Ceska zem&délska univerzita v Praze
Fakulta lesnicka a dievaiska

Katedra zpracovani dfeva a biomateriali

Fakulta lesnicka
a drevarska

Navrh realizace obytné difevostavby realizované prefabrikaci pro

trvalé uziti

Diplomova prace

Autor: Bc. Dominik Sanda

Vedouci prace: Ing. Pfemysl Sedivka, Ph.D.

2024



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Fakulta lesnicka a drevarska

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Bc. Dominik Sanda

Drevéné konstrukce a stavby na bazi dreva

Nazev prace

Navrh realizace obytné drevostavby realizované prefabrikaci pro trvalé uziti

Nazev anglicky

Proposal for the realization of a residential wooden building by prefabriaction for permanent housing

Cile prace

Cilem prvni ¢asti diplomového projektu je vypracovaniliterarniho rozboru oblasti provedeni prefabrikované
drevostavby lehkého skeletu pro trvalé uziti z hlediska technologie vyroby. Cilem druhé ¢asti je vypracovani
vybrané ¢dsti projektu ve stupni realizani dokumentace stavby pro trvalé uziti dle stavajiciho projektu ci
architektonické studie. DalSim cilem je zpracovani vykresové dokumentace jako vystup pro vyrobu vybrané
Casti drevostavby véetné feseni vybranych konstrukénich detailli, fesSenych z hlediska technologie vyroby.
Soucasti prace bude vypracovani statického posudku konkrétniho zvoleného konstrukéniho prvku, trech
detaild konstrukénich spoja, zakladni posouzeni vybrané ¢asti objektu z hlediska stavebni fyziky a rozpoctu
pro realizaci.

Metodika

V prvni ¢asti zavérecného diplomového projektu bude zpracovani literarniho rozboru oblasti technologie
vyroby pro prefabrikaci objektd pro trvalé uziti. Bude vybrdn projekt anebo architektonicka studie navrhu
a konstrukce objektu pro trvalé uZiti. Bude vypracovan projekt ve stupni realizacni dokumentace stavby, jejiz
soucasti bude technicka zprava, vykresova dokumentace jako vystup pro vyrobu vybrané ¢asti dievostavby
véetné funkcniho reseni minimalné péti vybranych konstrukénich detailt, feSenych z hlediska technologie
vyroby, dokumentace vybraného konstrukéniho prvku pro CNC a staticky posudek konkrétniho zvoleného
konstrukéniho prvku. Soucasti prace pak bude zdkladni posouzeni vybrané ¢asti objektu z hlediska stavebni
fyziky a rozpocCtu pro realizaci.

Cervenec — srpen 2023:
- Literarni rozbor problematiky vyroby objektu.
Zari - rijen 2023:

- Realiza¢ni dokumentace vybrané ¢asti dfevostavby na zakladé vzorového projektu i architektonické stu-
die.

Rijen — prosinec 2023:

- Souhrnna technicka zprava.

Oficialni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Rijen 2023 — bfezen 2024:

- Vykresova dokumentace pro vyrobu vybrané Casti dievostavby véetné funkéniho feSeni konstrukénich
detailG.

- Staticky posudek konkrétniho konstrukéniho prvku a tfech detaild konstrukcénich spoju.
- Posouzeni vybrané Casti objektu z hlediska stavebni fyziky.

- Rozpocet pro realizaci vybrané ¢asti objektu.

Brfezen 2024:

- Prezentace kompletni zavérecné prace vedoucimu.

Duben 2024:

- Odevzdani zavérecné prace.

Oficialni dokument * Ceskd zemédélska univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
60 — 80 stran

Klicova slova
Drevostavba; konstrukce na bazi dreva; lehky skelet; prefabrikace

Doporucené zdroje informaci

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

Faherty, F.K. (1998). Wood Engineering and Construction Handbook. New York: McGraw Hill. ISBN-13:
978-0070220706

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

Kolb, J. Dfevostavby: systémy nosnych konstrukci, obvodové plasté. 2. aktualizované vydéani v Ceské
republice. Prelozil Bohumil Kozelouh. Praha: Grada, 2011. ISBN 9788024740713

Kuklik, P. Dfevéné konstrukce. Praha: Pro Ceskou komoru autorizovanych inzenyr( a technikd ¢innych ve
vystavbé (CKAIT) vydalo Informaéni centrum CKAIT, 2005. Technicka kniZnice autorizovaného
inZenyra a technika. ISBN 8086769720

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

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

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

Sobon, J.A., Schroeder, R. (1984). Timber Frame Construction: All About Post-and-Beam. New York: Storey
Book. ISBN 9780882663661

Steiger, L. (2017). Basics Timber Construction. Birkhauser. Basiloej: ISBN-13: 978-3764381028

Predbézny termin obhajoby
2023/24 LS-FLD

Vedouci prace
Ing. Premysl Sedivka, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra zpracovani dieva a biomaterialQ

Elektronicky schvédleno dne 25. 6. 2023 Elektronicky schvaleno dne 28. 7. 2023
doc. Ing. Roman Foijtik, Ph.D. prof. Ing. Rébert Marusak, PhD.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 29. 01. 2024

Oficialni dokument * Ceskd zemédélska univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem diplomovou praci na téma: Navrh realizace obytné dievostavby
realizované prefabrikaci pro trvalé uziti, vypracoval samostatn¢ pod vedenim Ing.
Piemysla Sedivky, Ph.D. a citoval jsem viechny informaéni zdroje, které jsem v
praci pouzil, a které jsem rovnéz uvedl na konci prace v seznamu pouzitych

informacnich zdroja.

Jsem si védom, ze na moji diplomovou praci se plné vztahuje zakon €. 121/2000
Sb., o pravu autorském, o pravech souvisejicich s pravem autorskym a o zméné
nékterych zakont, ve znéni pozdéjsich predpist, predevsim ustanoveni § 35 odst. 3

tohoto zakona, tj. o uziti tohoto dila.

Jsem si védom, Ze odevzdanim diplomové prace souhlasim s jejim zvefejnénim
podle zédkona ¢. 111/1998 Sb., o vysokych Skolach a o zméné a doplnéni dalSich

zakoni, ve znéni pozdéjsich predpisd, a to 1 bez ohledu na vysledek jeji obhajoby.

Svym podpisem rovnéz prohlasuji, Ze elektronickd verze prace je totozna s verzi

tiSténou a Ze s udaji uvedenymi v praci bylo nakladano v souvislosti s GDPR.

V Praze dne 03.04.2024

Podpis autora



Podékovani

Zde bych chtél podékovat Ing. Premyslu Sedivkovi, Ph.D. za jeho odborné vedeni,
pfinosné rady, ¢as pfi spolené stravenych konzultacich, a predevsim umoznéni

zpracovani diplomové prace pod jeho vedenim.



Abstrakt

Diplomova prace je zaméfena na vypracovani realizacni dokumentace
prefabrikované lehké ramové dfevostavby. Soucasti diplomové prace je
vypracovani vyrobni dokumentace pro vybranou ¢ast stavby vcetné vystupu pro
vybrany prvek na CNC stroj. Dalsi ¢ast prace je staticky posudek vybraného
konstrukéniho prvku a tfi spoji, posouzeni z hlediska stavebni fyziky a na zavér

rozpocet stavby.

Podklad pro tvorbu diplomové prace byla architektonickd studie, kterou jsem
vypracoval v ramci piedmétu béhem studia a umistil jsem ji na pozemek vybrany
investorem Vv obci PiemysSleni. Dal$i podklady pro vypracovani byl tzemné

regulacni plan a ptislusné pozadavky c¢eskych norem.

Vysledkem prace je vypracovana realizaéni dokumentace rodinného domu pro
celoro¢ni bydleni, Vv pasivnim standartu, z lehké rdmové dievostavby vyradbéné
prefabrikovanym zptisobem a vhodné navrzeni stavby, aby splnila pozadavky pro

pasivni stavby a kondenzaci vodnich par v konstrukci.

Kli¢ova slova:

Dtevostavba; konstrukce na bazi dieva; lehky skelet; prefabrikace



Abstract

The master thesis is focused on the development of the implementation
documentation of a prefabricated lightweight timber frame building. Part of the
thesis is the development of production documentation for the selected part of the
building including the output for the selected element on the CNC machine.
Another part of the thesis is the structural assessment of the selected structural
element and three connections, the assessment in terms of building physics and

finally the construction budget.

The basis for the creation of the thesis was an architectural study, which | developed
as part of the course during my studies and placed it on the land selected by the
investor in the village Pfemysleni. Other bases for the elaboration were the zoning

plan and the relevant requirements of the Czech standards.

The result of the work is the elaborated realization documentation of a family house
for year-round living in passive standard made of light frame wooden building
manufactured in a prefabricated way. Suitably designed buildings to meet the
requirements for passive construction and the requirements for condensation of

water vapour in the structure.

Keywords:

Timber building; timber-based construction; lightweight frame; prefabrication
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Uvod

Stavebni segment je plny inovativnich technologii a prvki, kde mezi jedny
vyvojové inovativni technologie patii vystavba dfevostaveb. Dievostavby jsou
pomérné stard zalezitost v Severni Americe, avSak v Evropé se jedna o rozvojovy
konstrukéni prvek, ktery je upozadovan zdénymi stavbami. Dalo by se
predpokladat, ze jsou na vzestupu diky jejich rychlé vystavbé a z jejich
ekologického hlediska. Kromé téchto dvou vyhod, se dievostavby také vyznacuji
vysokou kvalitou vnitiniho prostfedi, diky ¢emuz se dokazou rychle vytopit nebo

naopak vychladit. Z tohoto diivodu jsou skvélé pro nizkoenergetické stavby.

Jsou dva typy skladeb, a to difuzné oteviené a uzaviené. Pfevazné se uzivaji difuzné
oteviené skladby, pro jejich vlastnosti prostupu vodnich par z konstrukce do
konstrukce dievokaznym hmyzem nebo Skiadci, ke kterému by doslo v piipadé
zvySeni vlhkosti dfeva. Dalsi vyhodou je mozZnost prefabrikace konstrukei, kdy se
vyrabi panely ve vyrobnich haldch a na stavenisté se pfivezou hotové a pouze se
smontuji k sob€. To mé pozitivni vliv na rychlost vystavby, kvalitu zpracovani a
zamezeni rizika zvlhnuti pfi nepfiznivém pocasi. Je nékolik stupiii prefabrikace.
Bud’ se mohou vyrabét v halach kompletni panely, v€etné predstén, fasadnich tiprav
a izolace; nebo nosné ramy zaklopené z obou stran, poptipadé€ pfi nejniz§im stupni

pouze nosna konstrukce ramu.

U prefabrikovanych staveb je potiebné, aby byly promyslené veskeré detaily
pfipojeni panelt dle stupné prefabrikace a typu skladby. U difuzné uzavienych
skladeb jsou tyto pozadavky o mnoho piisnéjsi nez u difuzné otevienych. Zaroven
je pro vystaveni kvalitni dfevostavby s dlouhou Zivotnosti velmi dalezité, aby byla

kvalitn¢ zpracovana realiza¢ni a vyrobni dokumentace.
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1 Cile prace

Cilem prvni casti diplomového projektu je vypracovani literarniho rozboru oblasti
provedeni prefabrikované dievostavby lehkého skeletu pro trvalé uziti z hlediska
technologie vyroby. Cilem druhé ¢ésti je vypracovani vybrané Casti projektu ve
stupni realizacni dokumentace stavby pro trvalé uziti dle stavajiciho projektu ¢i
dané architektonické studie. DalSim cilem je zpracovani vykresové dokumentace,
jako vystup pro vyrobu vybrané Casti dievostavby, véetné fesSeni vybranych kon-
struk¢énich detaildi, feSenych z hlediska technologie vyroby. Soucasti prace bude
vypracovani statického posudku konkrétniho zvoleného konstrukéniho prvku, tfech
detailt konstruk¢nich spojli, zdkladni posouzeni vybrané ¢asti objektu z hlediska

stavebni fyziky a rozpoctu pro realizaci.
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2 Rozbor problematiky

V této Casti zaverecné prace se zameiim na problematiku dievostaveb, typy prefab-
rikovanych konstrukei, stupné prefabrikace a technologii vyroby. Déle zde vypisu

nejcasteji pouzivané materialy pro prefabrikované dievostavby.

2.1  Co jsou to drevostavby

Drievostavby jsou druhem staveb, u kterych je hlavnim nosnym prvkem dievo nebo
materidl na bazi dieva. Mezi nejvice pouzivané typy dieva patii naptiklad jedlové

¢i smrkové, ale mize se také vyuzit dfevo z modiinu a borovice (Kuklik, 2005).

Pro vétsinu lidi slovo dfevostavba znamena sruby a roubenky. Tato piedstava je
dfevostavby, které jsou velmi tézko rozeznatelné od zdénych staveb. Kazdopadné
je dobré zminit, ze ji nutné nemusi byt jen rodinny dtim, ale mohou to byt i nastavby
stavajicich staveb, haly a nizkopodlazni ob&anské stavby (Jodidio, 2019; Sanda,
2022).

Nejrozsitenéj$imi konstrukénimi systémy jsou u nas rdmové, skeletové a masivni
drevéné. Lze ve vyjimecnych piipadech spatfit i systémy, které se jiZ prakticky
nenavrhuji, a to srubové, hrazdéné, Ballon-Frame nebo Platform-Frame (Novak,
2011b; Slovak, 2013; Sanda, 2022).

Lehky dfevény skelet je bud’ v podobé Platform-Frame, ktery je vice uplatnény, ¢i
Balloon Frame — chranény dal$im materialem. Tézky skelet lze vyuzit z hlediska
architektonického ve vnitini i venkovni ¢asti (obvodové stény aj.) (Novak, 2011b;

Hajek, 2020; Sanda, 2022).

2.2 Co je to lehka ramova konstrukce

Tento typ konstrukce je nejcastéj$im pro prefabrikovanou vyrobu. Pivod tohoto
typu pochazi z Ameriky, kde byl vyvinut na prelomu 19. a 20. stoleti z divodu po-
tieby vystavby velkého mnozstvi domt v kratkém cCase, bez pouziti tézké techniky.
Z téchto divodi byl vyvinut tento konstrukéni systém, pro jeho jednoduchou mon-

taz, variabilitu a finan¢ni dostupnost. V Americe se tento systém oznacuje ,,two by
16



four* podle profili (2x4 palce) pouzitych prutrezl (Jificek, 2012; Borgstrom, 2016;
Sanda, 2022).

Sklada se ze stojek, prahu, vaznice a oplasténi. Stojky jsou spojeny ve vrchu vaznici
a ve spodu prahem. Tato skladba tvofi nosny ram, ktery se poté oplasti deskami pro

vodorovné roznaseni sil (Némcovd, 2019; Sanda, 2022).

Obrazek 1 - Ramova konstrukce drevostavby

(Designové dievostavby.cz, 2023)

2.3  Prefabrikovany zpiisob vyroby

Prefabrikovana vyroba dievostaveb znamend, ze se konstrukéni prvky — stény,
stropni a stfeSni konstrukce, vyrobi ve vyrobnich halach za idealnich podminek. Po
vyrobeni jsou prvky pievezeny na stavbu, kde jsou jiz pfipravené zaklady a béhem

nékolika dni se dim postavi (Newman, 1994; Novak, 2011b; Neufert, 2019).

Tento typ vyroby ma vyhodu takovou, ze ma vysokou kvalitu zpracovani, praveé
diky idedlnim podminkdam vyroby. A dalSim pfinosem je, Ze se rapidné zkrati Cas
vystavby, coz je velmi dulezité pro zamezeni vniknuti vlhkosti z desth do kon-

strukce (Newman, 1994; Novak, 2011b; Neufert, 2019).

Tento typ mé ovSem i nevyhodu a to konkrétné€, ze se musi brat ohled na prepravni
ptedpisy silni¢niho provozu a umisténi stavebni parcely, kde nemusi byt moznost
vjezdu tézkych vozidel, které jsou nutnou potiebou pro piepravu a montaz (Ne-

wman, 1994; Novak, 2011b; Neufert, 2019).
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Prefabrikaci dfevostaveb délime do péti stupniil vyroby:
e Prvni stupent

U prvniho stupné je stupenn ptipravy ve vyrobnich haladch velmi nizky. Pfevazuji
zde tesatské prace piimo na stavbé, kde z tyCovych prvku (sloupky, prahy a vaz-
nice) a velkoplo$nych materialti (desky na bazi dieva nebo sadrovlaknité desky)
jsou tvoteny jednotlivé stény, stropni konstrukce a stfesni dily (Dfevostavitel.cz,

2024).

e Druhy stupen

V tomto stupni jsou ve vyrobnich halach prvky konstrukei predvrtany, pokraceny,
opracovany a pfipraveny pro naslednou montéz ramu. Jednotlivé prvky jsou zaro-
veil oznacovany pro naslednou montdz na stavenisti dle montazniho planu (Kola-

¢ek, 2022; Dievostavitel.cz, 2024).

Do tohoto stupné se zapocitava i sestaveni rami ve vyrobnich halach a skladba se

dopliiuje poté na stavenisti (Kolacek, 2022; Dievostavitel.cz, 2024).

Na stavenisti tedy probiha montdz jednotlivych panelt a dokoncovaci prace (Kola-

¢ek, 2022; Drevostavitel.cz, 2024).

e Treti stupen

Zde dochazi k vyrobé st€énovych panell, stropnich a stfeSnich dilci ve vyrobnich
halach. Ve vyrobné je tedy kazdy prvek pfesné opracovan a nasledné se z nich
utvoii ram. Ram je poté vyplnén mineralni izolaci a oplastén deskami. Takto sesta-
vené panely jsou na stavbé smontovany dle montazniho planu a nasledné se provadi

dokoncovaci prace (Dievostavitel.cz, 2024).

o Ctvrty stupet

V tomto stupni se ve vyrobnich halach sestavuji prostorové nebo modulové buiiky,
ve kterych se tedy na stavbu dovazi smontované buiiky, a nasledné se z nich sesta-

vuji objekty. Vzhledem Kk jejich dispozicnim a objemovym omezenim jsou
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vyuzivany jen pro docasné stavby ¢i jednoduché objekty (Kolacek, 2022; Dievosta-

vitel.cz, 2024).

e Paty stupen

V poslednim stupni jsou ve vyrobnach sestavovany celé objekty nebo segmentove
rozdélené Casti. Konstrukéni prvky jsou piipravené v upravé oplasténych ramu
S mineralni izolaci. Zaroven je vétSina dokoncovacich praci a montaz zatizovacich

prvka pfipravena v halach (Kolacek, 2022; Dievostavitel.cz, 2024).

Na staveniste se prevazi kompletné sestaveny a vybaveny diim bez fasddni Gipravy.
V ptipadé segmentové rozdélenych ¢asti, je nutno sestaveni a dokonceni vybrané

¢asti dokoncovacich praci na stavenisti (Kolacek, 2022; Dievostavitel.cz, 2024).

2.4  Typy konstrukci pro prefabrikovanou vyrobu

Prefabrikované dievostavby se vyrabéji pievazné ve dvou konstrukénich fesenich,

a to jako ramové panely nebo z masivnich panelil.

2.4.1 Ramové stavby

Jedna se o sloupkové stavby, které jsou tvofeny konstrukci ze stojek a oplasténi z
velkoplo$ného materialu, kde stojky maji za funkci prenos svislého zatizeni do pod-
por a oplasténi naopak pfenasi vodorovné zatiZzeni. Domy s timto typem konstrukci
jsou pevné a odolné (Razitka, 2014; Pejsa, 2016; Sanda, 2022;
DREVO&stavby.cz, 2024a).

Stojky jsou pfipeviovany k prahu a vaznici, coz poté zptisobi, ze tento prvek ptisobi
jako ram (Novak, 2011a; Sanda, 2022).
Ramové stavby maji konstrukei z exteriéru a interiéru nejcastéji oplasténou z desek

na bazi dieva nebo sadrovlaknitych, popiipad¢ Ize na stranu interiéru pouzit sadro-

kartonové desky (Sobon, 1984; Novak, 2011a; Sanda, 2022).

Nosna konstrukce (stojky a pasy) z feziva a tiisek. OSB desky, které maji vyuziti

jako podklad pro zatepleni, vyrobu stén, podlah a nabytku ve vnitinim prostredi.
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Lze je také vyuzit v exteriéru ve formé rtiznych zahradnich malych staveb, jako je
napiiklad zahradni dim ¢i terasa. Je nutné, aby se dievo osetfovalo impregnaci

(voskové oleje, laky) (Borgstrom, 2016; Sanda, 2022).

Charakteristické znaky ramovych staveb:
1. Jednoduchy konstrukéni systém
2. Poschod’ové vystavba
3. Konstrukce oboustranné obloZena
4. Zavétrovani za pomoci oplasténi
5. Nosnd konstrukce je tvofena ze Stihlych prvki
6. Kratka doba vystavby
7. Moznost prefabrikované vyroby

8. Casto opakujici se detaily

Konstrukéni prvky

Jedna se o zdkladni a velice dulezité Casti staveb. Musi se dbat na jejich kvalitu,
unosnost a stabilitu. Nosné konstrukce pro stfechy, schodisté, vodorovné (balkony,
fimsy) a svislé konstrukce (podepiraji vodorovné; déli se na stény, pilife a sloupy),
je bud’ stavebni (zdivo) nebo strojni. Pilife jsou étvercového ¢i obdélnikového pri-
fezu. Zatimco sloup ma kruhovy, a jako prvek navic hlavici s patkou (Herzog, 2003;
Steiger, 2020; Sanda, 2022).

e Stojny

U téchto staveb je typicky priifez stojen 60/120 mm, ale kvili pozadavkiim na te-
pelné-fyzikalni vlastnosti, se musi upravit prufez kvili tloust'ce tepelné izolace, a
to nejcastéji na vysku 160-200 mm. Dalsi zpasob je, ze se mlize izolace dat do druhé
vrstvy a pretdhnout s ni stojny 60/120 mm. Tento zpiisob je vyhodnéjsi kviili zame-

zeni vzniku tepelného mostu (mize vzniknout na okraji dvefniho a okenniho
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otvoru). Z tohoto diivodu by mél byt druhy zplisob preferovan a vyuzivat piekry-

véni stojen tepelnou izolaci (Sanda, 2022).

Pro navrhovani konstrukce plati, Ze se stojny rozmist'uji tak, aby osové vzdalenost
stojen byla 625 mm. A to z divodu rozméra desek na opldsténi, kde maji zpravidla

sitku 1250 mm (Herzog, 2003; Kolb, 2007).

e Latovy rost

Navrhuje se z divodu vzniku prostoru pro vedeni instalaci. Idealni tloustka rostu

je, aby mél minimalni Sitku 30-50 mm (Kolb, 2007).

__tuhd deska (pfeklhizka /
OSB) - zavétrovani

homi vaznik ———m=

1}
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- funguje jako zavétrovini ] Q |/ tepelnd izolace
Stejné jako u podlahy je zajistit “lﬁ [T /A
jeji provétrivéni, a by mohla n Il“l“" ﬂI
um'kat'P{!m - napfiklad ““', | '“‘“I . —/
provrtanim. ?.II II' LL ll"n',‘ i; .8
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10"/ 250 mm

Obrdzek 2 - Zndzornény ramové konstrukce

(Venkovskydum.cz, 2024)
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2.4.2 Stavby z masivniho dieva

Jedna se o stavby, které v konstrukci obsahuji minimalné 50 % masivniho dfeva.
Jsou nejcastéji lepené nebo spojované pomoci hmozdik nebo hiebikti. U tohoto

systému se pouziva vné&ji tepelny izola¢ni systém (Pavlas, 2016; Sanda, 2022).

Diive byly hodn¢ vyuzivany srubové systémy. Material se rozlozi do celé plochy

stén po obvodu, pri¢ek a strop.

Charakteristické znaky staveb z masivniho dfeva:
e Nosnd konstrukéni ¢ast je z masivni, ploSné konstrukce
e Jedna se zpravidla o poschod’ovou vystavbu
e Vyztuzeni stavby je za pomoci plosné nosné konstrukce

e Jedna se o jednovrstvy systém, ktery se spojuje hiebiky ¢i hmozdiky nebo

vicevrstvé systémy, které jsou lepené

e Odolava velkym zatizenim

Stavby z masivniho dieva dle konstrukénich prvki

Vyrabéji se ve vyrobnich halach jako velkoformatové dilce, které se poté montuji
dle montazniho vykresu pfimo na stavbé. Je n¢kolik typi prufezt pro prefabriko-

vanou vyrobu (Sanda, 2022; Www.arubio.cz, 2023; Gebasdomy.cz, 2023).

o Kjiizové slepené fezivo
Vyrabi se z nékolika na sebe navzajem kiizem kladenych a prolepenych fosen. Maji
velkou vyhodu diky symetricky sestavenym vrstvam, které zptisobuji vysokou tva-
rovou stalost dilce, a poté i prenaset zatiZzeni ve dvou na sebe kolmych smérech.
Nejcastéjsi tloustka dilce ze slepenych fosen je 50-300 mm (Liickmann, 2022; Ge-
basdomy.cz, 2023).
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e Vrstvené fezivo

Jedna se o stény, které jsou vytvareny z foSen, které jsou k sobé lepeny na stojato a
probihaji po celé délce stény. V piipadé nutnosti se musi foSny délkoveé nastavit
zubovym spojem s prolepenim. Nejcastéjsi tloustky foSen pro vytvareni dilct jsou
20-50 mm. V pfi¢ném sméru je zabezpecen prenos smykovych sil pomoci hiebika
nebo dievénych kolikti. Stény tohoto systému se vytvari nejcastéji tloustek 80-240
mm (Liickmann, 2022; Gebasdomy.cz, 2023).

¢ Kiizové kolikované dilce

Dilce jsou vyrabény foSnovym jadrem tloustky 60-80 mm, které je vytvoreno sto-
jatymi fosnami. Na toto jadro se pomoci kolikovych spoju pfipojuji z obou stran
vodorovné a diagonalni foSny. Fosny jsou nejcastéji tloustky 20-50 mm. Diky
usporadani vrstev, které jsou vodorovné a diagonalni, tak Ize pouzit stény i pro vy-
ztuzovani staveb. Tloustky stén jsou nejcastéji 150-400 mm. Tepelné izolacni sys-

tém se vyuziva pouze vnéjsi (Kolb, 2007; Sanda, 2022).

Obrazek 3 - Kiizovée kolikované dilce

(Kolb, 2007)
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2.5 Pozadavky na vyrobni halu drevostaveb

Vyrobni hala musi byt navrhovana velmi promyslené. A to takovym zptusobem, aby

spliiovala veskeré pozadavky a logické usporadani postupu vyroby (Sobon, 1984).
Hlavni pozadavky pro vyrobni haly jsou:
e Mostovy jefab — slouzici pro manipulaci materialti a vyhotovenych dilct.

e Rozvody tlakového vzduchu — ideédlné jsou instalovany na obvodovy plast

a pod pojezdovymi kolejnicemi mostového jetabu.
e Topeni — nejlepsi je topeni se salanim do prostoru.

e (Odsavani pilin a prachu — nejvhodné;jsi zpiisob vedeni potrubi je vzduchem.
A to z toho diivodu, Ze za ptedpokladu vedeni potrubi v podlaze, miize pti
odsavani kouskut sadry dojit k navlhnuti, kondenzaci v zimnim obdobi a na-

slednému ucpavani potrubi.

2.6  Technologie vyroby

Proces vyroby za¢ina dopravou vysuseného feziva na sklad, jehoz relativni vlhkost
by se méla pohybovat kolem 8 az 12 %. Zpravidla se kupuje jiz pottebnych profila
a pozadovaného opracovani, kde konstrukéni feziva typu KVH a BSH jsou doda-

vany nejéastéji v délkach 4 m nebo nasobku celych metri (Sobon, 1984).

Na skladé jsou feziva roztfidéna dle profilii ¢i zakazek. Idedlni je skladovéni v za-
stieSenych prostorach, nebo musi byt v hranich a chranéné foliemi. Tepelné izolace

jsou nutné skladovat zabalené v zastfesenych skladech (Sobon, 1984).

Po naskladnéni je fezivo formatovano bud’ pomoci ru¢nich kotoucovych pil nebo
pomoci obrabécich center, dle potfebnych pozadavki, dle vyrobni dokumentace.
Tyto naformétované prvky putuji do meziskladu vyroby, kde jsou opatfeny vlast-
nim kodem (Sobon, 1984).

Pomoci natirani, stfikani ¢1 maceni v impregnacnich halach se napoustéji Cinidlem
prvky, u kterych hrozi kontakt s vlhkosti — mezi né patii naptiklad zakladové prahy.

K impregnaci se pouZzivaji roztoky kyseliny borité, chloridu, anebo roztoky bori-

tych soli (Sobon, 1984).

24



Po téchto procedurach se prechazi ke skladani jednotlivych panelti na montaznich
stolech, které jsou vybaveny zarazkami a promitacimi lasery pro pfesnou montaz.
Postupné se na stil skladaji prvky, které se pomoci pneumatickych list stlaci

k sob¢, a nasledné dojde k dodani spojovacich prostiedki (Sobon, 1984).

Po vyhotoveni ramt se oplasti ze strany interiéru sadro-vldknitou deskou s paro-
brzdnou Upravou, dievovladknitou deskou nebo OSB. Poté se panel oto¢i na stole a
montuje se tepelna izolace, ktera se nejcastéji klade mezi nosné prvky. A po zaklo-
peni se dava jesté jedna vrstva, ktera zamezi pruniku tepelnych mostd (Sobon,

1984).

Pokud jsou panely opatieny izolaci a montazni predsténou, tak jsou postaveny ve
svislych zakladacich, v nichz jsou odvrtavany otvory ve vrstve tepelné izolace pro
snadnéjsi spojeni dvou panell na stavbé. Déle se zde instaluji vyplné otvori, jako

jsou okna a dvete, a opatii se ochranou folii pro dalsi prace (Sobon, 1984).
Nasleduji dokoncovaci prace, kdy dochazi k nanaSeni omitek.

Po vyhotoveni vSech praci, co jdou provést ve vyrobni hale, se pomoci velko-to-
nazni dopravy ptevezou panely na stavbu, kde jsou jiz vyhotoveny zéklady, ke kte-

rym se panely budou kotvit (Sobon, 1984).

Jakmile jsou veskeré panely navzajem spojené a stavba je opatiena stiechou, tak
nasleduji prace jako jsou — z exteriéru oblozeni stavby obkladem a natazeni vrchni
vrstvy fasady. A z interiéru montaz pticek a findlni vymalba ¢i polozeni obkladi

(Sobon, 1984).

2.7 Nejbéznéji pouzivané materialy pro ramové prefabriko-
vané dievostavby

V této kapitole uvedu a popiSu nejbeznéjsi dievéné materidly nebo materidly na
bazi dieva, které jsou pro lehké rdmové dievostavby, vyrabéné prefabrikaci nejcas-

t&ji pouzivané (Dédek, 2008).
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2.7.1 KVH

Jedna se o konstrukéni dievo, délkové nastavované zubovym spojem, némecky
Konstruktionvollholz. Jedna se o délkové nastavovany material, ktery je étythranné
frézovan a tloustkove egalizovan. Vyrabi se nejcastéji ze smrku, modiinu, jedle ¢i
douglasky. Rezivo, které je nasledné opatfeno vyfrézovanym zubovym spojem,
musi mit vlhkost 15+3 %. Po vyfrézovani se na zuby nanese PUR lepidlo a délkove
se stlaci k sob&. Vyrabi se ve dvou kvalitach. V pohledové, ktera je bez vad a je
hladce opracovana. Poté v nepohledové, ktera mize mit drobné vady a je bez hlad-
kého brousenti, slouzici pfevazné do skrytych konstrukci. Pouzivaji se jako sloupky,
stropni nosniky, pieklady a jsou mozné vyuzivat i jako nosné prvky stiech (Zahrad-

nic¢ek, 2007; Dédek, 2008).

272 BHSalLLD

Lepené lamelové dievo nebo BSH jsou vyrobeny z délkové nastavovanych a na-
sledné tloustkové vrstvenych lamel zpravidla tloustky 40 mm. Lepi se na sebe od
Ctyt a vice vrstev. Vyrabi se ze smrkového a jedlového dieva. Lamelové prvky se
vyrabéji pfimé nebo i ohybané dle pozadavku. Pouzivaji se jako sloupky, stropni
nosniky, pieklady a jsou mozné vyuzivat jako nosné prvky stiech (Zahradnicek,

2007; Dédek, 2008).

2.7.3 | —nosnik

Jedna se o lepené nosniky, které maji tvar prifezu ,,1. Jsou tvoreny ze tfi ¢asti a to
— horni pasnici, spodni pasnici a stojnou. Pasnice se vétSinou vyrabi z KVH nebo
LVL materiald. Stojny byvaji nejvice z OSB desek, pteklizek, tvrdych DVD. Oproti
masivnim prvkiim maji vyhodu ve velké unosnosti k jejich malé hmotnosti. Nevy-
hoda je v8ak, Ze se musi zajistit proti klopeni, jelikoZ jsou vysoké a s malou tloust-
kou. Také jsou vhodné jako sloupky stén, preklady velkych rozpond nebo stropni
tramy pro velké rozpony (Zahradnicek, 2007; Dédek, 2008).
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274 OSB

Desky z orientovanych plochych tfisek jsou tvofeny slisovanim plochych trisek
uspofadanych do vrstev, které jsou ve vétsing pripadu tii, kde jsou tiisky povrcho-
vych vrstev orientované po sméru vyroby a tfisky prostfedni vrstvy jsou k nim
kolmé. Coz zajistuje vétsi rozmerovou stalost a lepsi mechanické vlastnosti. OSB
desky se u dievostaveb daji pouzit jako zaklop s paro-brznou funkci v ptipad¢, kdyz
jsou desky spojeny pero-drazkou a jsou vzajemné prolepené vodéodolnym lepi-
dlem, nebo na zaklop stropt (Dédek, 2008).

2.75 SDK

Sadrokarton je deska tvotfena z kombinace dvou materiald - ze sadry a kartonu.
Sadra zastupuje plnivo a papir pojivo. PouZivaji se pifedev§im v interiérech na
pricky, ptedstény a podhledy. Rozd€luji se dle vlastnosti na tfi typy - stavebni, pro-
tipozarni a se zvySenou odolnosti proti vodé. Velka vyhoda tohoto materialu je jeho
rychla montaz a kvalita finalniho povrchu, tudiz je vhodny jako pohledovy material
(Dédek, 2008).

By
Ripg
P
LT -~
) ]2

Protipozarni deska RF Protipozarni Stavebni deska RB (A)
(DF) Activ'Air® impregnovana deska
RFI (DFH2) Activ‘Air®

Zjistit vice » Zjistit vice » Zjistit vice »

Obrazek 4 - Typy sadrokartonovych desek

(Rigips.cz, 2024)

2.7.6 Sadrovlaknita deska

Sadrovlaknité desky jsou vyrabény ze smési sadry a dievnich vlaken nebo rozmél-
néného starého papiru. Oproti SDK maji desky skvelé mechanicko-fyzikalni vlast-

nosti. Diky jejich vysoké pevnosti a tuhosti je lze pouzit pro konstrukéni Gcely.
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Dalsi jejich vyhodou je nizka akusticka neprizvucnost a jsou také zaroven zdra-
votné nezavadné. Kvili jejich nizsi odolnosti proti vode se vyuzivaji pfevazné v in-
teriéru. Desky lze vyuzit na zaklop stén, podlah ¢i stropli (Zahradnicek, 2007; D¢-
dek, 2008).

2.7.7 Sadrovlaknita deska s mensi propustnosti vodnich par

Tento material je sadrovlaknitd deska s mensi propustnosti vodnich par. U téchto
desek se zaroven zachovala mechanicka odolnost. Velka vyhoda je, ze se deska
chova jako paro-brzda, coz je potiebné pro difuzné oteviené skladby z divodu, aby
propustnost vrstvami smérem do exteriéru stoupala. Hlavni nevyhodou je vyssi
cena. Tato deska je vyrobkem znacek jako jsou napiiklad Fermacell pod oznacenim
Vapor (Dédek, 2008).

2.7.8 Cementotriskova deska

Jsou to desky vyrobené ze smési cementu a trisek o velikosti 0,2 — 0,3 mm. Tiisky
jsou kladeny ve tfech vrstvach, kde na povrchu jsou tiisky mensi frakce a uprostied
hrubsi frakce. Cementotiiskové desky maji dobrou odolnost proti vodé¢ a pozaru.
Maji ale nevyhodu v pomérné velké kiehkosti. Hodi se tedy do vlhkych prostorti
jako jsou koupelny nebo do prostorii se zvySenym rizikem pozaru jako je kolem

krbu (Dédek, 2008).

2.7.9 Cementovlaknité desky

Znamé téz pod obchodnim nazvem Cembrit. Jedna se o homogenni desky s jemnou
strukturou a velkou hustotou. Tyto desky jsou vyrobeny kombinaci cementu a ce-
lulézovych vldken, mineralnich plniv a syntetickych vldken. Nejcastéji jsou pouzity
jako fasadni obklady, obklady interiéru ¢i ke zvySeni pozarni odolnosti konstrukce.
Vyrobci délaji fasadni obklady ve velké Skale barev a dekort, které stavbu archi-
tektonicky zvelebi. Tyto desky maji velkou odolnost proti vodé a pozaru, tudiz jsou
na fasadni obklady ideélni (Dédek, 2008).
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2.7.10 Dievovlaknita deska se stfedni objemovou hmotnosti (DHF)

Jedna se o dievovlaknité desky se stfedni objemovou hmotnosti. Objemova hmot-
nost se pohybuje od 400 do 900 kg/m3. Desky maji dobré mechanické vlastnosti, a
to v pevnosti v tahu kolmo na plochu. Zaroven maji vys$si propustnost vodnich par
nez OSB, z tohoto diivodu jsou vhodnégjsi pro vyuziti jako vnéjsi oplasténi nosnika

(Dédek, 2008).

2.7.11 Mineralni tepelna izolace

Mineralni tepeln¢ izola¢ni vaty se vyrabi rozvldkiiovanim hornin a pfidanim dalSich
piimési. Jsou vyrabény v nékolika provedenich a to tloustkovych, tepelné€ izolac-
nich, tak i tvarovych. Nejastéji prodavané jsou deskové vaty anebo kobercové
vaty. I pfesto, Ze maji desky hydrofobizovana vldkna, tak je dulezité, aby nebyly

vystaveny vlhkosti a zamezilo se kondenzaci ve skladbé (Dédek, 2008).

Obrdazek 5 - Mineralni tepelna izolace Isover

(Dek.cz, 2024)

2.7.12 Strikana celulozova izolace

Tento typ izolace je vyroben ze starého rozvlaknéného recyklovaného novinového
papiru. Tvoii se smés z rozvlaknéného papiru a ptisad, jako je borax a lepidlo. Vel-
kou vyhodou této izolace je — velmi rychla aplikace, vyplnéni vSech mezer, dobré
tepelné izola¢ni vlastnosti a pfi spravném zhutnéni i akustické vlastnosti (Dédek,

2008).
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3 Metodika

V prvni ¢asti diplomové prace jsem V literarni reserSi pomoci odborné literatury a
internetovych ¢lankt vypracoval rozbor dievostaveb z prefabrikované lehké ra-
mové konstrukce. V ramci tohoto rozboru jsem uvedl i stddia prefabrikace a poza-

davky na vyrobni halu.

V druhé ¢asti diplomové prace, tykajici se praktické casti jsem vychazel z diive
navrzené architektonické studie. Na tuto studii jsem vypracoval realiza¢ni doku-
mentaci v programu Archicad, souhrnnou technickou zpravu a vyrobni dokumen-
taci vybranych paneli.. Dale jsem v programu Fin EC udélal statické posouzeni vy-
brané¢ho konstrukéniho prvku a vybranych spojl. V dalsi ¢asti jsem pomoci soft-
waru Teplo udélal posouzeni na prostup tepla a vodnich par. Na zavér jsem zpraco-

val polozkovy rozpocet v programu Kros.
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4 Prakticka ¢ast

V této kapitole jsou popsany pozadavky na stavbu, urbanistické umisténi a pfi-
slusné regulace uzemnim planem. Déle je zde popsano dispozi¢ni a konstrukéni
feSeni véetn¢ technického vybaveni budovy. Na zavér je zde staticky posudek, po-

souzeni stavebni fyziky a rozpocet stavby.

4.1 Pozadavky investora

Investorem bylo zadano, aby byla stavba navrzena na pozemku v ulici U Cihelny
V obci Pfemysleni s parcelnim ¢islem 138/28. Dal§im pozadavkem bylo, aby byl
objekt dvoupodlazni rodinného typu S vyuzitim pro celoro¢ni obyvani. Stavba by
m¢la idedln¢ splitovat kritéria pro pasivni stavby.

Co se ty€e povrchovych tiprav podlah, tak si investor ptal, aby v celém objektu byla

na podlaze keramicka dlazba s podlahovym vytapénim.

Specialni pozadavek byl na velké proslunéni obytnych mistnosti a schodistového

prostoru. Dal$im kritériem byla zastfeSena terasa nachéazejici se ve 2NP.

4.2  Urbanistické umisténi stavby

Pozemek byl zadan investorem k navrZeni rodinného domu. Jedna se o pozemek
Vv obci Premysleni, 250 66 — Zdiby, nachazejici se nedaleko Prahy. Konkrétné se
jedna o pozemek s parcelnim c¢islem 138/28 v katastralnim uzemi Pfemysleni
[792403]. Ptistup na pozemek je z ulice U Cihelny, ve které jsou vedeny veskeré

inzenyrské sité pro pfipojeni. Plocha pozemku ¢ini 812 m?.
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Obrizek 6 - Uzemni plén

(Obec Zdiby - Oficialni web, n.d.)

4.2.1 Urbanisticky rozbor

Dle uizemniho planu je parcela fazena pod kod BI (bydleni v RD). Tento kod udava
podminky pro vyuziti ploch a to:

e  Zakladni funkéni vyuziti slouzici k bydleni v rodinnych domech

e Pfipustné jsou: samostatné garaze, chaty, rekrea¢ni domky, bazény, stavby

pro MHD, stavby pro technickou vybavenost

e Nepftipustné jsou: vyrobni a obchodni objekty, bytové domy, chov hospo-

datského zvitectva, opravarenska ¢innost

Jsou zaroven udavané zakladni podminky prostorového uspofadani, které je nutno

splnit pro povoleni stavby, a to:
e Maximalni koeficient zastavénosti je 25% plochy pozemku

e Maximalni vyska stavby je 8 m
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Uzemné regulacni plan zaroven udava zvlastni podminky, které je nutno splnit:

e Pro kazdou budovu musi byt K dispozici minimalné jedno parkovaci

misto na vlastnim pozemku

e V piipadé, ze je ¢ast objektu pro komeréni cely, tak je nutnost zajistit

dostate¢ny pocet parkovacich mist
e Zahrada musi byt hodnotn¢ upravena

e Destové vody zZ pozemki a staveb se musi byt v maximalni mozné mite

likvidovéany na téchto pozemcich
e Oploceni ze strany ulice musi byt architektonicky vhodn¢ upravené

e Maximalni pocet bytovych jednotek v jednom RD je 1

4.2.2 Umisténi stavby na pozemku

Objekt byl umistén na stied pozemku s mirnym posunem k hranici k ulici U Ci-
helny. Uroveti objektu £ 0,000 se nachazi ve vyskové hlading 213 999 m. n. m. B.
p. V. Zastavéna plocha objektu je 142 m?, coz se rovna 17% zastavénosti. Plocha
opémych zdi je 9,1 m?, schodisté na zahradé je 12 m? a plocha gabionového plotu
je 37 m?. V souétu veskera zastavénost ¢ini 200,1 m?, tedy 24,6 % zastavénosti
pozemku, tudiz je splnén pozadavek na maximalni zastavénost dle izemné-regu-
la¢niho planu. Parkovaci stani je navrzeno jako nezastfeSené s prostorem pro dvé
auta. Povrch parkovaciho stani je tvofen ze zatraviiovacich dlazdic, které se nepo-
¢itaji do zastavénosti. Chodni¢ky po pozemku jsou tvofeny pomoci volné klade-

nych velkoplo$nych kameni do travniku.
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138/27

Obrazek 7 - Koordinacni situace

(Zdroj: Autor prace)

Na pozemku je kvili maximalnimu vyuziti destové vody nadrz, ze které se bude
cerpat voda pro zalévani zahrady a splachovani toalet. Tato nadrZ je navrhovand na
severni strané pozemku, aby byla v co nejmensi vzdalenost od hrany pozemku ke

snadnému pfiistupu v ptipad¢ poruchy ¢i vymeéné.

Na severni strané je téz navrzeno vykonné tepelné Cerpadlo vzduch/voda. Z divodi
zamezeni $ifeni hluku do objektu, je Cerpadlo navrzeno na tuto stranu, kde je mini-

malni pocet velkoplosnych oken a obytnych mistnosti.

Pozemek je zhruba do % pozemku mirné svazity a v posledni Y je vétsi svah. Je to

feSeno tak, ze pfijezdova cesta je v mirném svahu a v misté stavby je pozemek
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srovnan. V posledni ¢asti je utvoiena na pozemku opérna zed’ o vysce cca 1,8 m se

schodistém na jizni ¢ast zahrady.

4.3 Architektonicka studie

Architektonickou studii jsem vypracoval v ramci $kolniho pfedmétu, tak aby spl-
novala pozadavky dle technickych norem (hygienické pozadavky, maximalni pocty
stupnii na schodisti, ...), doporuc¢enou orientaci mistnosti na sv€tové strany a ome-
zeni udavajici tzemné regulacnim planem. Na tento navrh jsem nasledné vypraco-
val realiza¢ni a vyrobni dokumentaci (CSN EN 1995-1 - Eurokéd 5, n.d.; CSN EN
ISO 13790, 2009).

4.3.1 Dispozi¢ni FeSeni

V 1NP se nachazi vstup na zapadni strané objektu. Vstupuje se do zadveti (mistnost
101), ze kterého vedou dvete do technické mistnosti (mistnost 102) a chodby (mist-
nost 106). Z chodby je mozné jit na WC (mistnost 103) a do koupelny (mistnost
105) s pradelnou (mistnost 104) a dale do obyvaciho pokoje s kuchynskym koutem
(mistnost 107). Obyvaci pokoj tvoii poméroveé nejveétsi ¢ast stavby a z néj je moz-
nost vstupu do pracovny (mistnost 109), pomoci HS Portald na zahradu a schodis-
tém do 2. NP.
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Obrazek 8 - Pidorys 1. NP

(Zdroj: Autor prace)

Ze schodisté se vstupuje do dlouhé chodby (mistnost 207), ktera spojuje veskeré
mistnosti druhého podlazi. V severozapadni Casti objektu je loznice se Satnou (mist-
nost 205). Na severovychodni strané je WC (mistnost 206) a koupelna (mistnost
208). K vychodni a jihovychodni strané jsou orientovany dva pokoje (mistnost 203

a 204) a na jihozapadni stran¢ je zastfeSena terasa (mistnost 202).
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Obrazek 9 - Pidorys 2.NP

(Zdroj: Autor prace)

4.3.2 Vizualizace

Vizualizace jsem vypracoval v ramci architektonické studie, zalozené na piesnych
pozadavcich investora, aby se plné vyuzilo veskerého potencialu stavby, potazmo
pozemku, a splnila se veskera o¢ekavani a piani ze strany investora. Objekt v dané
studii je umistén a feSen v ramci urcité parcely. Vizualizace jsou feSeny v co nejvice
realisticky mozném dojmu, aby si investor dokazal co nejlépe predstavit finalni

vzhled stavby, jakmile se uskute¢ni projekt a bude nasledn¢ realizovan.
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Obrazek 10 - Vizualizace exteriéru ze severni strany

(Zdroj: Autor prace)

flumion

Obrazek 11 - Vizualizace exteriéru z jizni strany

(Zdroj: Autor prace)

U vizualizaci exteriéru lze vidét hmotu objektu a povrchové kombinace fasadniho
Stuku bilého odstinu a Cembrtitového obkladu v tmavé Sedém odstinu. Dale je zde

vidét zastifeSena terasa a velké prosklené plochy pomoci HS Portala. Veskeré
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vyplné stavebnich otvorli jsou zde navrzeny jako hlinikové subtilni rdmy s povr-

chovou upravou v RAL 7021.

Na téchto vizualizacich je patrné 1 gabionové oploceni a zatraviiovaci dlazba na

parkovacim stani.

Obrazek 12 - Vizualizace obyvaciho pokoje

(Zdroj: Autor prace)

Obrazek 13 - Vizualizace schodistového prostoru

(Zdroj: Autor prace)
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U vizualizaci interiéru, uvedenych vyse, jsem vybral pouze dva zabéry, které sme-
fuji na obyvaci pokoj ze strany od zahrady a zabér druhy na proslunéni schodist’o-
vého prostoru z druhého podlazi. Na vizualizaci obyvaciho pokoje Ize vidét krbo-
vou vlozku s vyménikem a materialy stén a podlahy. U schodistového prostoru mii-
zeme spatfit velky stfesni svétlik a velké prosklené plochy pro krasny proslunény

efekt. Zaroven je ¢astecné viditelna i zastfeSena terasa.

4.4  Zptsob zaloZeni objektu

Pro tuto stavbu jsem vybral zalozeni na zakladovych pasech s deskou. Tento typ je
V nasi oblasti nejrozsifené€jsi a nejpouzivanéjsi. PO srovnani parcely v misté stavby
vznikly vhodné podminky pro tento typ zalozeni. Obvodové pasy jsou Siroké 450
mm a vysoké 1000 mm, kde je jejich spodni hrana v nezdmrzné hloubce. Vnitini
pasy jsou Siroké také 450 mm a vysoké 650 mm. Betonova deska je tloustky 200

mm a je pod ni zhutnény vyrovnany povrch.

Betonové kaskady na zahradu z objektu jsou zaloZeny na ztraceném bednéni o Sifce

200 mm a sahajici az do nezdmrzné hloubky.

Opérné zdi na zahrad¢ jsou ze ztraceného bednéni se vzorem kamene. Jsou zalozeny
do nezamrzné hloubky, kde budou tvotit zékladové pasy také ztracené bednéni, ale

bez povrchové upravy dekoru kamene.

4.5 Vybér prefabrikovaného stupné

Objekt jsem navrhl tak, ze spada do tfetiho stupné prefabrikace. To znamena, Ze ve
vyrobni hale budou pfesné opracovany prvky pro ram. Tyto prvky se nésledné se-
stavi do rdmu a oplasti se jedna strana sadrovlaknitymi deskami. Nasledné se oplas-
tény ram otoc¢i na montdznim stole a mezi sloupky rdmu se vyplni mineralni izolace.
Po vyplnéni izolace se oplasti i druha strana ramu. Takto pfipravené ramy s pfipra-
venymi otvory pro stavebni vyplné otvort jsou dopraveny na stavenisté. Na stave-
nisti jsou panely sestaveny, dle montdzniho planu a néasleduji dokon€ovaci prace.

Pod témito dokoncovacimi pracemi je mySleno oplasténi panelti izolaci, dodélani
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fasadnich skladeb, montdz instala¢nich pfedstén a nasledné dodé€lani povrchovych

uprav.

4.6  Technologie stavby

V této kapitole je popisné zobrazeno, jakym zplisobem je stavba vytapéna a jakym

zpusobem je ¢erpana voda pitna a uzitkova.

4.6.1 Vytapéni a ziskavani teplé vody

Stavba bude primarné vytapéna pomoci rekuperacni jednotky s doplitkovym pod-
lahovym vytapénim v obou patrech. V koupelnach jsou navrzeny zebiikové radia-
tory pro dosazeni vyssich teplot a moznosti suseni ruénikli. V obyvacim pokoji je
zaroven navrzena krbova vlozka s vyménikem, kterd je uvazovadna pouze jako
sekundarni zptisob vytapéni a doplnék obyvaciho pokoje pro lepsi atmosféru v zim-

nim obdobi.

Pro ziskavani teplé vody je vyuzivano vykonné tepelné Cerpadlo vzduch/voda.
Tento typ tepelného cerpadla byl vybran z divodu mensich potizovacich naklad
oproti ¢erpadlim zemé/voda. Ackoliv maji tyto Cerpadla mensi stabilitu oproti zmi-
nénym zemé/voda, tak v této oblasti v blizkosti Prahy se uvazuji jako dostatecnym
zpusobem ziskavani teplé vody. Z tepelného Cerpadla se bude voda dopravovat do
akumulac¢ni nadrZe teplé vody. Z této nadrZe se bude voda rozvétvovat na vétev pro
radiatory (podlahové vytapéni a zebfikové radiatory), dalsi vétev je vedena do boi-
leru, ze které se Cerpa nasledné voda pro uzitkové tcely, jako je umyvani rukou a

koupéni.

41



SCHEMA KOTELNY S TEPELNYM CERPADLEM VZDUCH - VODA

VENKOVNI PROSTOR TECHNOLOGICKA MISTNOST (min, 2 x 2 m) TV, Radatory Podlabove Bazén
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Obrazek 14 - Schéma zapojeni tepelného cerpadla

(G-MAR PLUS s.r.0, 2024)

4.6.2 Pitna voda a deStova voda

Pitna voda bude Cerpana z vefejné vodovodni sit¢ v ulici U Cihelny. Jelikoz je
V podminkéch uzemné regula¢niho planu, ze musi byt na vlastnim pozemku vyuzita
V maximalnim mnoZstvi deStova voda, tak je na pozemku navrzend nadrz s filtraci,
ze které bude voda vyuzita k zalévani zahrady a ke splachovani toalety. Destova
voda, ktera stece ze stiech objektu bude svedena sbérnym potrubim a nasledné bude
pomoci nerezového sita v zemi, kde jsou necistoty odvedeny do kanaliza¢ni sité.
Procisténa voda protéka do hrdla nadrze, ktery obsahuje zklidiujici prvek, diky kte-
rému nedochazi ke zvifeni usazenin na dné€ nadrze. Z nadrze je voda cerpana sacim
systémem, ktery odebira pouze vodu u horni hladiny, ktera je Cista. Za piedpokladu,
ze by hladina vody klesla pod minimalni vysku, tak hladinovy spina¢ piepne odbér

vody z vodovodniho fadu.
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— potYUbL § uZitkovou vodou

potrubi s pitnou vodou

1 zadriovaci plochy 6 sdnd

2 zemni filtr 7 hadinovy senzor
3 uklidfiovaci pfitok &  Hdici jednotka

4 zisobnd nddri 9 odpadni trouba

5 pfepad s pachovou uzédve rkou

Obrazek 15 - Schéma vyuzivani destové vody

(TZB-info.cz, 2024)

4.7  Vyplné stavebnich otvori

U objektu jsou pouzity veskeré HS Portaly a okna s hlinikovym ramem a izola¢nim
trojsklem. Hlinikové ramy jsou velmi odolné povétrnostnim vliviim a diky pevnosti
hliniku mohou byt velmi subtilni, coZ ptsobi elegantnim a modernim dojmem. Diky
nizké hmotnosti je snaz$i manipulace. Pro sniZeni tepelné vodivosti se komory
Vv ramu vypliuji mineralni akustickou vatou a ramy se usazuji na polyamidové
pasky vyztuzené skelnymi vlakny. Povrchova tprava ramu je v praskovém lako-

vani odstinu RAL 7021.

Stfesni svétlik nad schodistém je také z hlinikového ramu s izola¢nim trojsklem.
Pies sklo je potazena Heat mirror folie, ktera zamezuje vysokym teplotam a piehii-

vani ve veSkerych prostorech objektu.
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Vstupni dvefe jsou z hlinikového materialu odstinu RAL 7021 s malymi proskle-
nymi ¢tverci. Interiérové dvete jsou z vytlaéng lisované dievotiisky opatifené HPL
folii. Vesker¢ interiérové dvete budou bezprahové. V prvnim patie byla nutnost od-
délit, kvuli hygienickym pozadavkim, obyvaci pokoj od chodby, na kterou se na-
pojuje toaleta jest¢ dal§imi dvefmi. Zde jsem zvolil sklenéné dvouktidlé dverte,
které minimalné narusuji celkovy architektonicky dojem a prochazi pies né osvét-

leni do chodby.

4.8 Skladby konstrukci

Veskeré stavby obvodovych konstrukei jsou navrzeny jako difuzné oteviené. Coz
znamena, Ze je umoznén prostup vodnich par konstrukci ven z interiéru. Podminka
této skladby je, aby se vrstvy skladby radily tak, Ze jejich difuzni odpor klesa sme-
rem do exteriéru. To ma vliv na to, ze nikde ve skladbé nekondenzuje vodni para a
zamezuje se tim poté vzniku dfevokaznych hub, Skiddcim a plisnim

(DREVO&stavby.cz, 2024b)

Skladby jsou ptevzaté a ¢aste¢né upravené od firmy Vesperhomes.

4.8.1 Obvodova sténa — Cembrit

Nosna konstrukce je z KVH 80x160 mm osové vzdalenych 625 mm. Mezi sloupky
je mineralni tepelnd izolace. Z interiéru je konstrukce oplasténa sadrovldknitou
deskou se snizenou difuzni propustnosti Fermacell Vapor. Z exteriéru je konstrukce
oplasténa obycejnou sadro-vlaknitou deskou Fermacell. Na tuto desku je kladena
tepelna mineralni izolace tloustky 120 mm, pies kterou je natazena difuzni folie.

Skrze posledni vrstvy jsou vytazeny kotvici haky pro Cembrit desky.

V piipadé, ze jsou stény s instalaéni piedsténou, tak Vv interiéru je navic dievény

rost s SDK deskou.

4.8.2 Obvodova sténa — fasadni Stuk

Nosna konstrukce je z KVH 80x160 mm osové vzdalenych 625 mm. Mezi sloupky

je mineralni tepelna izolace. Z interiéru je konstrukce oplasténa sadrovlaknitou
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deskou se snizenou difuzni propustnosti Fermacell Vapor. Z exteriéru je konstrukce
opléasténa obycejnou sadrovldknitou deskou Fermacell. Na tuto desku je kladena

vrstva cementového lepidla. Pies lepidlo je natazeny fasadni Stuk.

V piipadé, Ze jsou stény s instalacni predsténou tak v interiéru je navic dievény rost

s SDK deskou.

Pokud se vyskytuje sténa v koupelné, tak je Fermacell deska opatiena potérovou

hydroizolaci.

4.8.3 Sténa na terase

Nosna konstrukce je z KVH 80x160 mm osové vzdalenych 625 mm. Mezi sloupky
je mineralni tepelna izolace. Konstrukce je oplasténa Fermacell deskami, pies které

je natazeno cementové lepidlo s perlinkou. Pes lepidlo je nanesen fasadni Stuk.

4.8.4 Vnitfni nosna sténa

Nosna konstrukce je z KVH 80x160 mm osové vzdalenych 625 mm. Mezi sloupky
je mineralni tepelnd izolace. Konstrukce je oplasténa Fermacell deskami se zasadro-

vanymi sparami. Finalni uprava je vymalba.

V piipad€, ze jsou stény s instalaéni predsténou, tak v interiéru je navic dievény

rost s SDK deskou.

4.8.5 Pricka

Nosna konstrukce je z KVH 80x100 mm osové vzdalenych 625 mm. Mezi sloupky
je mineralni tepelnd izolace. Konstrukce je oplasténa Fermacell deskami se zasadro-

vanymi sparami. Findlni prava je vymalba.

Pokud se vyskytuje pricka v koupelné, tak je Fermacell deska opatiena potérovou

hydroizolaci a nalepenou dlazbou.
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4.8.6 Podlaha na terénu

Na betonové podkladni desce jsou natavené asfaltové pasy a pres né pojistné asfal-
tové pasy. Pres tyto pasy je vysypan vyrovnavaci podsyp Fermacell tloustky 30
mm. Podsyp je zakryt dvéma deskami EPS tloustky 60 mm. Na EPS je systémova
deska podlahového vytapéni. Pies tuto desku jsou dvé Fermacell desky tloustky 13

mm. Na deskéch je cementové lepidlo s keramickou dlazbou.

Pokud se vyskytuje podlaha v koupelné, tak je Fermacell deska opatiena potérovou

hydroizolaci.

4.8.7 Podlaha na stropni konstrukci

Nosna konstrukce je zde KVH 160x80 mm, kde se mezi nosniky nachazi mineralni
izolace. Ptes nosnik je Fermacell deska. Deska je zakryta dvéma deskami EPS
tloustky 60 mm. Na EPS jsou dvé Fermacell desky tloustky 13 mm. Na deskach je

cementové lepidlo s keramickou dlazbou.

Podhled je tvofen zavéSenym dfevénym ramem na nosnikach. Ram je zaklopen

SDK s vymalbou.

Pokud se vyskytuje podlaha v koupelné, tak je Fermacell deska opatiena potérovou

hydroizolaci.

4.8.8 Podlaha na terase

Nosna konstrukce je zde KVH 160x80 mm, kde je mezi nosniky mineralni izolace.
Pfes nosnik je Fermacell deska. Deska je zakryta EPS tloustky. 60 mm, a pies tuto
vrstvu jsou kladeny spadové kliny 20-60 mm z EPS. Na EPS je Cetris deska o
tloustce 13 mm. Na Cetris desce je natavena asfaltova hydroizolace a na ni pojistna
izolace. Na hydroizolaci jsou vyrovnavaci terCe, na nichz jsou dfevénd prkna

tloustky 25 mm.

Podhled je tvofen zavéSenym dievénym rdmem na nosnikédch. Ram je zaklopen

SDK s vymalbou.
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4.8.9 Strecha

Nosna konstrukce je zde KVH 180x120 mm, kde je mezi nosniky mineralni izolace.
Ptes nosnik je DHF deska na ni je kladena difuzn¢ propustna folie. Pies ni je sestava
latovani z kontralati zaklopena difevénym zéklopem o tloust’ce 24 mm. Na zéklop
je plechova falcova krytina. Pod nosnikem je mineralni tepelna izolace tl. 140 mm.

Pod ni je paro-brzna folie. Od nosniki je zavéseny dievény rost s SDK.
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4.9 Konstrukéni detaily

Konstrukéni detaily byly pouzity od Fermacell, které jsem si ¢astecné upravil dle

detailt od Vesperhomes.

Napojeni stén k zdkladové desce je feSeno pomoci ocelovych L-profili a tahové

kotvy (viz detail A).

Napojeni obvodovych stén v narozi je feSeno pomoci dvou KVH sloupkt 160x220
mm, kde Vv jedné z pfilehlych stén jsou dva sloupky svisle a u druhé stény jeden
vodorovné. Pomoci krajniho dvojitého sloupku se pomoci vrutu T30 6x220 mm

propojuji ptilehlé stény (viz detail D).

U stiesni konstrukce je detail napojeni fesen tak, ze krokev je pfipevnéna vrutem

k vodorovné vaznici ve sténé.

4.10 Vyrobni dokumentace

V ramci prace je feSena vyrobni dokumentace vybrané casti dievostavby. Pro vy-
pracovani jsou dva nejbéznéjsi zptisoby. Je moznost vyuziti BIM technologie, kdy
se vystup z Archcicadu nahraje naptiklad do Sema software, poptipadé se v ném
vytvoii. Ze Sema software se poté vyexportuji vystupy vyrobni dokumentace. Dalsi
zpusob, ktery existuje a vyuzil jsem jej, je rozkresleni paneli ve 2D, napiiklad
v Autocadu. Vyuzil jsem pro vypracovani Archicad, ve kterém jsem délal vSechny
ostatni ¢asti prace. V Archicadu jsem si vytvofil nezavisly pracovni list, ktery poté
funguje, kupiikladu jako program Autocad, kde jsem pomoci kiivek rozkreslil tii

panely, dle provadéci dokumentace. Pro zpracovani jsem si vybral ¢ast obyvaciho

pokoje, kde se nachazi panely s oznac¢enim 1-01, 1-02, 1-03.

48



; e - - | ST o
5 | | Loor
. == _ : ol .
l 1
4
: T T 1
o ! | | | | 1
] ! | | | | 1 ) ) )
| I T N I I ol G S
I
| E
¢ |
R
: |
T = 1-03 > z
= |
I
: |
|
il - _
gl |
- ==
: 1-02 |
, v

Obrazek 16 - Piidorysné oznaceni panelii pro vyrobni dokumentaci

(Zdroj: Autor prace)

Stavba je pocitana, ze bude prefabrikovana ve tetim stupni. Tudiz na stavbu budou
piivezeny pouze nosné ramy z KVH, které budou zaklopeny Fermacell deskami a
deskami Fermacell Vapor. Vyrobni dokumentace tedy obsahuje u kazdého panelu
tii rozkreslené vrstvy. Prvni vrstvu rozlozeni KVH sloupki, vaznic a praht a vypl-
néni izolace. Druha vrstva je rozkresleni Fermacell desek, které jsou z exteriéru. A
posledni vrstva je rozkresleni desek Fermacel Vapor, které jsou z interiéru. Desky
budou spojovany k ramu pomoci sponek. Panely budou spojovany pomoci vrutu
s talitovou hlavou 6x220 mm. K zakladové desce se panel bude kotvit pomoci L-
profilti 105x95x4 mm s vruty a ocelové kotvy do betonu M10X170. Po spojeni pa-

nell je montovana izolace, fasada a instala¢ni piedsténa.
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4.11 Vystupni dokumentace pro CNC stroj

V idedlnim pfipad¢ by byly vystupni dokumentace pro CNC stroje vypracovany
z BIM modelu, ze kterého by se vyexportoval IFC model a ten importoval do pro-

grami vhodnych pro vyrobni vykresy, jako je napiiklad Sema software.

Pro ucely této prace jsem zvolil druhy zpiisob, ktery se vyuziva, a to vyménou dat
ve formatu DXF nebo DWG. U tohoto zplisobu se vyuziva jednotlivych ¢ar ve vy-
krese. Podminkou je, aby kazda ¢ara méla svou piidélenou barvu a tato barva znadi,
0 jaky typ obrabéci hlavice se bude jednat. Veskeré specifikace pro kresleni jako
je, zda hlavice bude po draze ¢ary prochazet sttedem nebo krajni hranou jsou uréeny

nastavenim CNC stroje.

Pro rozkresleni jsem si vybral desku oplasténi ramu u panelu €. 1. Jedna se o desku
Fermacell Vapor, ktera je v misté rohu HS Portalu v obyvacim pokoji. Vykres je
v méfitku 1:15, ale v pfipadé, kdy by vykres slouzil pro pfedani informaci CNC
stroji, tak by byl v métitku 1:1 a byl by piedan ve formatu DXF nebo DWG.

4.12 Staticky posudek

Soucasti prace je dle zadani posouzeni vybran¢ho konstrukéniho prvku a tii kon-

struk¢nich spojii. V této kapitole shrnu ziskané veskeré vysledky z programi.

4.12.1 Staticky posudek krokve

Pro posouzeni jsem si vybral krokev pultové sttechy o sklonu 7. Posuzoval jsem
krokve na obou stiechach. Krokve maji prufez 180120 mm a jsou osové od sebe
vzdalené 448 mm na stfese o veétsi plose a 442 mm na stfeSe s mensi plochou. Prti
posuzovani jsem pouzil programy Fin EC — Dfevo, Fin EC — Zatizeni a Fin EC —
2D. V prvni fadé jsem do Programu Fin EC — Zatizeni, zapsal skladbu stfechy a
zatézovou oblast snéhem a vétrem. Program mi vypocital charakteristické zatizeni
skladby, zatizeni snéhem a vétrem. JelikoZ se zatézova oblast snéhem nachazi v ob-
lasti 1, ktera ma niz$i zatiZzeni, neZ je uzitné zatizeni, tak jsem z tohoto diivodu po-
uzil uzitné zatizeni pro nepochozi stfechy. Poté jsem v programu Fin EC — 2D
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vymodeloval krokev a piidal zatizeni z programu Fin EC-ZatiZzeni. Nasledné se
Vv programu vytvofily kombinace zatizeni. Podafilo se programu vypocitat vnitini
sily a prithyb prvku. V dalsi fazi nasledovalo posouzeni priiiezu ve Fin EC — Dievo,
do kterého se dostalo pies odkaz ve Fin EC — 2D, aby byly programy propojené.
Program porovnal hodnoty z Fin EC — 2D a posoudil, ze prifez vyhovi. Na zavér

jsem z Fin EC — 2D uspésné vyexportoval protokol.

Stalé zatiZeni
Jedna se o zékladni zatizeni, které na konstrukci psobi. Sklada se z vlastni tihy
prvku a ze zatizeni skladby, ktera na prvek pusobi po celou zivotnost konstrukce.

Zatizeni skladby je vypocteno z Fin EC — ZatiZeni a s vlastni tihou krokve pocital
program Fin EC — 2D, dle zadanych prifezi.

Tabulka 1 - Stalé zatizeni

(Zdroj: Autor prace)

Navrhové
Charakteristické
Nazev materialu soudinitel | zatizeni
zatizeni [kN/m?]
[KN/ m2]
Falcovy plech véetné
0,2 0,27
bednéni
Kontra lat’ 5030 mm 0,02 0,03
DHF 0,10 0,14
Mineralni izolace tl. 180 1,35
0,05 0,07
mm
Mineralni izolace tl. 140
0,04 0,05
mm
SDK + konstrukce 0,15 0,2
Soucet 0,56 1,35 0,80
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Zatizeni snéhem

Objekt se nachazi v obci Pfemysleni nedaleko Prahy. Tato lokalita spada do sné-
hové oblasti I. Koeficienty. U oblasti I. je zatizeni niz$i neZ uzitné zatizeni stiechy,

Z tohoto ditvodu jsem pouzil misto zatizeni snéhem, uzitné zatizeni.

Tabulka 2 - ZatiZeni snéhem

(Zdroj: Autor prace)

Nazev Zkratka Hodnota Jednotky
Charakteristicka

Sk 0,70 KN/m?
hodnota zatizeni
Typ krajiny normalni
Soucinitel expo-

) Ce 1 -

zice
Tepelny soucinitel | Ct 1 -
Soucinitel zatizeni | Yf 15 -
Sklon stfechy o 7 °
Tvarovy soucini-

pl 0,8
tel
Charakteristicka

S1 0,56 KN/m?

hodnota zatizeni

Uzitné zatiZeni pro nepfistupné stfechy s vyjimkou béZzné udrzby a oprav.
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Tabulka 3 - UzZitné zatizeni

(Zdroj: Autor prace)

o Navrhove
_ Charakteristicka o
Popis zatizeni soucinitel | zatizeni
hustota [kg/m?]

[KN/m]
Uzitné zatizeni pro nepfti-
stupné stfechy s vyjimkou | 0,75 1,50 1,12
udrzby a oprav

Zatizeni vétrem

Objekt se nachazi v obci Pfemysleni nedaleko Prahy. Tato lokalita spadd do vétrné
oblasti Il. Koeficienty a hodnoty pouzité ve vypoctu jsou vypsany zde. Ve vystupu

z programu je sani vétrem znazornéno ¢ervenou barvou a tlak zelenou barvou.

Tabulka 4 - ZatiZeni vétrem

(Zdroj: Autor prace)

Nazev Zkratka Hodnota Jednotky

Rychlost vétru Vb,0 25 m/s

Kategorie terénu I

Souéinitel sméru

Cdir 1 -
vetru
Souéinitel ro¢niho

Cseson 1 -
obdobi
Mérna hmotnost

p 1,250 kg/m?
vzduchu
Soucinitel orogra-

Co 1 -

fie
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Maximalni dyna-
_ ap 0,83 KN/m?
micky tlak
Soudinitel zatizeni | YT 15 -
Plocha pro stano-
A 87,38 m?
veni Cpe

Tabulka 5 - Specifikace pro zatizeni vétrem

(Zdroj: Autor prace)

Nazev Zkratka Hodnota Jednotky
Sklon stfechy o 7 °
Vyska hiebene
6,979
(stfecha vétsi)
z m
Vyska hiebene
6,2
(stftecha mensi)
Maximalni tlak ap 0,03 KN/m?
Maximalni sani
-1,95
(stfecha vétsi)
ap KN/m?
Maximalni sani
-1,88

(stfecha mensi)

Kombinace zatiZeni

Pro posuzovani iinosnosti prvku se pocita s n€kolika kombinacemi zatizeni, které
se vygeneruji v programu Fin EC — 2D, konkrétn¢ program vypocital tfinact zaté-
zovacich kombinaci. Nasledné se vypocetly vnitini sily z kombinaci zatiZzeni a ty
nejkriti¢téjsi sily se posuzovaly s prvkem. Nejkritictéjsi kombinace byla pata (viz

obrazek).
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Kombinace €.9 - Q3:G1+G2+W4:
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Obrdazek 17 - Kriticka kombinace strechy s velkou plochou
(Zdroj: Autor prace)

Kombinace €.9 - Q3:G1+G2+wW4:

W @ H 5

Va3 Mo
W [kN] kN m]

&

5,922
4,893

(kNm]

Obrazek 18 - Kritickda kombinace stiechy s malou plochou

(Zdroj: Autor prace)

Zhodnoceni

Posuzovala se krokev o prafezu 180x120 mm. Pro posouzeni byla pouzita norma

EN 1995-1. Rozhodovaci zatéZovaci ptipad: kombinace ¢.9 — Q3:G1+G2+W4
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Tabulka 6 - Vnitini sily po zatizeni u krokve na stiese s velkou plochou

(Zdroj: Autor prace)

Vnitini sily po zatizeni kombinace ¢.9
Stiechy o velké plose
N 0,765 kN
My 9,625 kNm
Mz 0,000 kNm
Vz 6,234 kN
Vy 0,000 kN

Tabulka 7 - Vnitini sily po zatiZeni u krokve na stiese s malou plochou

(Zdroj: Autor prace)

Vnitini sily po zatizeni kombinace ¢.9
Stiechy o malé plose
N 0,456 kN
My 5,922 kKNm
Mz 0,000 kNm
Vz 4,893 kN
Vy 0,000 kN

Posouzeni krokve u stfechy s velkou plochou:
Rozhodujici zatézovaci ptipad: Kombinace ¢.9 — Q3:G1+G2+W4

Vnitini sily: N = -0,031 kKN; My = 9,625 kNm; Mz = 0 kNm; Vz = -0,249 kN;
Vy =0kN

Posouzeni kombinace tlaku a ohybu:
Unosnosti: Nr = 69,528 kN:; My,r =-10,767 KNm
56



|0,0+(-0,894) +0,0| =]-0,894| <1  Tento parametr VYHOVUJE

Posudek smyku od posouvajicich sil:

Unosnosti: Vr = 26,718 kN

001<1 Tento parametr VYHOVUIE

Stihlost dilce = 178,6

100 %
T E E _—_—__-———_
; : C : : T
- L{\Q//(@ T ~—____
DS e

obdélnik 120180
Obrazek 19 - Schéma vyuZitelnosti priiezu

(Zdroj: Autor prdce)

Prtitez krokve 180x120 mm, ktery jsem navrhl, vyhovuje nejkriti¢téjSimu zatiZent,
které mize nastat. S vyuzitelnosti 89,4 %. Posouzeni prufezu prob¢h dle normy EN
1995-1.

Posouzeni krokve u sttechy s malou plochou:
Rozhodujici zatéZovaci ptipad: Kombinace ¢.9 — Q3:G1+G2+W4

Vnitini sily: N = 0 kN; My = 5,922 kNm; Mz = 0 kNm; Vz = 0 kN; Vy = 0 kN
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Posouzeni ohybu:
Unosnosti: My,r = 10,767 kNm

0,55+0,0=0,55<1 Tento parametr VYHOVUJE

Stihlost dilce = 139,7

100%

/m ; ul S0%

obdalnik 120:180

Obrazek 20 - Schéma vyuzitelnosti priifezu u stiechy s malou plochou

(Zdroj: Autor prace)

4.12.2 Statické posouzeni spoji

Pro posouzeni jsem si vybral pfipojeni krokve — pozednice v hiebeni a krokve —
pozednice u destového zlabu. Tyto spoje jsem posuzoval pro ob¢ stiechy, takze
mam celkem Ctyti spoje. Navrzeny jsou spoje od firmy Rothoblaas, ktera uvadi ma-
ximalni silu na stfih a vytazeni. Nasledné jsem provedl vypocet, kde pomér zatiZeni
K unosnosti musi byt mensi nez 1, aby byl spoj vyhovujici. V piipad¢, ze je hodnota

veétsi nez 1, tak se musi zvétsit pocet prvkia ve spoji.

1. Krokev — pozednice v hiebeni (stiecha s velkou plochou):

Je zde navrZen vrut od firmy Rothoblaas SHS AISI410, priméru 8 mm a délky 260
mm s oznacenim SHS8260AS.
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Rozhodujici zatézovaci ptipad: Kombinace ¢.9 — Q3:G1+G2+W4

Vnitini sily: N = 0,765 kN; Vz = 6,234 kKN

Posouzeni na stfih:

Unosnosti: Nr = 3,16 kN

07%°-0242<1  Tento parametr \VYHOVUJE

3,16

Posouzeni na vytazeni:

Unosnosti: Vr = 8,08 kN

% =0,772<1 Tento parametr VYHOVUJE

2. Krokev — pozednice u dest'ového zlabu (stfecha s velkou plochou):

Je zde navrzen vrut od firmy Rothoblaas SHS AISI410, priméru 8 mm a délky 260
mm s oznacenim SHS8260AS.

Rozhodujici zatéZovaci ptipad: Kombinace ¢.9 — Q3:G1+G2+W4

Vnitini sily: N = 0,765 kN; Vz = 6,234 kN

Posouzeni na stfih:

Unosnosti: Nr= 3,16 kN

% =0,242<1 Tento parametr VYHOVUJE

Posouzeni na vytaZeni:

Unosnosti: Vr = 8,08 kN

% =0,772<1 Tento parametr VYHOVUIJE
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3. Krokev — pozednice v hiebeni (stfecha s malou plochou):

Je zde navrzen vrut od firmy Rothoblaas SHS AISI410, priméru 8 mm a délky 260
mm s oznac¢enim SHS8260AS.

Rozhodujici zatézovaci ptipad: Kombinace ¢.9 — Q3:G1+G2+W4
Vnitini sily: N = 0,456 kN; Vz = 4,893 kN
Posouzeni na stfih:

Unosnosti: Nr= 3,16 kN

% =0,144<1 Tento parametr VYHOVUJE

Posouzeni na vytaZeni:

Unosnosti: Vr = 8,08 kN

—45;80983 =0,606 <1 Tento parametr VYHOVUJE

4. Krokev — pozednice u dest'ového Zlabu (stiecha s malou plochou):

Je zde navrzen vrut od firmy Rothoblaas SHS AISI410, priméru 8 mm a délky 260
mm s oznacenim SHS8260AS.

Rozhodujici zatéZovaci ptipad: Kombinace ¢.9 — Q3:G1+G2+W4
Vnitini sily: N = 0,456 kN; Vz = 4,893 kN
Posouzeni na stfih:

Unosnosti: Nr= 3,16 kN

% =0,144<1 Tento parametr VYHOVUJE

Posouzeni na vytazeni:

Unosnosti: Vr = 8,08 kN

—280983 =0,606 <1 Tento parametr \VYHOVUJE
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4.13 Posouzeni z hlediska stavebni fyziky

V této podkapitole je komplexni hodnoceni vystupi z programu Teplo od Svoboda
software, kter¢ jsou v piiloze, kde se vyhodnocovaly teplotni a vlhkostni vlastnosti
vybranych konstrukénich skladeb, které by mohly byt povazovany za ty nejkritic-

t&jsi. Jedna se o obvodovou sténu, podlahu na terénu a stresni plast’ (Kolodéj, 2012).

Veskeré skladby mi vyhovuji dle porovnani hodnot s normou CSN 730540-2

(2011) na souéinitel prostupu tepla i na soudinitel §ifeni vlhkosti konstrukci (CSN

EN 1SO 13790, 2009; Raska, 2010; Rychlik, 2021).

4.13.1 Komplexni hodnoceni konstrukénich skladeb z hlediska stavebni
fyziky
1) Obvodova sténa

Tabulka 8 — Vysledky stavebni fyziky u obvodové stény

(Zdroj: Autor prace)

STAVAJICI KONSTRUKCE

Materialy d(m) | A(W.mtK?)
Fermacell Vapor 0,013 0,32
Parobrzda 0,0002 0,2
Drevéné nosniky 0,16 0,0641
Fermacell deska 0,013 0,32
Tepelnd izolace 0,12 0,039
Cementové lepidlo s perlinkou 0,005 1,16
Omitka exteriérova 0,005 0,1
Celkova tloustka (m) 0,3162
Ut (W.m2.K?) - vypoétena hodnota konstrukce 0,170
Upas,20 (W.m2.K?) - pasivni budovy doporuéena
hodnota 0,18-0,12
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Okrajové podminky stavby jsou:

e Navrhova vnitini teplota Ti = 19,07 °C

e Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai = 20,6 °C

e Navrhovéa venkovni teplota Tae = -16 °C

e Relativni vlhkost v interiéru Rhi = 55%

Tabulka 9 - Zhodnoceni teplotniho faktoru u obvodové stény

(Zdroj: Autor prace)

Teplotni faktor (-)
Vypoctena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce primérna
foo N < Frei _
hodnota Rsi, N Rsi, cr ( )
foo pro max. pripustnou vlhkost
Rsi,m () na vnitinim povrchu 80%

Obvodova sténa 0,958 0,754 splnéno

Tabulka 10 - Zhodnoceni soucinitele prostupu tepla u obvodové stény

(Zdroj: Autor prace)

Souéinitel prostupu tepla (W.m?2.K™?)

Vypocétena | Pozado- Doporu- | Doporucena
oo i hodnota | vana hod- cena hodnota pro
strukce Ut (W.mr nota hodnota pasgg\‘/‘ bu-
KD Unzo (Wom | 20 (W.m /
2 K1) 2 K1) Upas,20
' (W.m2.K?)
0,30 0,20 0,18-0,12
Obvodova sténa 0,170 *
splnéno splnéno splnéno
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Pozadavky na §iteni vlhkosti konstrukei jsou:

1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci

= SPLNENO

konstrukce

2. Roc¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niz$i nez ro¢ni kapacita odparu

= SPLNENE

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m2.rok nebo 3-

6 % plosné hmotnosti materiala (nizsi z

= SPLNENO

4.13.2 Zavér:

Tato skladba spliuje pozadavky soucinitele prostupu tepla pro pasivni stavby. Za

predpokladu, ze by byla potieba snizit soucinitel prostupu tepla, tak by se mohla

zvysit tloustka izolace, nebo navrhnout izolaci s lepSim soucinitelem prostupu

tepla. ZvySenim tloustky izolaci, by mélo za nasledek negativni vliv na zvétSeni

plochy zastavénosti stavby.

Je splnén 1 teplotni faktor.

U této skladby jsou zaroven splnény veskeré pozadavky na Sifeni vlhkosti kon-

strukci, takZe tato konstrukce by neméla byt vystavena kondenza¢ni vod¢ a tim

zvySovani vlhkosti dieva, které by mohlo byt poté napadeno dfevokaznym hmyzem

¢i houbami.
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2) Stiecha
Tabulka 11 - Vysledky stavebni fyziky u stiechy

(Zdroj: Autor prace)

STAVAJICI
KONSTRUKCE
A(W.m

Materialy d(m) | K%
Fermacell 0,013 0,32
Rost pro podhled 0,06 0,2659
Pro clima RB 0,0001 0,17
Isover Isophen 0,14 0,032
Nosné tramy + tepelna izolace 0,18 | 0,0420
Egger DHF 0,013 0,1
Isocell Omega 0,0007 0,35
Celkova tloustka (m) 0,3667
Ur (W.m2K?') - wvypoétend hodnota
konstrukce 0,123
Upas20  (W.m2.K?) - pasivni budovy
doporucena hodnota 0,15-0,10

Okrajové podminky stavby jsou:

e Navrhova vnitini teplota Ti= 19,07 °C

e Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai = 20,6 °C

e Navrhova venkovni teplota Tae = -16 °C

e Relativni vlhkost v interiéru Rhi = 55%
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Tabulka 12 - Zhodnoceni teplotniho faktoru u stiechy

(Zdroj: Autor prace)

Teplotni faktor (-)
Vypoétena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce p;gg:]eol‘tga frsi.n = Frsi, or (<)
foo pro max. pripustnou vlhkost
Rsi,m (*) na vnitinim povrchu 80%
Stfecha 0,970 0,754 splnéno

Tabulka 13 - Zhodnoceni soucinitele prostupu tepla u stiechy

(Zdroj: Autor prace)

Soudinitel prostupu tepla (W.m?2.K™?)
Vypoctena | Pozado- Doporu- | Doporuéena
Typ kon hodnota | vana hod- cena hodnota pro
strukce Ut (W.m' nota hodnota pasa\;r\llly bu-
2 k-1 -
K5 UN'22° (\_ll\l.m Un,20 (W.m"
K 2 K1) Upas,20
' (W.m2.K?)
0,24 0,16 0,15-0,10
Stiecha 0,123 *
splnéno splnéno splnéno
Pozadavky na Siteni vlhkosti konstrukei jsou:
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci  konstrukce

= SPLNENO

2. Roc¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niz$i nez ro¢ni kapacita odparu

= SPLNENE

3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m2.rok, nebo 3-
6 % hodnot)
= SPLNENO

plosné hmotnosti materialii (nizsi z
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4.13.3 Zavér:

Tato skladba spliuje pozadavky soucinitele prostupu tepla pro pasivni stavby. Po-
kud by byla potieba snizit soucinitel prostupu tepla, tak by se mohla navrhnout izo-

laci s lepSim soucinitelem prostupu tepla.
Je splnén i teplotni faktor.

U této skladby jsou zaroven splnény vsechny tfi pozadavky na §iteni vlhkosti kon-
strukci, takze tato konstrukce by neméla byt vystavena kondenza¢ni vodé a tim
zvysSovani vlhkosti dfeva, u kterych by bylo riziko, Ze by mohlo byt poté napadeno

dfevokaznym hmyzem a houbami.
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3) Podlaha na terénu
Tabulka 14 - Vysledky stavebni fyziky u podlahy na terénu

(Zdroj: Autor prace)

STAVAJICI
KONSTRUKCE
A
(W.m"

Materialy d (m) 1KY
Keramicka dlazba 0,015 1,01
Weber mix 0,005 0,26
Fermacell 0,026 0,32
Separacni félie 0,0001 | ,035
Systémova deska podlahového topeni 0,03 0,037
Isover EPS 100 0,12 0,037
Vyrovndvaci Fermacell podsyp 0,03 0,13
Elastodek 50 mm 0,005 0,21
Elastodek 50 mm 0,005 0,21
Zelezobeton 0,2 1,58
Celkova tloustka (m) 0,436
Ur (W.m2K?!) - vypoétena hodnota
konstrukce 0,213
Upas20  (W.m2.K?) - pasivni budovy
doporucena hodnota 0,22-0,15

Okrajové podminky stavby jsou:

e Navrhova vnitini teplota Ti= 19,07 °C

e Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai = 20,6 °C

e Navrhova venkovni teplota Tae = -16 °C
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e Relativni vlhkost v interiéru Rhi = 55%

Tabulka 15 - Zhodnoceni teplotniho faktoru u podlahy na terénu

(Zdroj: Autor prace)

Teplotni faktor (-)
Vypoétena Pozadovana hodnota
Typ konstrukce primérna
f i :f i =
hodnota Rsi, N Rsi, cr ( )
fo pro max. pripustnou vlhkost
Rsi,m (*) na vnitinim povrchu 80%
Stiecha 0,970 0,754 splnéno

Tabulka 16 - Zhodnoceni soucinitele prostupu tepla u podlahy na terénu

(Zdroj: Autor prace)

Soudinitel prostupu tepla (W.m?2.K™?)

Vypoctena | Pozadovana | Doporucena | Doporucena
hodnota hodnota hodnota pro
Typ konstrukce hodnota pasivni bu-
Ur (W.m~ | Un2o (W.m" Uni20 (W.m"
2 K-l) 2 K-l) NgOK-l). dovy
. Upas,20 (Wm_
Z.K'l)
0,24 0,16 0,15-0,10
Stiecha 0,123 *
splnéno splnéno splnéno
Pozadavky na Siteni vlhkosti konstrukei jsou:
1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci  konstrukce

= SPLNENO

2. Roc¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niz$i nez ro¢ni kapacita odparu

= SPLNENE
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3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizs§i nez 0,1 kg/m2.rok nebo 3-
6 % hodnot)
= SPLNENO

plosné  hmotnosti ~ materidldt ~ (niz§i  z

4.13.4 Zavér:

Tato skladba splituje pozadavky soucinitele prostupu tepla pro pasivni stavby. Jest-
lize by byla potteba snizit soucinitel prostupu tepla, tak by se mohla navrhnout izo-

laci s lepsim soucinitelem prostupu tepla.
Je splnén i teplotni faktor.

U této skladby jsou zaroven splnény vSechny tii pozadavky na Siteni vlhkosti kon-
strukci, takze tato konstrukce by neméla byt vystavena kondenzacni vod¢ a tim
zvySovani vlhkosti dfeva, které by mohlo byt poté napadeno dfevokaznym hmyzem

nebo houbami.

4.14 Rozpocet

U této podkapitoly je jednano 0 finan¢ni ¢asti projektu. Rozpocet jsem vyhotovil
v softwaru Kros, ktery je uréen pro rozpoctovani staveb. V této kapitole shrnu ceny
jednotlivych fazi stavby. Celkové stavba vychdzi na 10 471 849,51 K& bez DPH a
12 670 937,91 K¢ vcetné DPH. V této cené je zapocteno vse, kromé pozemku.
Tabulka 17 - Cenovy souhrn jednotlivich fizi stavby

(Zdroj: Autor prace)

Oznaceni | Faze Cena bez DPH DPH Cena s DPH
stavby

01 Stavba 7 891 765,51 1657 270,76 9 549 036,27
02 Elektro 163 812,20 34 400,56 198 212,76
03 Voda 511 536,94 107 422,76 618 959,70
04 Odpad 86 481,68 18 161,15 104 642,83
05 Rekuperace | 130 075,60 27 315,88 157 391,48
06 Sanita 176 520,98 37 069,41 213 590,39
07 Oploceni 1241 648,80 260 746,25 1 502 395,05
08 Zahrada 270 007,80 56 701,64 326 709,44
Celkem 10 471 849,51 K¢ | 2 199 088,40 K¢ | 12 670 937,91 K¢
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4.14.1 Popis jednotlivych fazi
Faze stavby

Tato faze obsahuje v nacenéni vesSkerych zemnich praci stavby, zdkladovych praci,
kompletni konstrukce vcetné povrchovych uprav a vyplni stavebnich otvort. V na-

cenéni jsou zapocteny i betonové kaskady na zahradu a opérné stény na zahrade¢.
Faze elektro

Zde jsou zapocCteny veskeré elektrické rozvody spole¢né s rozvodnou skiini, pojis-
tek, vypinacl a zasuvek. Je zde také zapoctena elektricka ptipojka a led podhledova

svétla.
Faze voda

U této faze jsou rozpocteny veskeré vodovodni rozvody, je zde i vodovodni pfi-
pojka, nadrz s filtraci na destovou vodu, tepelné ¢erpadlo, akumulaéni nadrz a bo-

iler.

Faze odpad

U tohoto ¢lenéni je nacenéna kanalizaéni piipojka a vnitini rozvody.
Faze rekuperace

Do této faze se zapocitala rekuperacni jednotka véetné veskerych rozvodnych po-

trubi veetné spojek a stropnich vyustek.
Faze sanita

V této fazi jsou zapocteny WC, vcetné montaZnich prvkl a Geberitu vcetné pred-
stény. Dale zde jsou umyvadla, dfez, vany a sprchové vanic¢ky vcetné sklenénych

zastén.
Faze oploceni

Do této ¢asti jsem zapocital gabionovy plot, véetné zemnich praci potfebnych k

jeho zaloZeni. Jsou zde i elektricky otevirava vrata a branka.
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Faze zahrada

V této posledni fazi jsou rozpocteny finalni upravy pozemku, pokladka zatraviio-

vaci dlazby, okapového chodnicku a vysadba rostlin.
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5 Diskuze

Tento navrh jsem navrhoval tak, aby splnil pasivni kritéria a zaroven se zbytecné
neprodrazovala stavba o drahé materialy s vynikajicimi fyzikalnimi vlastnostmi ve

skladbé.

V piipadé, pokud by investor chtél zatadit stavbu do vyssi kategorie, jako jsou Ku-
ptikladu stavby nulové, tak by byla potieba zménit tepelnou izolaci na izolaci
s mensim soucinitelem prostupu tepla, poptipad¢ zvétsit jeji tloustku. Eventudlné
by $lo zménit skladbu na difuzné uzavienou, coz by pomohlo udrzet vice tepla uv-
nitf objektu. AvSak pozdéji by tato skladba mohla mit negativni vliv na Zivotnost

Vv piipad¢ Spatné provedenych detaila.

V ptipadé, kdy by byl pozadavek z lehké rdamové konstrukce zménén, tak by Sla
stavba navrhnout z CLT paneld, u kterych by se daly vyuzit CLT stény, strop a

zaroven 1 stfe$ni konstrukce.

Za predpokladu, Ze by se potfebovala stavba optimalizovat cenové, tak bych dopo-
rucoval zménit gabionovy plot za plot ze ztraceného bednéni v kombinaci s dieve-
nou prknovou vyplni. Dals§i moznost by bylo zlevnéni technologického vybaveni
budovy, kdy by se misto podlahového vytapéni s rekuperaci navrhli radiatory. Jako
posledni moZnost by bylo zlevnéni materiali skladby, coz by mélo pravdépodobné

za nasledek, Ze stavba nebude spliiovat pasivni kritéria.
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6 Zavér
Hlavnim cilem zavére¢né prace bylo vypracovani realiza¢ni a vyrobni dokumentace
prefabrikované dievostavby z lehké rdmové konstrukce. Soucasti prace byl také
rozpoCet, posouzeni stavby z hlediska stavebni fyziky a staticky posudek
vybraného prvku a tfi spoji. V ramci prace musel byt vytvofen vystup vybraného

prvku pro CNC stroj.

Povedlo se mi navrhnout prefabrikovanou dievostavbu z lehké ramové konstrukce,
kterd spliuje pasivni kritéria. Stavba zaroven spliuje regulace z uzemné
regulacniho planu obce Piemysleni, kde nesmi objekty pro rodinné bydleni
ptekrocit vysku 8 metrii, maximalni zastavénost 25 % plochy pozemku, parkovani
na pozemku a maximalni vyuziti deStové vody na pozemku, coz jsem docilil
pomoci nadrze s filtraci. Soucet zastavéné plochy stavby, gabionového plotu a
opémych stén ¢ini 200,1 m?, tedy 24,6 % zastavénosti pozemku, tudiz je splnén

pozadavek na maximalni zastavénost.

Pro staticky posudek jsem si vybral dvé krokve, kde jedna krokev se nachdzi na
pultové stiese o vétsi plose a druha na stfese s mensi plochou. Obé¢ tyto krokve vy-
hovely s vyuzitim 89,4 % na velké ploSe a 55 % na malé plose stiech. Pro posouzeni
tfi spojii jsem si vybral napojeni téchto krokvi k pozednicim, tudiZ jsem m¢l tyti
spoje. VSechny tyto spoje vyhovély a pro pfipevnéni krokve je zapotiebi pouze
dvou vrutii SHS AISI410 priméru 8 mm a délky 260 mm s oznaCenim SHS8260AS
od firmy Rothoblaas.

V rozpoCtu stavby jsem nacenil veSkeré materialy a prace potiebné K vytvoreni
stavby pfipravené k bydleni, vcetné upravy pozemku a technické vybavenosti.
Rozpocet stavby €ini 12 670 937,91 K¢ vcetné DPH, kde v cené¢ neni zahrnuty

pozemek a vybaveni nabytkem.
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