ke kterym se opét za pomoci jefabu pfipoji dalsi obvodové panely
a pricky, tentokrdt nadzemniho podlazi. Posledni ¢asti hrubé stavby je osazeni krovu
a pokryti pojistnou izolaci a opatfeni stfechy krytinou. U panelovych staveb je velmi
dllezité bezchybné provedeni detaill stykd jednotlivych dilcli. Pfi nesprdvném provedeni

zde vznikaji nezadouci tepelné a akustické mosty. [BILEK, 2005]

4.4 Vztah tloustky konstrukce k tepelné izolacnim vlastnostem

,Do drevéné obvodové konstrukce lze vétSinou snadno vlozit vétSi mnozstvi tepelné
izolace, aniz by nepfijatelné narostla jejich tloustka”. [TYWONIAK, 2005]. Tato vlastnost
drevostaveb byla posouzena u vybranych pfiklad( konstrukci nasledovné. Pro jednotlivé
vybrané konstrukce vnéjsSich stén pasivnich drevostaveb byly vypoditany tepelné-
technické vlastnosti a skladby byly rozdéleny do skupin dle tloustky konstrukce

(viz graf €. 14).
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Rozdé&leni dle tloustky konstrukce

m Soucinitel prostupu tepla konstrukce [W/m 2.K] B Tloustka [mm]

Ramova konstrukce Woodsystem difdzné uzaviena
KVH s mineralni izolaci |4E-D|
IHNEN
Diflzné oteviend konstrukce skeletu Atrea H |45G|
IHNEN
Panelova konstrukce difizné oteviena ALFA PASIV i 013
Tloustka 440 mm
Sténa EGGER z | nosnikid o
440
IHNEN
M asivni konstrukce NOVATOP s difevovlaknitou 3
izolaci a difevénou fasadou 4247 |
IHNEN
Rémova konstrukce Kronospan KVH s izolaci ze X
skelné viny |41?,5 |
IHNEN
Celosténové panely DMK Pasiv i
|ang,5
1 I11]
Masivni konstrukce NOVATOP s EPS a fasadni X

omitkou 4032
Tloustka 400 mm
Ramova konstrukce ELK z dieva a cihel Massiviwand B 200
1 I11]
Difdzné oteviena konstrukce skeletu TFH ’ 295 5
IHNEN
Ramova konstrukce Kronospan s I-nosniky, 3
foukanou celulézovou izolaci a dfevénym... 3009
IHNEN
Sendvitové panely EUROPAMELh izolovanych i
paneld na bézi dfeva EUROPANEL 3895
IHNEN
Ram. kce EKOPASIV s | nosniky a mineralni izolaci B 2705

Graf ¢. 14: Rozdéleni dle tloustky konstrukce
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Prvni skupinou jsou konstrukce o tloustce mensi nez 400 mm. V této tloustce je pasivniho
standardu pro klasické zdénné konstrukce nemozné dosahnout. Druhou skupinou je
skupina 400 — 440 mm, kde sice konkurencni zdénné konstrukce nemohou dosahnout
pozadavk(l na pasivni vystavbu, ale s pribyvajici tloustkou stény ztracime uZitnou plochu
stavby. Posledni je skupina konstrukci s tloustkou vétsi nez 440 mm. Da se fici, Ze

konkurenéni zdéné konstrukce dosahuji hranice 0,15 W/m?2.K pti tloustce 460 mm a vetsi.

Toto srovnani ma nejvétsi vyznam u staveb, kde chceme dosdhnout co nejvétsi uzitné
plochy mistnosti pfi stejné zastavéné plose. V pfipadé zaméru stavby rodinného domu je
v praxi jednim zlimitujicich faktor( platny Gzemni pldn dané lokality. Ten udavd
maximalni moZnou miru zastavénosti daného stavebniho pozemku. Zastavéna plocha
predepsand Uzemnim planem by neméla byt prekrocena, tim se stavd limitujicim
faktorem. V této souvislosti se odviji rovnéz maximalni velikost objektu a uZitné plochy

v tomto objektu.

Tloustka navrzeného obvodového plasté primo ovliviiuje velikost uzitné plochy v objektu.
V soutasné dobé se cena jednoho m? uZitné plochy pohybuje pfiblizné od 20 000 — 40 000
K&, v zavislosti na rdznych faktorech. Je tedy ziejmé, Ze velikost uzitné plochy neni
zanedbatelnym faktorem pfi zpracovani ndvrhu zdméru. Nize, v ¢asti s vysledky, jsou
uzitné plochy jednotlivych konstrukci porovnany na konkrétnim prikladu rodinného
domu o standardni zastavéné plose 200 m® o dvou nadzemnich podlaZich a s plochou

stfechou.
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5 Vysledky porovnani a urceni vhodnosti

5.1 Tepelné-izolacni vlastnosti

Viechny konstrukce byly posouzeny podle kriterii CSN 730540-2 (2011), a to pro vné&;jsi

sténu nizkoenergetické budovy s trvalou Upravou vlhkosti vzduchu a nulovou DeltaTai

pfirdzkou (rozdil mezi ndvrhovou teplotou vnitfniho vzduchu a vnitini teplotou je 0°C).

Posouzeni z hlediska poZadavk(li na Sifeni vlhkosti v konstrukci je vyhodnoceno dle

mezinarodni

k nahlédnuti v tabulce €. 41.

normy EN ISO 13788. Porovnani vsech vySe uvedenych konstrukci je

Mc,a - Roéni | Soutinitel | Teplotni
e T [pitesi ey faktory
Nazev konstrukce . zkondenzova tepla navrhonch
né vodni pary | konstrukce POdm'nj
[Kg/m>rok] | [w/m2K] | kachf.Rsi,p
Ram. kce EKOPASIV s | nosniky a min. izolaci 370,5 0,1956 0,119 0,971
Ram. kce Woodsystem diféizné uzaviena KVH 460 0,1021 0,12 0,97
Ram. kce Kronospan KVH s izolaci ze skelné 417,5 0,1477 0.118 0,971
viny
Réam. kce Kronospan s I-nosniky, foukanou 390,9 0,2833 0,138 0,969
celul. izolaci
Panel. kce difdzné oteviena ALFA PASIV 441,3 0 0,101 0,974
Ram. kce ELK z dfeva a cihel MassivWand 400 0 0,131 0,968
Sténa EGGER z | nosniku 440 0,0623 0,116 0,971
Celosténové panely DNK Pasiv 409,5 0 0,109 0,973
Sténa z sendvicovych panelli EUROPANEL 389,5 0,001 0,105 0,974
Masiv. kce NOVATOP s DVD izolaci a dfev. 424,7 0,132 0.122 0,97
fasadou
Masiv. kce NOVATOP s EPS a fasadni 402 0,0237 0.105 0971
omitkou
Dif. oteviend kce skeletu TFH 395,5 0,5696 0,127 0,969
450 1,1292 0,101 0,975

Dif. oteviena kce skeletu Atrea

Tabulka €. 41: Tabulka tepelnych vlastnosti a tloustky konstrukce
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5.1.1 Soucinitel prostupu tepla, korekce soucinitele prostupu tepla

Z tabulky je patrné, Ze vSechny posuzované konstrukce vyhovuji z hlediska tepelnych
vlastnosti poZzadavkdm na pasivni vystavbu. Jejich hodnoty soucinitele prostupu tepla jsou
vyhovuji doporu¢enym hodnotam normy CSN 730540-2 (2011) pro pasivni vystavbu 0,18
- 0,12 W/m?>.K. Konstrukce byly zdmérné vybirdny se soucinitelem prostupu tepla blizkému

12 W/m?® K, proto nékteré z nich dosahuji pfiznivéjéich hodnot U, nez normou doporuéenych.

Velmi duleZitym faktorem pfimo ovliviujicim konecny soucinitel prostupu tepla je
korekce soucinitele prostupu tepla U.. Tato korekce umoznuje jednoduchym zpldsobem
zahrnout do hodnoty soucinitele prostupu tepla a tepelného odporu vliv systematickych
tepelnych mostl. Postup pro vypocet korekce na vliv systematickych tepelnych mostl byl
prevzat z EN I1SO 6946, ¢l. 6,2 (rok 2008). Spociva v posouzeni vsech kombinaci skladeb
v konstrukci, vztazené ke skladbé prevladajici. Tato metoda je v pfipadé drevostaveb
nutnosti a v posuzovanych konstrukcich dokazala navysit koneény soucinitel prostupu

tepla a? o 0,027 W/m2K. Vgrafu & 15 jsou zndzornény hodnoty U sjiz zapo&tenou

korekci.
Vliv korekce soucinitele prostupu tepla Uc na

koneénou hodnotu U[W/m2.K]
B Soudinitel prostupu tepla konstrukce [W/m2.K]
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Graf €. 15: Vliv korekce soucinitele prostupu tepla U. na kone¢nou hodnotu U
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5.1.2 Nejnizsi povrchova teplota konstrukce, teplotni faktor

Z hlediska teplotniho faktoru vyhovély vSechny konstrukce. Hodnoty se pohybuji
vrozmezi 0,968 — 0,975, coz odpovida nejnizsi povrchové teploté 19,94 — 20,16°C.
Povrchovd kondenzace tedy dle normy CSN 73 0540-2 (2011) nehrozi ani u jedné

z porovnavanych konstrukci. Grafické znazornéni je k nahlédnuti na grafu €. 16.
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Graf €. 16: Teplotni fakto v ndvrhovych podminkdc
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5.1.3 Sareni vlhkosti konstrukci

Dulezitym ukazatelem je M, (roéni mnoiZstvi zkondenzované vodni pary), ktery
v posuzovanych konstrukcich nabyva hodnot od 0 do 1,192 Kg/m’rok. To mQze byt
problémem z hlediska normy CSN 730540-4. Hodnoty zkondenzované vodni pary jsou

zaneseny v grafu €. 17, odparené vodni pary za obdobi jednoho roku v grafu €. 18.

B Mc,a - Ro¢ni mnoistvi zkondenzované vodni pary [Kg/m2.rok]
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Graf ¢.17: Graf Ro¢niho mnoZstvi zkondenzované vodni pdry
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B Mev,a - Roni mnoiZstvi odpafené vodni pary [Kg/m2.rok]
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Ram. kce Kronospan s I-nosniky, foukanou celul. izolaci

raf ¢.18: Graf Ro¢niho mnoZstvi odparené vodni pdry

Z grafl vypliva, Ze ve vétsiné prikladli mnoZstvi odparené vodni pary nékolikrat prevysuje
mnozstvi par zkondenzovanych. Na konci modelového roku jsou posuzované konstrukce
suché a tudiz vyhovuji mezinarodni normé EN SO 13788. Norma CSN 730540-2 dle ¢lanku
6.1 a 6.2 limituje maximalni mozné mnozstvi kondenzatu a to nizéi z hodnot 0,5 Kg/m?.rok
nebo 5 — 10 % plosné hmotnosti materidlu, ve kterém pdara kondenzuje. Jak je patrné
zgrafu ¢ 17, pozadavku normy CSN 730540-2 nevyhovuje ani jedna ze dvou
posuzovanych konstrukci tézkého skeletu (TFH a Atrea). Naproti tomu u konstrukci

difuzné uzavrenych dochazi v prdbéhu modelového roku k nulové kondenzaci vodni pary.
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5.2 Vztah tloustky konstrukce Kk tepelné izolacnim vlastnostem

V pfipadé planovani stavby rodinného domu je v praxi maximalni zastavéna plocha
projektu limitovdna uzemnim planem. Pfi limitované (konstantni) zastavéné plose tedy
tloustka obvodové konstrukce ovlivni velikost uZitné plochy. Objekt s uZitnou plochou
vétsi, ziskanou zplUsobem provedeni obvodového plasté, ma z pravidla vyssi trini

hodnotu, nezZ li objekt s uzitnou plochou mensi.

UzZitnad plocha je definovana jako prostor méreny uvniti vnéjSich stén, ktery nezahrnuje
konstrukéni plochy (podpéry, sloupy, Sachty), funkéni plochy pro pomocné vyuziti (topeni,

klimatizace atd.), prlichozi prostory (schodisté, vytahy atd.)

Do jaké miry se projevi tloustka konstrukce do velikosti uzitné plochy, maze byt vyjadieno
na pfikladu rodinného domu o standardni zastavéné plode 200 m? o dvou nadzemnich
podlaZich a s plochou stfechou. V tabulce ¢. 42 je v zavislosti na tloustce stény vypoctena
plocha kterou zaujimd samotnd obvodova konstrukce, plocha uZitna a procentudlni

vyjadreni (kolik procen z celkové plochy zaujima plocha uZitna.

, >':7; — < S — o C ©

Nazev konstrukce SE |80 > =28 | 5<

o — |= > ¢ O =

|: o o >-8 o o o _O

o O ° o

Ram. kce Woodsystem diftizné uzaviena KVH 0,4600 | 26,75 | 173,25 | 86,62
Dif. oteviena kce skeletu Atrea 0,4500 | 26,19 | 173,81 | 86,91
Panel. kce difizné oteviena ALFA PASIV 0,4413 | 25,70 | 174,30 | 87,15
Sténa EGGER z | nosnik( 0,4400 | 25,63 | 174,37 | 87,19
Masiv. kce NOVATOP s dfevovldkn. izolaci a drev. fasadou | 0,4247 | 24,76 | 175,24 | 87,62
Ram. kce Kronospan KVH s izolaci ze skelné viny 0,4175 | 24,35 | 175,65 | 87,82
Celosténové panely DNK Pasiv 0,4095 | 23,90 | 176,10 | 88,05
Masiv. kce NOVATOP s EPS a fasadni omitkou 0,4020 | 23,47 | 176,53 | 88,26
Ram. kce ELK z dreva a cihel MassivWand 0,4000 | 23,36 | 176,64 | 88,32
Dif. oteviena kce skeletu TFH 0,3955 | 23,10 | 176,90 | 88,45
Rém. kce Kronospan s I-nosniky, foukanou celul. izolaci 0,3909 | 22,84 | 177,16 | 88,58
Sténa z sendvic¢ovych panelti EUROPANEL 0,3895 | 22,76 | 177,24 | 88,62
Ram. kce EKOPASIV s | nosniky a min. izolaci 0,3705 | 21,68 | 178,32 | 89,16

Tabulka €. 42: Uzitna plocha u rodinného domu o zastavéné ploge 200 m?
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Z tabulky je patrné, Ze rozdil v tloustce obvodové konstrukce u zkoumanych konstrukci se
promitne do velikosti uzitné plochy v fadu metrQ. Konkrétné u nejuzsi konstrukce radmové
EKOPASIV o tloustce 370,5 mm tvofi plocha obvodového plasté budovy 21,68 % a uZitna
plocha zaujima 178,32 m2. Naproti tomu rdmova konstrukce od firmy Woodsystem o
tloustce konstrukce 460 mm zaujimad 26,75 % zastavéné plochy a uZitnd plocha je
zmengena o 5,07 m? (2,54%). V zavislosti na konkrétnim projektu, v konkrétnim misté,

muZe toto byt vice ¢i méné rozhodujicim faktorem.

5.3 Casova narocnost vystavby

Ve srovnani s klasickymi cihlovymi ¢i Zelezobetonovymi technologiemi je pracnost
konstrukci drevostaveb velmi nizkd. V nasich podminkdach lze drevostavbu na stavenisti,
véetné pripojek a zaklad(l, realizovat v rozmezi 3 az 5 mesici. Montdaz stropl a stén trva
obvykle 2 az 3 tydny, velkou vyhodou je tzv. suchy zpulsob vystavby, u néhoZ neni tfeba

technologickych prestavek. [BILEK, 2005]

Dle zahrani¢nich zkuSenosti z americkych podkladid se pohybuje pracnost u bytovych
dfevostaveb kolem 8 hod/m? podlahové plochy. Podle &eskych normativnich podkladd,
které jsou vztazeny k tradicnim tesarskym konstrukcim, se pracnost pohybuje kolem
15 hod/m% Po zkudenostech zvystavby dfevénych rodinnych domd v &eskych
podminkach v tomto zplsobu vystavby redlné dosahuje pracnosti 9 az 11 hod/m?. Snizeni
pracnosti u stavenistni vystavby jde do urcité miry dosahnout predpfipravenosti prvkl na
pfesné miry a i stesarskymi spoji. Predpfipravenosti prvkid se sniZi pozadavek na

kvalifikaci montaznik( a zvysi se tim kvalita a rychlost montéze. [BILEK, 2005]

U panelové vystavby je vyrobni pracnost velmi rozdilnd. Zalezi predevsim na samotném
zhotoviteli, do jaké miry je jeho vyroba mechanizovana a automatizovana nebo kolik
staveb ro¢né vyprodukuje. Obecné lze Fici, Ze pracnost se pohybuje kolem
0,5—1,5 hod/m? stény ve vyrobé a 1,5 - 4,5 hod/m? na stavenisti, zalezi oviem na stupni
mechanizace a koordinaci fizeni na stavenisti. Stavbu Ize tak realizovat v 1 az 3 mésicich,

véetné pipojek a zakladd. [BILEK, 2005]
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V nasledujicich dvou odstavcich jsou porovnany vlastnosti jednotlivych konstrukci, jejich

klady a zapory. Z nasledujiciho vyctu vlastnosti (viz tabulky ¢. 43 a 44) je mozné vyvodit

ktery typ drevéné konstrukce je z hlediska pracnosti a rychlosti vystavby v konkrétni

situaci nejvhodnéjsi.

Sloupkovy stavenistni systém

Klady (+)

Zapory (-)

ovéreny konstrukéni systém

delSi doba staveniStni vystavby

rychlost vystavby

vystaveni nekompletni konstrukce
povétrnostnim vliviim

moznost rychlého reSeni pripadnych
zmén pii montazi

mala moznost piredvyroby

moZnost vystavby ve Spatné pristupnych
terénech

poZadavek na kvalifikovanéjsi pracovniky

neni tieba velkych vyrobnich hal a drahé
techniky

Tabulka €. 43: Klady a zdpory sloupkového stavenistniho systému

Panelovy prefabrikovany systém

Klady (+)

Zapory (-)

vysoka rychlost stavenistni vystavby

potfeba nakladnych vyrobnich hal a
techniky

moznost vysokého stupné predvyroby

potieba dopravni techniky

moznost  vétsi
predvyrobé

kontroly kvality v

vysoké naroky na presnost zakladu

automatizace vyroby

neni vhodné pro Spatné pristupny terén

v pribéhu vystavby na stavenisti
konstrukce neni dlouhodobé vystavena
povétrnostnim vliviim

Tabulka €. 44: Klady a zdpory panelového prefabrikovaného systému
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5.4 Materialova narocnost

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vSechny zkoumané priklady konstrukci pro pasivni
vystavbu. Pro vSechny konstrukce je v tabulce zanesen objem jednotlivych druhi

material& v m* a celkovy objem vzorku stény o rozmérech 1 metr délky a 2,6 metr( vysky.

Porovnani objemu jednotlivych materialG v 1 m® danné konstrukce

Min. | Fou- [Dfevov Desky | Desky
Materidl / Konstrukce Dfevo| OSB | EPS Izo- kana | laknita ,Z ,Z celkem

lace | izolace | izolace vI?ken Vl?ken

sadry | dreva
Ram. kce EKOPASIV 0,038 | 0,039 - 10,637 - 0,156 | 0,033 | 0,161 || 0,971
Ram. kce Woodsystem 0,112 | 0,039 - 10,680 - - - 0,156 | 1,035
Ram. kce Kronospan KVH 0,102 | 0,047 - 10,181 | 0,549 - - 0,156 || 1,086
Ram. kce Kronospan s I-nosniky | 0,119 | 0,039 - 10,090 0,590 - 0,033 | 0,110 || 0,980
Panel. kce ALFA DIFU 0,074 - 10,416 0,366 - - 0,065 - 1,052
Panel. kce ELK 0,078 | - 0,260 | 0,458 - - 0,118 - 1,042
Panel. kce EGGER z | nosniku 0,044 | 0,039 - - 0,960 | 0,104 | 0,065 | 0,008 | 1,259
Celosténové panely DNK Pasiv || 0,062 | 0,039 - 10,571 | 0,320 - 0,033 | 0,104 | 1,130
Sendvicové panely EUROPANEL - 10,114 0,848 - - - 0,0325 - 1,013
Mas. kce NOVATOP s DVD izol. | 0,241 - - - - 0,755 | 0,026 - 1,023
Mas. kce NOVATOP s EPS 0,218 - 10,780 - - - 0,026 - 1,045
Dif. ot. kce skeletu TFH 0,098 | 0,039 - 0,688 - 0,151 | 0,033 - 1,028
Dif. ot. kce skeletu Atrea 0,041 | 0,039 - - 0,891 | 0,104 | 0,026 - 1,121

Tabulka €. 45: Porovndni objemu jednotlivych materidlt v 1 m® dané konstrukce

Z hlediska parametrd pro vybér vhodného konstrukéniho systému je zajimavym
ukazatelem pomér konstrukénich a tepelné-izolacnich materidld. MozZnost umistit
tepelnou izolaci pfimo do konstrukce, nikoliv pouze z exteriérové strany jako u klasickych
zdénych konstrukci, je jednou z hlavnich vyhod dfevostaveb. V nasledujicim grafu €. 18 je
zndzornéno procentualni zastoupeni konstrukénich materiadld a materiala izolacnich. Jako
materialy konstrukéni jsou zahrnuty materidly dfevéné masivni (sloupky a rosty), deskovy
materidl (OSB, desky z vldken sadry a desky z vldken dieva). Tepelné izolacni materialy
jsou v nasem pripadé izolace mineralni, difevovldknité, polystyren a foukana celuldza
Z grafu ¢. 18 je patrné, kolik procent objemu konstrukce zaujima izolacni a konstrukéni
materidl. Primérné hodnoty pro zkoumané drevostaby jsou 81,7 % izola¢niho materialu

a 18,3 % konstrukénich prvkd. Nejlépe v poméru izolace ke konstrukénimu materialu vysla
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evvs

podil tepelné izolace v konstrukci ma ramova konstrukce od firmy woodsystem s necelymi

70 %.

Zastoupeni izolacnich a konstrucnich
materiala
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Graf C. 18: Zastoupeni konstrukcnich a izolacnich materialdi

5.4.1 Porovnani vlastnosti pouzitych izola¢nich materialt

Pouzité izola¢ni materidly byly porovnany z hlediska zakladnich fyzikdlnich vlastnosti.
Z pohledu soucinitele tepelné vodivosti je nejlepSi volbou minerdini izolace, tento
ukazatel neni jediny ovliviiujici rozhodovaci proces. Neméné dulezitym faktorem je mérna
tepelnd kapacita. NejlepSich hodnot dosahuje izolace dievovldknitd a foukand celuldza.
Polystyren EPS ma pfiznivé hodnoty tepelné vodivosti i tepelné kapacity, vysoky faktor
difuzniho odporu omezuje jeho pouziti pouze na difuzné uzaviené skladby pasivnich

drevostaveb.
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Soucinitel Mérna Faktor Objemova

tepelné tepelna difuzniho hmotnost

Izolaéni material vodivosti A | kapacita Cp | odporup | p[kg/m3]

[W/m.K] [ki/kg.K] [-]

mineralni (Rockwool SUPERROCK) 0,035 0,84 1 250
drevovlaknita (STEICO Zell) 0,038 2,3 1,5 230
polystyren (EPS 100 2) 0,037 1,27 50 20
foukand celuldza (Climatizer plus) 0,039 2,02 1,5 60

Tabulka €. 46: Technické vlastnosti pouZitych izola¢nich materidli

Volba vhodné tepelné izolace je ovlivnéna nékolika faktory. Hlavnimi faktory jsou tepelné
fyzikalni parametry, jejichZ vycet je uveden v tabulce €. 46 a finan¢ni narocnost. Z hlediska
tepelnych vlastnosti musi v poZzadované tloustce splnit poZzadavky na soucinitel prostupu
tepla za co nejvétsi tepelné akumulace. Pozadavek na finanéni naroc¢nost je ddn
predevsim poZadavky zdkaznika. Vyhody a nevyhody jednotlivych izolacnich material(

jsou popsany nize.

Vyhodou foukané celuldzy je zejména vysokd mérnd tepelnd kapacita a zlepSeni akustiky
staveb. Samotna aplikace foukdnim je za vhodnych podminek vyhodou. Nevyhodou je
schopnost zadrZet v sobé vodu az do 30 % své hmotnosti, coZz mlZe za predpokladu

nevhodného reseni snizit tepelné technické vlastnosti.

Klady expandovaného polystyrenu EPS jsou dobra opracovatelnost, pfizniva cena a nizka
hustota (mald hmotnost). K nevyhoddam patii zejména objemova nestalost, hoflavost,

nasakavost a degradace za plsobeni organickych rozpoustédel.

Mineralni vina vynika vysokou Zivotnosti, malym slehdvanim, nizkym difdznim odporem,
odolnosti vUci ohni. Jako vétSina izolacnich materidlQ, vina pfichazi o tepelné izolacni

vlastnosti pfi styku s vodou a z hlediska finanéni naro€nosti je drazsi.

Vyhodou drevovlaknité izolace jsou predevsim akumulacni vlastnosti. Ty jsou zavislé
predevsim na objemové hmotnosti, jez je nékolikrat vétsi nez u izolace mineralni nebo

polystyrenu. Hlavni nevyhodou je pak poftizovaci cena.
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6 Vyhodnoceni a doporuceni

Z hlediska tepelné izola¢nich vlastnosti byly konstrukce nejprve posouzeny z hlediska
soucinitele prostupu tepla. Nejprve byly vypocitdny presné hodnoty U pro kaZzdou
konstrukci. Stejné jako z udajli prezentovanych vyrobci vSsechny konstrukce vyhovély
normé& CSN 730540-2 a doporuéeni pro soucinitel prostupu tepla pro pasivni vystavbu

U<0,18 W/m?>K.

Soucdsti vypoctu byl i vypocet korekce soucinitele prostupu tepla, korekce zahrnuje
systematické tepelné mosty vkonstrukci. Z hlediska drevostaveb je korekce
nezanedbatelnd a tvofi podstatnou cast vysledného soucinitele prostupu tepla. U
drevostaveb, diky vnitfni sloupkové konstrukci a dievénym rostlim, tato korekce dosahuje
v praméru 0,014 W/m2K. Soutinitel dosahuje vétdich hodnot u ramovych konstrukci
zhotovenych na stavenisti z dlvodu poZadavku vétsi prostorové tuhosti
v pribéhu stavby. Naopak konstrukce z masivnich paneld NOVATOP a sténovych
sendvicovych panelll EUROPANEL maji, diky nepfitomnosti sloupk(l v konstrukci, korekci

nejnizSi. Nejvétsi hodnota korekce byla zjisténa u  konstrukce tézkého

skeletu TFH U, = 0,027 [W/m2.K].

Z grafu €. 19 je zrejmé, jak znaény ma korekce soucinitele prostupu tepla vliv na konecny
soucinitel. Nejlépe dopadla konstrukce z masivnich paneld NOVATOP, ve které se
nenachazi zadny systematicky tepelny most napf. ve formé dievéného rostu. Naopak
znacny vliv méla korekce u skeletového systému TFH. Vice nez 21 % zcelkového
soucinitele prostupu tepla tvofi korekce, a to z dlivodu systematickych tepelnych most(

zpUsobenych dievénym rostem a sloupky tézkého a lehkého skeletu.
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H Soucinitel prostupu tepla konstrukce [W/m2.K]
m Korekce soucinitele prostupu tepla
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Graf €. 19: Extrémy zastoupeni konstrukcnich a izolacnich materidlt

Z hlediska povrchové teploty a teplotniho faktoru vyhovély vsSechny posuzované
konstrukce. Vypoctené hodnoty se u vSech konstrukci pohybovaly v rozmezi 0,968 -0,975,
co? je vice ne? dostateéné z pohledu normy CSN 73 0540-2 (2011). Povrchova kondenzace
tedy z pohledu normy nehrozi. Grafické zobrazeni (viz graf ¢. 20) je obdobné pro vSechny
posuzované konstrukce s minimdlni vypoctenou povrchovou teplotou v rozmezi 19,94 —
20,16 °C. Z grafu ¢&. 20 je zFejmé, Ze vznik plisni a orosovani na vnitini strané konstrukce

z hlediska normy EN I1SO 13788 nehrozi.

Minimalni poZadovana awypodtend wvnitini povrchowva teplota podle EN 150 13788

Ts[C]
209

13.54
1817
16,80
15.43
14,06
1269
1.3

Meésice: 2 3 4 5 [ 7 g g 10 11 12
— Vypoclené hodnoty — B80% (zamezeni vzniku plisni] — 100% [wylouGeni orosovéni)

Graf €. 20: Minimalni poZzadovana a vypoctena povrchova teplota
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Z pohledu mnoistvi zkondenzovaného M., a vypareného M., , mnoZstvi vodni pary
v konstrukci, vyhovély vSechny konstrukce mezinarodni normé EN ISO 13788. Konstrukce
difuzné otevrené tézkého skeletu TFH a Atrea rovnéz vyhovély mezinarodni normé, tzn. ze
zkondenzovand vodni para v zimnim obdobi se pres obdobi letni stihne z konstrukce
vypafit (graf € 21). Obé konstrukce ale nevyhovuji normé& CSN 730540-4, ktera udava

maximalni mozné mnozstvi zkondenzované vodni pary 0,500 Kg/m? rok.

m Mc,a - Ro¢ni mnoistvi zkondenzované vodni pary [Kg/m2.rok]

m Mev,a - Ro¢ni mnoistvi odpafené vodni pary [Kg/m2.rok]

2 3,5213 2,9783
1,8
1,6
1,4
1,2
1
0,8
0,6
0,4
0,2
0

c 2953 c 2953
S REEE SEEET
878" 8784

Graf ¢. 21: Extrémv zkondenzované a odparené vodni parv

V praci byl stanoven parametr vztah tloustky konstrukce k tepelné izolacnim vlastnostem
a konstrukce byly rozdéleny do tfi skupin dle tloustky. Schopnost dfevostaveb obsahnout
v obvodové konstrukci velky podil tepelné izolace je jednou z jejich hlavnich prednosti.
Z rozdéleni konstrukce v tabulkdach je patrné, které konstrukce dosahuji tepelné izola¢nich
byl uvazovan rodinny diim o standardni zastavéné plode 200 m? o dvou nadzemnich
podlazich a s plochou stfechou. Z tabulek je patrné, do jaké miry tloustka konstrukce
obvodové stény ovliviiuje vnitfni uZitnou plochu. Lze tak jednotlivé konstrukce porovnat.
Rozdil mezi nejtlustsi a nejtenci posuzovanou konstrukci byl 8,95 cm a tomu odpovidajici
rozdil uzitné plochy 5,07 m? (2,54 %). Tento fakt muize byt v zavislosti na konkrétnim

projektu a v konkrétnim misté vice ¢i méné rozhodujicim faktorem.
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Dale byl porovnan panelovy prefabrikovany a stavenistni sloupkovy systém z hlediska
Casové ndrocnosti vystavby. Dle literatury se v ¢eskych podminkach dosahuje pracnosti 9
a7 11 hodin/m? pri stavenistni vystavbé, pfi které je zapotrebi kvalifikovanéjsich déInikd
a stavba je déle vystavena povétrnostnim vlivim. K hlavnim kladlim patfi ovérenost
systému, mozZnost pfipadnych zmén pfi vystavbé a mozZnost vystavby ve Spatné

pfistupnych terénech.

Naproti tomu u panelové vystavby je rozloZeni pracnosti velmi odlisSné. Zalezi predevsim
na samotném zhotoviteli a mechanizaci vyroby. Obecné se ale pracnost pohybuje kolem
0,5 — 1,5 hod/m? stény ve vyrobé a 1,5 — 4,5 hod/m? na stavenisti. Hlavni klady jsou
rychlost na stavenisti, moznost kontroly kvality, velkd automatizace. Zaporem je nutnost
vyuziti tézké techniky a stim spojend nemozZnost vystavby ve Spatné pfistupnych

terénech.

Materialova narocnost byla spocitdna pro kazdy ptipad obvodové konstrukce, a to pro
vzorek stény bez otvor(l v Sifce 1 m a vySce 2,6 metrl. Pro kazdou konstrukci byl spocitan
objem jednotlivych materidl konstrukénich, konkrétné masivniho dreva, desek OSB,
desek zvldken dreva a desek zvldken sadry, dale objem v konstrukci pro materialy
izolaCni jako polystyren, mineralni izolace, foukané celulézy a drevovlaknité izolace.
Vysledky byly zaneseny do grafli, z kterych je patrné, kolik procent z celkové hmoty

konstrukce zabird jednotlivy material.

Konstrukce byly porovnany z pohledu poméru zastoupeni konstrukéniho a tepelné
izolaéniho materidlu v konstrukci. Z hlediska parametrll pro vybér vhodného
konstrukéniho systému je velmi zajimavym ukazatelem pomér konstrukénich a tepelné
izola¢nich material(. MoZnost umistit tepelnou izolaci pfimo do konstrukce, nikoliv pouze
z exteriérové strany jako u klasickych zdénych konstrukci, je jednou z hlavnich vyhod

dfevostaveb.
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Graf ¢. 22: Extrémy pomeéru konstrukénich a izolacnich materialQ

Vgrafu ¢. 22 jsou zndzornény 2 konstrukce s nejvétSim podilem a dvé konstrukce
s nejmensim podilem izola¢nich material(. Primérné hodnoty pro zkoumané dievostaby

jsou 81,7 % izola¢niho materidlu a 18,3 % konstrukcnich prvka.
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7 Zavér

V diplomové préci bylo pojednano o soucasnych konstrukénich systémech pouzivanych
v Ceské republice pro dievénou pasivni vystavbu. Jednotlivé konstrukce byly nejprve
pfiblizeny z pohledu historie, soucasného pouziti, principu konstrukce a pfiblizenim
pouzitych material(. U kazdé z konstrukci bylo vybrano nékolik zadstupcl z tuzemského
Ceského trhu. ProtoZe vétsina konstrukci si je skladbou i materidlem znacné podobna a lisi
se jen nevyrazné, byly konstrukce vybrany tak, aby byly posuzovany konstrukce vsech
zakladnich typu s podobnym soucinitelem prostupu tepla, které se od sebe lisi zplsobem
konstrukce i pouzitym materidlem. Tyto konstrukce byly porovnany z hlediska

nasledujicich parametr(.

Z hlediska tepelné izolacnich vlastnosti vSechny konstrukce vyhovély pozadavkim pro
pasivni vystavbu soucinitelem prostupu tepla U a teplotnim faktorem vnitiniho povrchu
stény. Z pohledu normy EN ISO 13788 vyhovély také vSechny konstrukce na kondenzaci a
difuzi vodnich par. Naopak z pohedu normy CSN 730540-4 nevyhovély dvé posledni
technickych vlastnosti byla v praci shledana korekce soucinitele prostupu tepla. Korekce
vyjadfuje vliv systematickych tepelnych mostl a v nékterych pfipadech ovlivnila

nepriznivé konec¢nou hodnotu U 0 21 %.

Casova naroénost byla stanovena sbé&rem informaci z literatury a byly vzajemé porovnéany
dva zakladni zplsoby vystavby, tedy stavenistni a prefabrikovany systém. Oba maji své
klady a zapory a zalezi vidy na konkrétnim pripadu. Vycet klad(i a zapor( obou zpUsobl

vystavby mohou pomoci pfi rozhodovacim procesu.

Z pohledu materidlové naroc€nosti bylo pro kazdou konstrukci stanoveno procentualni
zastoupeni zakladnich materidl( ve skladbé konstrukce. Byly porovnany pouzité izolacni
materidly dle fyzikdlnich vlastnosti. Velmi zajimavym parametrem je porovnani dle
poméru konstrukénich a tepelné izolacnich materialli. Vezmeme-li v Uvahu, Ze umisténi
tepelné izolace primo do konstrukce je jednou z hlavnich vyhod drevostaveb, tak tento

parametr pfimo ukazuje, do jaké miry jednotlivé konstrukce vyuzivaji tuto pfednost.
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Poslednim zkoumanym parametrem byl vztah tepelné izolacnich vlastnosti a tloustky
konstrukce, ten souvisi s vySe zminénymi. Skladby vyhovujici poZadavkiim na pasivni
vystavbu byly zarazeny do skupin dle tloustky konstrukce. V tabulkach bylo uvedeno, jaky

vliv ma tloustka konstrukce na konecnou uzitnou plochu budovy.

Je tfeba zduraznit, Ze volba konstrukéniho systému pro pasivni vystavbu je ovlivnéna
mnoha faktory. VySe uvedené parametry mohou pomoci pfi volbé nejvhodnéjsiho
konstrukéniho systému pasivni drevostavby pro konkrétni lokalitu a pro konkrétniho

zakaznika.

89



Seznam pouZité literatury

Pouzita literatura

10.

11.

TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy : principy a priklady. 1. vyd. Praha : Grada,
2005. 193 s., ISBN 80-247-1101-X.

TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy 2 : principy a priklady. 1. vyd. Praha :
Grada, 2008. 193 s., ISBN 978-802-4720-616.

HUMM, Othmar. Nizkoenergetické domy. 1.vyd. Praha : Grada Publishing, 1999.
353 s., ISBN 80-716-9657-9.

HAVIROVA, Zderika. Dim ze dfeva . [s.l.], 1. vyd. Brno : Era, 2008. 99 s., ISBN 80-
7366-060-1.

KUKLIK, Petr. Dfevéné konstrukce pozemnich staveb. Praha : Sekurkon, 1994. 58 s.

KOLB, Josef. Dfevostavby : systémy nosnych konstrukci, obvodové pldsté. 1. vyd.

Praha : Grada, 2008. 317 s., ISBN 978-80-247-2275-7.

HORAK, Pavel, ZAHRADNICEK,Vaclav. Moderni dfevostavby. 1 .vyd. Brno : ERA
group, 2007. 155 s., ISBN 978-80-7366-109-0.

CKAIT, Ceskd komora autorizovanych inzenyrd a technikl ¢innych ve vystavbé.
Drevéné stavby. Praha : 3P, 2005. 64 s.

OSVALD, Anton a kolektiv. Hodnotenie materidlov a konstrukcii pre potreby
protipozZiarnej ochrany. Zvolen: Technicka univerzita, 2009. ISBN 978-80-228-2039-
4,

BILEK, Vladimir. Dfevostavby: navrhovdni dfevénych vicepodlaznich budov. 1. vyd.
Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2005. ISBN 80-010-3159-4.

BILEK, V. Tradice a souéasnost dievénych skeletd. Dfevostavby 2004. Sbornik z
odborného seminare. Volyné: Vyssi odbornd Skola a Stfedni primyslova sSkola,
2004. s. 28 - 50. ISBN 80-86837-00-9.

90



12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

CAVANAGH, T. Balloon Houses: The Original Aspects of Conventional Wood-Frame
Construction Re-Examined. Journal of Architectural Education. Vol. 51, No. 1,
1997. s. 5-15. doi: 10.1080/10464883.

RUZICKA, Martin. Pasivni domy 2006. Vyd. 1. Brno: Centrum pasivniho domu,
2006, 407 s.

RUZICKA, Martin. Stavime dim ze dfeva. [s.l.] : [s.n.], 2006. 117 s. ISBN 80-247-
1461-2.

SMOLA, Josef. Stavba a pouzivani nizkoenergetickych a pasivnich doma. [s.l.] :
[s.n.], 2011. 352 s. ISBN 978-80-247-2995-4.

BARTA, Jan. Manudl energeticky usporné architektury. Praha: Statni fond Zivotniho

prostredi, 2010, 228 s. ISBN 978-80-904577-1-3.

MCPHERSON, James M. Battle cry of freedom: the Civil War era. New York: Oxford
University Press, 1988, s. 17. ISBN 095038630.

NOVAK, J. Vzduchotésnost obvodovych pldsti budov. Praha: Grada Publishing,
2008. 204 s. ISBN 978-80-247-6217-5.

Bohm, M., Reisner, J., Bomba, J. (2012) Materidly na bazi dfeva. Ceska zemédélska
univerzita v Praze. ISBN 978-80-213-2251-6.

SVOBODA, Lubos. Stavebni hmoty: pro SPS stavebni. 2. preprac. a dopl. vyd.
Bratislava: Jaga, 2007, 400 s. ISBN 978-80-8076-057-1.

Elektronické prameny

1.

ideal-epbd., Akéni pldn pro Ceskou republiku [3. leden 2015] Zdroj:

http://www.ideal-epbd.eu/download/pap/CZ Findings recommendations cz.pdf

2. Sdla J., Vyklad ustanoveni CSN 73 0540 [3. leden 2015] Zdroj:

http://www.cka.cc/prilohy/drevenydum2008 p03.pdf

3. stavba.tbz-info., Normové hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy dle CSN 73 0540-2 [17.

fijna 2011] Zdroj:http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/31-normove-

hodnoty-soucinitele-prostupu-tepla-un-20-jednotlivych-konstrukci-dle-csn-73-

0540-2-2007-tepelna-ochrana-budov-cast-2-pozadavky

91


http://www.ideal-epbd.eu/download/pap/CZ_Findings_recommendations_cz.pdf
http://www.cka.cc/prilohy/drevenydum2008_p03.pdf
http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/31-normove-hodnoty-soucinitele-prostupu-tepla-un-20-jednotlivych-konstrukci-dle-csn-73-0540-2-2007-tepelna-ochrana-budov-cast-2-pozadavky
http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/31-normove-hodnoty-soucinitele-prostupu-tepla-un-20-jednotlivych-konstrukci-dle-csn-73-0540-2-2007-tepelna-ochrana-budov-cast-2-pozadavky
http://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/31-normove-hodnoty-soucinitele-prostupu-tepla-un-20-jednotlivych-konstrukci-dle-csn-73-0540-2-2007-tepelna-ochrana-budov-cast-2-pozadavky

10.

11.

12.

13.

14.

15.

uspornebydleni.cz,. RAmova konstrukce EKOPASIV s | nosniky a mineralniizolaci [3.

leden 2015] Zdroj: http://www.uspornebydleni.cz/rodinne-domy-2/pasivni-domy

Woodsystem,. Ramova konstrukce Woodsystem difuzné uzaviena KVH s mineralni
izolaci [3. leden 2015] Zdroj: http://www.woodsystem.cz/pasivni-drevostavby-na-
klic

Kronospan,. Ramova konstrukce Kronospan KVH s izolaci ze skelné viny [3. leden
2015] Zdroj: http://www.kondesign.cz/dodavatele/kronospan/kronospan-
komplet.pdf

Kronospan,. Rdmova konstrukce Kronospan s I-nosniky, foukanou celulézovou
izolaci a drevénym obloZzenim [3. leden 2015] Zdroj:
http://www.kondesign.cz/dodavatele/kronospan/kronospan-komplet.pdf

Alfahaus,. Panelova konstrukce difuzné uzaviena ALFA PASIV [3. leden 2015] Zdroj:
http://www.alfahaus.cz/technologie-domu/alfa-pasiv

ELK,. RAmova konstrukce ELK z dfeva a cihel MassivWand [3. leden 2015] Zdro;j:
http://www.elk.cz/index.php?id=203

EGGER,. Sténa EGGER z | nosnikQ [3. leden 2015] Zdroj:
http://www.egger.com/downloads/bildarchiv/131000/1_131033_BR_Konstruktio
nskatalog-Holzbau-Praxis_CZ.pdf

Drevene-domy,.Celosténové panely DNK Pasiv [3. leden 2015] Zdroj:
http://www.drevene-domy.info/en/montovane-domy-technologie/154-
celostenove-panely

EUROPANEL,. Sténa z sendvicovych izolovanych panelll na bazi dreva [3. leden

2015] Zdroj: http://www.europanel.cz/cz/fakta-pro-odborniky/technologie-sips/

NOVATOP,. Masivni konstrukce NOVATOP s dievovlaknitou izolaci a drevénou
fasddou [3. leden  2015] Zdroj:  http://www.novatop-system.cz/wp-
content/uploads/CZ_NOVATOP_SOLID.pdf

NOVATOP,. Masivni konstrukce NOVATOP s EPS a fasadni omitkou [3. leden 2015]
Zdroj:http://www.novatop-system.cz/wp-
content/uploads/CZ_NOVATOP_SOLID.pdf

KUKLIK,. Metody vystavby budov ze dfeva
[3. leden 2015] Zzdroj:  http://www.prolignum.cz/fileadmin/prolignum/
media.cz/4_Metody_vystavby budov_ze dreva_Petr Kuklik.pdf

92



16.TFH,. Difuzné oteviend konstrukce tézkého skeletu THF [3. leden 2015] Zdroj:
http://www.tfh.cz/skladby-sten-a-stropu/s-17

17. Domy Atrea,. Difuzné oteviend konstrukce tézkého skeletu ATREA [3. leden 2015]
Zdroj:http://www.domyatrea.cz/?download=_/ke-
stazeni/brozura_domy_atrea_2014_01.pdf

Seznam graft

1. RAM. KONSEIUKCE EKOPASIV.......ooneieeeeeeeeee ettt 56
2 RAM. kONStrukCe WOOSYSEOM.......c...vvvieeeeeiiiee e et ee ettt a e e st e e e sssinaaaa e e 57
3 RAM. KCE KronOSPAN KVH........ccc.eueeeieeeeeeeeeee e eeta e e et ae e e e esanaaa e e e 58
4 RAm. kce Kronospan § [-NOSNIKY...........cccccuueeeeeeeeeieieeeeesiiieeeeeecieeeeeeeseiveae e e e s aaeaaas 59
5. Panel. KONStrUKCE ALFA PASIV........ueee ettt 60
6 Panel. Konstrukce ELK s MASSIVWANG............cccccueeemoieiiniiiiiniieieiee e 61
7 Panel. KONStruKCe EGGER............cooouueeeeiieeeeieeeeee ettt 62
8 Celosténove PANElY DNK PASIV.............ueeeeeeceueeiaeeeeescieeeeeeeciieeeeeestiasseaaaaessssasaaeeeans 63
9 KONSErUKCE EUROPANEL. ..ottt 64
10.  MQaS. KCE NOVATOP S DVD........ooeeeeeeeeeee e 65
11, MQAS. KCE NOVATOP S EPS.....c...eeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt 66
12. KCe tEZKENO SKEIETU TFH.......ccoueeeieiiieeeeeeee e 67
13. Kce tEZKENO SKEIETU ALreq............eeeeeeiieiieieieeeeeeee e 68
14. Zastoupeni konstrukénich a izolaénich materiall.........ccovveeeeeeeeeiciieeeeeeeeeeeeees 71
15. Vliv korekce soucinitele prostupu tepla U. na kone¢nou hodnotu U.................... 75

16. Vliv korekce soucinitele prostupu tepla U. na kone¢nou hodnot............ccccuuun..eee. 76
17. Graf Ro€niho mnoiZstvi zkondenzované a odparené vodni pary.....cccccceeeeeeeiecnnnnns 81
18. Zastoupeni konstrukénich a izolaénich material........cooccccciivviveiciiieeeeeeeeeeeeeeeen 82
19. extrémy zastoupeni konstrukénich a izola¢nich materidll............cccccvveeiiennnnnn.. 83
20. Minimalni poZzadovana a vypoctend povrchova teplota......ccccccveeieeieeiieeeieeieeccnnnns 84
21. Extrémy zkondenzované a odparené vodni PAry.......cccccccciivieiieeeeiiiieeieeeee e, 85

22. Extrémy pomeéru konstrukénich a izolaénich materiall.........ccocvveeeeeeciiiveeeeeecennnee, 87

93


http://www.tfh.cz/skladby-sten-a-stropu/s-17

Seznam obrazku

1. Euroline., Schéma pasivniho domu [15. prosince 2014] Zdroj:
http://www.euroline.cz/cz/projekty/rodinne-domy/pasivni-dum.html
2. Tywoniak., Oblasti typickych tepelnych vazeb [17. fijna 2014] Zdroj:
TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy : principy a priklady strana 25
3. Srubyservis., Pribéh slunecniho zareni v zimnim a letnim obdobi [15. prosince
2014] Zdroj: http://www.srubyservis.cz/aktuality-orientace-domu-a-budov-ke-svetovym-
stranam
4, HUMM., Vliv velikosti a proporci na geometrickou charakteristiku A/V  [15.
prosince 2014] Zdroj: HUMM, Othmar. Nizkoenergetické domy. strana 39
5. KOLB, Josef. Dfevostavby., Zateplené skladby srubové stény [15. prosince 2014]
6. KOLB, Josef. Drfevostavby., Systémy ballon-frame a platform-frame [17. fijna 2014]
7. Woodsystem., Konstrukce Akastav s | stojnou [17. fijna 2014] Zdroj:
http://www.woodsystem.cz/pasivni-drevostavby-na-klic
8. Ekodrevostavby., Konstrukce EKOPASIV [17. tijna 2014]
Zdroj: http://www.ekodrevostavby.cz/konstrukce-drevostaveb.html
9. Estavmat.sk., Nosnik steico wall stojnou [17. fijna 2014]
Zdroj: http://www.estavmat.sk/i---nosniky-steico/steico-joist-strecha-strop/
10. Woodsystem., Rdmovd konstrukce z KVH [12. prosince 2014]
Zdroj: http://www.woodsystem.cz/pasivni-drevostavby-na-klic
11. Kronospan., Rdmova konstrukce KVH s izolaci ze skelné viny [12. prosince 2014]
Zdroj: http://www.kronospan.cz/osb-sup-air-ref/
12. Kronospan,. Rdmovd konstrukce s I-nosniky, foukanou celulézovou izolaci a
drevénym obloZenim[12. prosince 2014] Zdroj: http://www.kronospan.cz/osb-sup-air-ref/
13.  Alfahaus,. Difuzné uzaviend konstrukce se vzduchovou mezerou[12. prosince 2014]
Zdroj: http://www.alfahaus.cz/technologie-domu/alfa-pasiv
14. ELK,. Sténa z dfeva a cihel MassivWand [12. prosince 2014]
Zdroj: http://www.elk.cz/index.php?id=207

94



15. EGGER,. Sténa EGGER zI| nosnikG  [12. prosince 2014] Zdroj:
http://www.egger.com/downloads/bildarchiv/131000/1_131033_BR_Konstruktionskatal
og-Holzbau-Praxis_CZ.pdf
16. Drevene-domy,. Celosténové panely DNK Pasiv [12. prosince 2014] Zdroj:
http://www.drevene-domy.info/cs/montovane-domy-technologie/154-celostenove-
panely
17. EUROPANEL,. Skladba stény EUROPANEL [12. prosince 2014] Zdroj:
http://www.europanel.cz/cz/fakta-pro-odborniky/stavebni-system-europanel
18. KOLB, Josef. Dfevostavby., KfiZové slepené rezivo vlevo, spojené koliky ve stredu,
vrstvené z feziva spojeno hiebiky vpravo [12. prosince 2014] Zdroj:
19. Novatop,. Stavba z masivniho lepeného difeva  NOVATOP [12. prosince 2014]
Zdroj: http://www.novatop-system.cz/wp-content/uploads/CZ_NOVATOP_SOLID.pdf
20. Novatop,. Sténa z masivniho dreva s dfevénou fasddou [12. prosince 2014] Zdroj:
http://www.novatop-system.cz/wp-content/uploads/CZ_NOVATOP_SOLID.pdf
21. Novatop,. Sténa masivniho drfeva s EPS a fasddni omitkou [12. prosince 2014]
Zdroj: http://www.novatop-system.cz/wp-content/uploads/CZ_NOVATOP_SOLID.pdf
22. KOLB, Josef. Drevostavby., Skeletovad konstrukce [12. prosince 2014] Zdroj:
23.  Stavba.tbz-info.cz,. Drevénd skeletovd konstrukce [12. prosince 2014] Zdroj:
http://stavba.tzb-info.cz/nosne-systemy-drevostaveb/7763-stycniky-tezkych-drevenych-
skeletu
24.  Stavba.tbz-info.cz,. Stylnik tézkého skeletu s svafovanou ocelovou deskou
konstrukce [12. prosince 2014] Zdroj: http://stavba.tzb-info.cz/nosne-systemy-
drevostaveb/7763-stycniky-tezkych-drevenych-skeletu
25. TFH.cz,. Difuzné oteviend konstrukce tézkého skeletu THF [12. prosince 2014]
Zdroj:

http://www.tfh.cz/konstrukce-drevostavby/s-16
26. Domy.atrea.cz,. Priklad skladby tézkého drevéného skeletu THF [12. prosince

2014] Zdroj: http://www.domyatrea.cz/cz/konstrukce

Schéma stanoveni vyskytu a oblasti kondenzace [CSN-73-0540-4] [12. prosince 2014]

95


http://www.domyatrea.cz/cz/konstrukce

