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Abstrakt

7 v Z

Diplomova prace obsahuje &wakladni ¢asti. Textovoucéast tvaenou literarni
reSerSi a pozadavky investora. Montazni dokumentdoapkové &evostavby
rodinného domu je druhotasti prace. Literarni reSerSe popisuje jednotlixgy t
direvostaveb. Jejich historicky vyvoj, nosné prvky &okce a jejich spojovani
véetre popisu vhodnych material Dale pak pozadavky investora na stavbu
rodinného domu a metodiku navrhtedostavby sloupkového typu. Praktickédst
prace tvéi vizualizace stavby a montédzni dokumentace. Cilpréace bylo
vypracovani navrhu sloupkové konstrukéewbstavby pro trvalé bydleni na zakiad

pozZadavk investora.

Kli éova slova

Drevostavba, sloupkova konstrukce, CNC centrum



Abstract

The thesis contains two essential parts. The tawt gpnsists of a literature review
and requirements of an investor. The assembly deantation for a light frame
construction of a family home is the second parthef work. The literature review
describes different types of wooden structureseir thistorical development, load-
bearing members of a structure and their connegtiortluding a description of
suitable materials. Furthermore, there are investaquirements for construction of
the house and methodology of designing light frameoden structures. The
practical part of the work consists of visualizatiof the house and the assembly
documentation. The aim of the work was to make sagtheof a light frame wooden

construction for permanent residence on the bdglseednvestor’s requirements.

Key words

Wooden structure, light frame construction, CNCteen
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1. Uvod

1. Uvod

Historie konstrukci zeigva je stara jako lidstvo samo. Jiz v ptay bylo
direvo vyuzivano jako stavebni material pro stavbwtika pozdji chysi. Jak se
¢lovék vyvijel, nmenila se i obydli a p#eba domova ziskavala naileZitosti.
Zejména proto, Ze idvo bylo snadno dostupné a opracovatelné i primiitiv

Obydli se postupnzwtSovala, a spolu s tim sesnily konstrukce a zjsoby
spojovani prvik. Kazdy spoj mil unikétni funkci a byl proto vhodny pro jind
namahani. Prvogatkové stavby se rozvinuly az do dnesni podoby, jsdy na
dievostavby kladeny moderni pozadavky. Historicky ojyaZz do sotasné doby
mapuje prvnicast meé prace. Jsou zde uvedeny nejen modetisbhg spojovani a
provadni staveb, ale i jejich vyznam &ipos pro konstrukci jako celku.

Souwasné parametry staveb zéewh musi splovat poZadavky na tepeln
technicke, akustické, architektonické, statické&ahitektonické vlastnosti. VSechny
pozadavky odborného charakteru jsou zakiny a podmigny normami. Fedevsim
ale musi byt funéni a uspéaddané tak, aby uspokojovaly naroky uZivatele.

Z tohoto pohledu je i diplomové prace postavengraaich investora a snaze
maximalré t¢tmto péanim vyhowt. Naroky na stavbu vSak museji byt realn
proveditelng, a proto je nezbytnymddim k uspgchu hledat kompromisy.

Texty metodiky popisuji nejen poZadavky zadané&@sterem, aleigdevsim
zpasoby, jak jich bylo docileno. Dale pak charaktékistkonstrukci a pouzité
materidly.

Hlavni c¢asti diplomové prace je vykresova dokumentace, aktbyla
zpracovana nejen z pohledu vizualizace objektuadié jako vstupni data ¢ena pro
vyrobu stavby nai@gvo obrabcim teséském CNC centru Hundegger K2i. N&si
podil tvai montazni dokumentace, podle které bytavdstavba sloupkového typu
nasledg postavena v lokabtZbich.

Motivaci autora prace je navrhnout fungujici rodinobjekt, slouzici
k trvalému bydleni. DodrZzet vSechny platnégpisy a sotasré vyhowt pranim

zékaznika.



1. Uvod

Konstrukce devostavby je sloupkového typu s klasickou vaznicovo
soustavou, tviici skelet sechy. Dispozice 8h je situovana tak, aby vhiti prostor
byl maximalre vyuzity. Diaraz je kladeny na spini tepelg-technickych pozadavk
Cely objekt spiluje podminky pro Zazeni do nizkoenergetického standardu,
konkrétré pak do kategorie B.

V zawrecné kapitole jsou shrnuta veSkera zvolégraeni a jejich celkovy
piinos pro zlepSeni dané problematiky konkrétnédsti stavby, jakoz i mira

naplreni stanovenych dildiplomové prace
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2. Cile prace

2. Cile prace

Cilem prace je navrh konstrukce rodinného obytnaéwnmu systémem
sloupkové #@ewené konstrukce pro vyrobu na ob&bn centru Hundegger. Navrh
bude realizovan v programu prdeskné konstrukce SEMA spolu s montaznimi
vykresy, které by @y urychlit feSeni probléiin pozic a napojeni jednotlivych prirk
stavby. Pozadavky investora budou zohtegnpri feSeni konstrukcerdvostavby.
Dil¢im cilem je rozbor jednotlivych, v stasné dob pouzivanych, typ dievostaveb
a porovnani vyhod a nevyhod danych konstrukci diska vyroby na CNC
Hundegger K2i. Tatotast zadefinuje vhodnostédné pouzivanych materiél a

problematiku s nimi spojenou.
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3. Literarni reSerSe — typyeenych konstrukci

3. Literarni reSerSe — typy dfevénych konstrukci pro

obytné stavby

Tyto kapitoly striéné popisuji, jak je definovanarelostavba a charakterizuji

jednotlivé druhy konstrukci prazbné rodinné domy.

3.1 Sloupkové #evostavby

Sloupkové #evostavby konstrune vychazi z konceptu hra&dych staveb.
Hrazdné konstrukce, byly hofnvyuzivany zejména v oblastech, kde byl nedostatek
direva pro budovani sribVyuZzilo se i kratké fkvo, na ztuzujici prvky nehodici se
na jiné systémy. V dnesni dolse konstrukce hrazdého typu tér& nepouziva,
dieva.

Sloupkové #evostavby se daji rozik z mnoha hledisek ndp pouzity
materidl na nosné€asti, skladba 8hy podle propustnosti vodnich par, zvoleny
zpasob zatepleni a dalSi. Nejzasg8im je vSak deni na balloon - frame a
platform — frame (Borgstrom 2016).

Prvnim zfisobem je balloon — frame systém. Sloupky ¥ad&th prochaziies
dvé a vice podlazi. Stropni nosniky jsou uloZeny ogst foSi, ktera je zapusha
do z&ez1 na sénovych sloug (Kolb 2007). Vyhodou tohotteSeni je, zvlastpak u

difazr¢é uzavenych skladeb obvodovych konstrukci, celistvosiuehbsné vrstvy.

Hll

1
Floor Joist I‘

[
i}

"R bb% n" or/Le

Obrazek 1 — Baloon frame systém
(Matt 2011)
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3. Literarni reSerSe — typyeenych konstrukci

Platform — frame systém je opakem prvnihdisgbu. Sloupky jsou vedeny
pouze vramci jednoho podlazi.ré¥né hranoly uloZzené vodoro¥nna svislé
konstrukci vytvdi stropy a zaroveslouZzi jako prostor pro montaz sigravu dalSich
casti objektu (Kolb 2007).

LOWER-FLOOR
TOP PLATE

Obrazek 2 — Platform frame systém
(McGraw 2003)

Principem sloupkové konstrukce je konstmik rost z lamelového rdva
v definované osové vzdalenosti, mezi které je aphka tepelna izolace. Timto
feSenim nedochazi k nezadoucimu zesilovani obvotosf. Integrovana izolace
zlepSuje sokinitel prostupu tepla celé &ty a zabrauje ztratam tepla vigledku
vyrovnavani teplot mezi interiérem a exteriérem.

Unikem tepla skrz obalku budovy se zvy3uji nakladyebné na vytami,
proto se tepelnd izolace mezi sloupky dopt dalSi vrstvou tepelné izolace,
negastji na stra exteriéru.

Souinitel prostupu tepla v hodnotach pro pasivnhizkoenergetické domy
je dnes jiz Bznym standardem. Faovaci naklady jsou vysSi, ale po ekonomické
strance je navratnost za ugete naklady na vyt&pi prizniva.

Tlou&’ka vrstvy tepelné izolace zavisi na tegeiechnickych pozadavcich
kladenych na shu. Dale pak na zvoleném materialu a&inhosti izol&niho
materialu.

13



3. Literarni reSerSe — typyalenych konstrukci

Mezi nejwtSi vyhody sloupkovych i@vostaveb jist pati izolace vioZzena
mezi nosnécasti konstrukce. Tato izolace je dogha dalSi vrstvou nejen pro
zlepSeni hodnot séinitele prostupu tepla, ale i Zidodu eliminace tepelnych mast
Tepelny most v tomtoifpadt predstavuje kazdy sloupek pazdik ve sin¢. Druha
vrstva izol&niho materialu tento problém odstrani. Je vSak outhat zvySenou
pozornost navrhu skladbyésty, aby byla vylodena moZnost kondenzace vody
uvnité skladby.

Kondenzace by nejen zhorSila tegelmolacni vlastnosti, ale fgdevsim by
vedla k moznému vzniku plisni a p@éjidk degradaci konstrukce. Velikost rizika
ovliviiuje navrh a samotny typ skladby zda se jedna adbulalifuzré otewenou
nebo uzakenou. U skladeb otéenych je riziko mensi, nebozde neni Zadna
parogsnici vrstva znemaitijici Unik gipadné vodni pary.

DalSi vyhodou je rychlost vystavby. Dilce jsou zaitelné, tudiz v fipad
poskozeni &kterého z nich je vyna jednoduchd. Jednotlivé prvky se poskladaji do
ramu a k podkladu sefifgotvi jiz jako sEna. Mensi Uskali sgéva v dostatku pro
uloZeni ostatnich eleménta samotné montaziésty. Tuto praci zastanou i mé&n
zkuSeni pracovnici coZ je dalSim pozitivem. SloZedm@y nejsou takégké jako
nag. prvky €zkych skelei a neni tudiz nutn&ika technika.

V neposlednfadd i moznost suché vystavby havee prospch dlevostaveb.
U zdnych donii se bez tohoto procesu nelze obejit, coz vede rkynut
technologickym pestavkam a prodluzovani doby vystavby.

Nevyhodou montéZe sloupkovyctieslostaveb je prostor naipravu sEn.
Velké mnoZzstvi komponeinta jejich spravna organizace. Kazdy prvek musi byt
kvalitn¢ pripevrén ke zbytku konstrukce, coZz vede k vysSSi sgiwt spojovacich
prostedki. Jednou z nefitSich nevyhod je pracnost montaze na staveni&pkizni
pocasi na rozdil odijjpravy panel v klimatizovanych halach.

Material zvoleny na nosnéasti devostavby musi spbvat specifické
pozadavky na pevnost a zejména vlhkost,ipeptetinost v gipacdt pohledovych
prvka. Negastji pouzivanym materialem jsou proto lepené profilykterych jsou
podle gisluSsné normy garantovany vlastnosti. Garance wipodertifikatu zarduje
zékaznikovy jednotné vlastnosti v celém hranolwz bbledu na velikost fifezu
nebo jeho délku, a proto jsou KVH a BSH hranolyniajolenym prosiedkem.

14



3. Literarni reSerSe — typyeenych konstrukci

Sloupky, gestoze prostor mezi nimi je vygimy tepelnou izolaci a celd nosna
kostra je oplagha konstrukni deskou, na kterou zpravidla z&4i strany navazuje
dalSi vrstva tepelné izolaceigplstavuji oslabeni celistvosti zatepleni objekmlze
vyieSit vynenou dewvenych hranal za | nosniky jejichz gka je diky tenké stojih
vyrazreé mensi.

| nosniky tvdi stojina spojujici horni a dolni pasnici. Stejako variabilnost

pouziti €chto nosnilk je i material na jejich vyrobuiznorody.

Obrazek 3 — I nosnik
(Zdroj: autor)

Pasnice nosnikjsou vyrakiny z jehlinatého deva, gevazre smrku. Alternativou
smrkoveho teva jsou LVL (z anglického Laminated Vaneer Lumbadfily. Jedna
se o material vyramy vrstvenim a lepenim dyh (Mika 2016). Aglomero&an
materialy jsou naproti tomu ha@jrpouzivany na stojiny nosnikzejména pak desky
OSB nebo tkvovlaknité desky tvrdé.

Obecrt plati, Ze dewené prvky zabudované daevostavby musi spbvat
podminku vihkosti. VIhkost i@wvenych elemernit musi byt 12 % s toleranci +- 2 %
(CSN EN 14250). Z toho vyplyva, Ze lepené profilyl nosniky jsou vyhodnou
volbou. Rostly material, by vysuSeny firodni cestou ma vlhkost v naSich
klimatickych podminkach 15-20 %, z tohotévddu je nutné rostly material uhe

vysouSet na vlhkost 12 %.
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3. Literarni reSerSe — typyeenych konstrukci

Proces urdlého suSenfeziva klade vysoké néroky na technologie, sp¥avn
zvolené susSici cykly a zejména energetické nargkechny tyto faktory negati¢n
ovliviwuji kong&nou cenu materialu.

Hlavnim divodem, pré se rostlé tevo suSi na pozadovanou hodnotu, jsou
rozmgrové znény prirezu materialu vlivem bobtnani a sesychani. Straktbeva
ma& anizotropni charakter. V praxi to znamena, zinbta bobtnanéi sesychani je
v kazdém srru jind a niize dojit k problémim nejen pi realizaci ale zejména

v doke uzivani stavby (Kupalova 2008).

Obr, 3. Th rory:
1 -piiéng; £ - eadidlnd (polombrvy, stiedory); 3 - langencidlal (Selnovy) = . oo 2Rl
e Qbr. 4. Pridny, radialni a tangencidlni

foz borovym dievem

Obrazek 4 — Anizotropierdva
(Jandova 2015)

Zmena rozméra prvka stavby vlivem vihkosti nema na celkovou Unosnost
vliv, s touto zndnou jsou vSak neroztné spojené deformace (dryb, krouceni) a
vysusné trhliny. Ob jmenované vady mohou byt&iginou mnohem zévaZjsich
deformaci konstrukce nebo jejickasti pop. poruch celistvosti skladby &t
Prikladem vySe jmenovanych problémmiZze byt sloupek 8hy vlivem vysychani
v celé své vySce roztrhany vysusSnymi trhlinami. s&vielementy ve &béch
sloupkovych d#evostaveb jsou rozmésty po vzdalenostech umiajici plynulé
napojeni konstrutnich desek tvigcich plag. Tento detail je velicetdezity, nebd@
stavby ze teva sloupkoveho typu se stavaji staticky unosngiye chvili, kdy je
konstrukce oplad8ha minimél z jedné strany konstrakimi deskami suplujicimi

prostorové ztuzeni.
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3. Literarni reSerSe — typyalenych konstrukci

Oba vySe zmikné konstrukni systémy Baloon-frame i Platform-frame jsou
tvoreny svislymi elementy — sloupky a vodorovnymi prvkyprahy, peklady,
pazdiky. Sloupky ve &hach jsou rozmishy negastji v rastru po 625 mm, ktery je
doplneny o prvky vytyujici otvor. Tato rozie je stanovena s ohledem na
konstrukni desky tvéici pla¥ objektu. PI&S Ize aplikovat z vnini i vngjSi strany
obvodovych sin. Sloupkové tkvostavby se stavaji staticky unosnymi po dékaoi
oplastni. U exponovanych staveb Ize prostorové tuhostiektb dosahnout
oplastnim z obou stran.

Nejcastji pouzivanym materidlem jsou sadrovlaknéi€OSB desky, které
svymi vlastnostmi zlepSi celkovou stabilitu domuwt¥eni deskovych materiédke
sloupkim je provadno pomoci nastelovacich kebiki nebo vruli. Vhodnost desek
urcuji jejich vlastnosti s ohledem na zvolenou sklatdny.

Profil veSkerych snovych prvki je vZdy shodny. Jednim ze z&kladnich
rozméra je tlou¥ka stanovena u &inych staveb na 60 mm. i prvku
koresponduje sdaglem dané shy. U obvodovych $h bude nejvyuzivaisi
hodnotou 140, 160, nebo 180 mm. Nejen z hledislkaikgt kwili prenaseni
veSkerych zatizeni, ale zejména diky moznosti mibZepelné izolace do vrstvy
samotné konstrukce. Nedochdzi tak k dalSimustartiousky sgny.

Preklady Znych stavebnich otvir(okna, dvée), tvai prvky totoZného
praiezu jako sloupky, s tim rozdilem Ze jsou uloZzengorovre mezi svislé hranoly.
VySka grekladu odpovida &e sloupkugasto jsou zdvojovany nebo ztrojovany pro
VétSi anosnost (viz obr. 5- Sta sloupkové ieévostavby).

Pazdiky slouzici pro podami okna jsou ifpewviovany identicky jako
pieklady pomoci tebiki, vruti, Uhelniki ¢i vinovci. Pro otvory ¥tSi Ste jsou
pazdiky podpirany kratkymi sloupky #wbdu zamezeni deformaci a naslednému

poskozeni vyplni.
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3. Literarni reSerSe — typyeenych konstrukci

Obrazek 5 — Sé&na sloupkové drevostavby

(Zdroj: autor)

Zakladovy prah i horni pasniciésty tvaii hranol o stejné délce jako je délka
sttny. Celistvost &chto prvki je klicova z hlediska prostorové tuhosti. ¥kterych
piipadech se spodni hranol vyrabi z ifiodvého deva, které je trvanlgsSi a
odolrgjSi vici pasobeni vihkosti. Jedna se spiSe o preventivniiepat nebé
jakékoliv vlhkosti zfisobujici degradaci konstrukce je Hepstna. DalSim
negativem tohotdeSeni jsou vyssi naklady na material.

Horni pasnice jsou zdvojovany pro lepgemos zatizeni na vSechny svislé
prvky stny. K ttmto hranolm jsou gipevreny tramy tvdici stropni konstrukci a
v piipadt nepohledové stavby i nosné prvky podhledu.

Stropni prvky z pravidla fpdstavuji tramy &tSich pfhfezi pripadré |
nosniky. Dimenze hodnot zavisi na velikostegpokladaného zatizeni. Zatizeni je
souwtem vlastni vahy materigl uzithym zatiZzenim, gsobeni séhu v zimnim
obdobi, ¥tru a dalSich. VSechny tyto jevyagobi nepiznivé pro konstrukci. Na
druhou stranu jeféba brat #etel na kombinaceienych zatZzovacich stay, které
vzajemr¢ vylucuji pasobeni gkterych zatizeni, nap kdyz fouka vitr neni vaha
sréhu tak vysoka.

ZatiZzeni séhem a stejitak wtrem je dano tabulkovou hodnotou v zavislosti

na lokali€. V pripad oblasti umisiné na rozhrani dvou &movych pasem se
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z divodu bezpenosti uvadi vzdy vySSi z hodnot. Weteu zalezi i na dalSich
zastavba.

Konstrukce schodi§tu wtSiny drevostaveb jereSena jako samonosna.
V praxi to znamena4, Ze prvky schodistejsou kotvené do obvodovyclerst Fixace
a prostorové stability je dosazeno kotvenim doimfgh nosnych gh objektu
ohrantujicich schoditovy prostor. TakovétdeSeni neposkodi jednotlivé vrstvy
obvodové siny a eliminuje tak moznost budoucich probiéwzniklych neopatrnou
montézi spojovacich prastki.

Vystupni rameno je fixovany kvodorovné konstrulkstropu. Zvolené
spojovaci prosedky navrhne projektantipadreé statik s ohledem nai@dpokladané
vyuzivani schodigt Samotny navrh schéd jejich paet, velikost, Jku
schodi§ového ramene, velikost mezipodesty ,odipadla” a vysku zabradliipsré
definuje norma”SN 73 4130 Schodi&t Sikmé rampy.

DalSi nadzemni podlazi se sklada i provadi obélgdko podlazi pedchozi.
Vyska devostaveb 'R je omezena pozarnimitquipisy. Tato problematika se
vztahuje zejména na administrativiii bytové domy kde se ipdpoklada vice
nadzemnich podlazi. Rodinné domy jsowasgji typu bungalov (pizemni), nebo
s obyvatelnym podkrovim kde je maximélyuZzit prostotleny domacnosti.

ZasteSeni rodinnych dotnje dvojiho provedeni. Prvni moznosti je reSeni
objektu pomoci vaznik libovolné konstrukce. Toto provedeni ma své klady
zapory. Vyhodou je rychla montaz, moznost i&gstni velkych prostdrbez nutnosti
sttedovych podpor, nizkd hmotnost konstrukce, ighat materidlu, vyroba
v klimatizovanych halach, rovny podhled a mnohéSidalNegativy vaznik jsou
nutnost &zké techniky na dopravu ai@d kwvili osazeni vaznik na stechu, cena,
nutnost kvalitniho zastrovani konstrukce stchy, nevyuZzitelny prostor pod
strechou.

Druhy zpisob je klasickou vaznicovou soustavou. Jedna dasickéieSeni
s postupnym historickym vyvojem, kde je mozZnost Ajupodkrovniho prostoru.
Priznan& konstrukce krovuime tvdit zajimavy esteticky prvek v interiéru a spojit
Gcelnost s dekoraci. Vaznicové soustavy za posledmigtolik stoleti proSly
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zasadnim vyvojem z hlediska konstrukce aidgach spaj, kde kazdy z nich pinil
tlohu jistého zpewni konstrukce.

Volba klasickych krow piinaSi jisté vyhody. PInohodnotné vyuziti
podkrovniho prostoru, estetické prvky interiéruazsi instalace tepelné izolace,
vyuziti dieva z vlastniho lesa. Nevyhodouife byt montaz konstrukce, jeji
hmotnost, dsledré vyieSené podpory pro nosné prvky krovu.

VSechny spoje ve sloupkovéedostavls musi byt provedeny kvalith A
podle zvolenych spojovacich priedki i pouzivano fiméiené néadi a ponicky
v dob: montaze. Pozice sloupkve stnach bylo dive nutné prach rozmeiovat,

v dnedni dob je umistni svislych elemerit pti vyrobé na CNC linkach zngeno
strojo. At jiz formou nelkych z&ez1 do spodni i horni pasnice nebo gavacim
agregatem, kterych vytvotenkoucaru v mist osazeni sloupk

Zakladani staveb zeiela se neliSi od zaloZzengdmych z@nych doni.
Z&kladové pasy i deska jsou volenegevsim podle tnosnosti podloZi na pozemku.
Specialni moZnostfeSeni zaklatl je tzv. crawl space. Jedna se o rost vidag
z masivnich hranél vyvySenych nad arovni terénu¢ehoz je i odvozeny nazev
konstrukce (Myslin, Straka, Melcher 1999). Tato beolumoiuje pravidelné
kontroly a udrZzbu spodniasti devostavby. DalSi pozitivni vlastnosti je dokonal&
izolace @ed radonem. Zvlastni pozornost jelta ¥novat navrhu tepelné izolace do
podlahy, nebt tim, Ze je stavba zvednuta nad Uiouerénu vznika tak dalSi
ochlazovana plocha kudy by mohlo unikat teplo zkh)j.

Obrazek 6 — Crawl space
(Vokoun 2012)
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DalSim nemén dilezitym detailem i montazi sloupkovych igvostaveb je
provazani jednotlivych &h. Pa@éatek sény tvaii vzdy sloupek. V miststyku s dalSi
sttnou jsou sloupky rozmi&ty v zavedeném rastru dopiry o dalSi, ktery je k nim
orientovany na kolmo, tak aby vzniklo péiyutovani pevné spojeni (viz. oht.7
Spojeni sin).

Obrazek 7 — Spojeni sin
(Zdroj: autor)

Prostorova pevnost je dale dana také vhodnymidlega p@evazanim
zékladovych hrandél a hornich prvik zdvojenych pasnic. Konce hrafojsou
spojeny pomoci platovani a zafi8y hiebiky ¢i vhodrgjSimi vruty. Platy se
pravidelr® stidaji, tj. na jednom konci je plat na spodni pohgvpasnice a na
druhém je nahe.

Spojeni devostavby se zakladyrhe byt provedeno kombinaci Uhelaik
vrutl nebo mechanickych koteasgjsim feSenim je provrtani spodniho hranolu
sttny a betonu pod nim. Poiakladném vyfoukani n#stot z otvoru je do &ho
natla&ena chemicka kotva, do které je zaSroubovana zdvitg¢ zkracena na

hloubku otvoru + vySku zakladového hranolu + tidwSpodlozky a matky.
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3.2 Skeletové tevostavby

Nosnhou ¢ast tchto devostaveb tvid, jak je jiZ patrno z nazvu skeletova
konstrukce. Rozfluji se z hlediska moZnostiigklenuti rozpof na €zké a lehké
skelety (Rizicka 2014). Ob varianty vychazi z historicky starSich hréach
staveb, kde nosnou kostru domuitlao soustava vodorovnych a svislych hranol
Prostor mezi nosnymi
Prvky vyphovaly palené cihly.

Dnes se hoghvyuziva kombinace material Kostra objektu je z masivniho
dieva, zatimco nenosnymi vygimi muze byt libovolny material. Vhodnost
materidlu definuje &€l daného prostoru. Pro rodinné domy budou nenosnym
vyplnémi zejména panely zereva a velkoploSnych aglomerovanych desek, zatimco
u vystavnich prostor budouqyladat skletné vyplreé (Kuklik 2005).

Rastr pouzity pro pozice sloliwychazi z rozréri desek aplikovanych jako
plag. NejbszrejSim rozponem jsou tedy nasobky 625 mm. Na roatiloupkovych
dievostaveb zde velkoploSné materidly neslouZi jak&twovani pro zvySeni
prostorové stability. U skeleta’ uz lehkych neboégkych jsou desky instalovany
¢asto jen na WjSi stranu, zatimco ta interiérova je ponechanadpdaseéni. Je tim
tak oteweny pohled na nosnou konstrukci, jenz dodavé eénefedingny raz.

Ztuzeni skeletovychidvostaveb zajidlji ocelové kize, dewvéné diagonaly
nebo rkteré z poli mezi sloupky opl&sieé deskami na bazielva. ®mi mohou byt
sadrokartonoveé, OSB nebo magementdiskové desky s povrchovou uUpravou.
Prostorovou stabilitu pomahaji zvySovat i ¥ynitkonstrukce jakymi jsou schodist
nebo étraci Sachty.

Konstrukknim materialem pro nosnou konstrukci jsou u lehkghteleti
hranoly z rostlého igva nebo lepené profily. WEakych skeletovych objektjsou
voleny KVH nebo spiSe BSH hranoly u nichZ jsou gtoeany stejné vlastnosti
v celém pirezu.

Nazev BSH hrandl pochazi z &meckého Brettschichtholz, coz |zéefwzit
jako lepené lamelovéievo (DIN 1052-1/A1). Tento sortiment je certifikowaa
sphuje pozadavky kladené na prvky konstrukce wnistv interiéru. Je udhe
vysuSeny na hodnoty odpovidajici vlhkosti interi@omu. Tim je eliminovana
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moznost vzniku vysusSnych trhlin, které negativavliviuji statickou Unosnost
hranoti a nejsou estetické.

Hranoly jsou slepené z jednotlivych lamel, ktggéu délko¢ nastavovany
zubovym spojem. Slepenim lamel do hranolu, lze llosat vyrovnani vlastnosti
v celém piifezu a sotasre se vysledné tramy nedeformuji v takovéarjako rostly
material. Jednotlivé lamely feva prochazi kvalitativni kontroloutgd jejich
slepenim do nekokmych vlydi. Vyroba dewénych trani je energeticky men
narana nez nap vyroba betonovych slodpna €z jsou kladeny identické naroky.

Z vySe uvedenych pozndtkzefici, Ze BSH hranoly jsou nejlepsSi volbou pro
t¢Zké skelety. Konstrukce z lepeného lamelovéheva umo#uje vzduSnost
interiéru a zasesSeni ¥tSich rozpoi bez nutnosti $&dovych podpor.

Negativni strankou skeletovychredostaveb jsou naroky na dopravu a
téZkou techniku v dobmontaze, cena, kvalifikovani pracovnici, ndré giprava a
nutnost pesného opracovanéiem vyroby.

Vyhodami jsou naopak moznost velkych rozpowmolna vnitni dispozice,
esteticky zajimava konstrukce, moznost kombinézaych material (EN 1995-1-1
2004).

Tento typ devostaveb je vyhodny z hlediska statiky #ermsu sil od
konstrukce gechy do zaklail Sowasré jsou kladeny ¥tSi naroky na spoje
jednotlivych prvki. Takto masivni konstrukce je peba spravé nadimenzovat a
uzpisobit velikosti péfezu dimenze spojovacich priestki (Kuklik 2004).

Nejbézreji pouzivanym spojem pwlaki se sloupy jsou vkladané plechy
doplngné svorniky nebo ocelovymi koliky (viz. obr 8 - ¥klané plechy). Unosnost
spoje zarti dostatény paiet koliki. Tramy jsou do poloviny fifezu edvrtany
vrtdkem ptiméru o 1 mm mensim, nez jetpnér koliku. Oceloveé koliky maji Spku
opatenou llitem, diky rmuz se provrtaji skrze vloZzeny plech az do druHévooy
dieveného hranolu.

Drazky pro plechy mohou prochazet skrze celou wyskivlaku, nebo byt
z jedné strany kryté. Tim, Ze je ocel chidé vrstvou #eva se zlepSi i pozarni
odolnost. Odolnost d&i ptsobeni oh&é je dilezitym faktorem u vSech typ
dievostaveb (SN 73 0802). Bevo je hdlavym materidlem, i@sto je Bhem
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pusobeni Zaru odojsi nez ocel, nebhbocel se tavi a deformuje a dochazi ke
zborceni konstrukce.

Masivni devo naproti tomu postuprohaiva po povrchu, ale stale je staticky
anosné a umadaije bezpény Gnik osob z objektu. Zuhelrkdd vrstva zabnguje
pristupu kysliku a prodluzuje tak dobu thni deva, aniz by doSlo ke zteat

Unosnosti.

Obrazek 8 — Vkladané plechy
(Rojik 2011)

Schodi& mohou byt samonosna, jako je tomu u jinychiatgpevostaveb.
Ovsem ¢&zké skeletové konstrukce unimgi i moznost kotveni pruk schodist
piimo ke skeletu,éimZz se zjednoduSuje konstrukce schadist lze vyuZzit
podschodigovy prostor CSN 73 4130).

Tézké skeletové konstrukce jsou nejvice pouzivank,jilabylo uvedeno,
zejména pro velkd rozp. Tedy pro administrativni budovy nebo komplexy
s nutnosti velkych prostor. Zas§eni takovych objektje nutnotesit s ohledem na
velikost svislé nosné konstrukce, proto pouzitirtych vaznicovych soustav neni
vhodné. Stejjako jsou na velké rozpony idealni sloupy avtaiky téZkého skeletu,
pro konstrukci zagéSeni jsou nejvyhodjsi vazniky.

Vazniky dovoluji peklenout velké vzdalenosti s pouZzitim minimalniho

mnozstvi materialu. Spravny navrh vaznikové soyst@visi na velikosti volného
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rozpsti, s pouzitim vnini podpory se tato vzdalenost jezictsi. Velikost piirezu
prvka pouZzitych na vazniky je volena dle velikosti zetiz od skladby stchy,
volného rozpti, materialu podhledu a dal$icigN 73 1901).

Nejwétsi vyhodou vaznikovych soustav oprotizbhym krovim je moZznost
zaste3eni velkych rozfti. Uspora materialu je také nezanedbatelnym faktoma
diagonaly Ize vyuzit i kratke dily.

Nevyhodou je cena, nutnostZzké techniky, peprava, kvalifikovani
pracovnici. V dob montaze je nezbytné&kladne vazniky ukotvit a provést precizni
ztuzeni jak v ficném, tak podélném siru. V piéipack poruseni jednoho z vaziiike
zatiZeni rovnorérné rozlozi na ostatniasti konstrukce a nedojde kiceni stechy.

Podélné ztuzeni mohou todesky gipevniné k hornim pasnicim tviwi
zaklop. Desky se ukladaji delSi stranou v podélegwru a kazda nasledujitada je
posunuta, tak aby doslo kslednému fevazani. Druhym Zisobem ztuzeni v delsi
ose objektu mohou byt tzv. Ofajské KiZze. Jedna se o svisla prkna ugrat na

nejdelsi diagonalu vaznikJelinek Cerveny 2012).

3.3 Panelové tkvostavby

Principem panelové konstrukce je co nejvysSi stupefabrikace dilt ve
vhodnych a mechanizovanych podminkach montaznithPameloveé tevostavby
vychazeji z konceptu sloupkovycliesdostaveb a mohou je plnohodnbimahradit.
Dievo je materidlem snadno opracovatelnym sfémeomezenym mnoZstvim
zpasobu vyuziti. Steji tak panelové konstrukce se daji réitdna sendwiové a
masivni (Rizicka 2005).

Systém panél je konstruovany pro veskeré nosédsti domu. Panely lze
rozcklit z mnoha hledisek- velikost panelu, stijeho dokokieni, nosné&i nenosné,
sténové, stropni, Stitové,istni, aj. Nejvice problematickym detaile#aHto staveb
je disledna montaz s pkv ¢ provedenou parésnici vrstvou.

Sendvéové konstrukce jsou de facto prefabrikovanényt sloupkovych
dievostaveb. Jen #pob provazani jednotlivych &t je rozdilny. Zatimco u
sloupkové konstrukce spolagobeni zajifuje rohové peplatovani pralna vrchnich

hranofi u panelové se jedna o kovovy spojovaci eatk drzici panely pohromad
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Panely send¥bvého typu tvéi nosna kostra zidwenych hranal pop. | profila, jez
jsou opla&iny dvojici konstruknich desek. PI&&n jsou nejastji desky na béazi
dieva. Rastr nosné kostry je &proleny s ohledem na pohodiné&pgvréni desek
plase. Svislé spary na styku desek se musidat, tak aby v celé vySce panelu
nebyla pouze jedna. Tim by se prostorova stalsititay nékolikanasob# snizila.

Volny prostor uvnit panelu je vyplén tepelnou izolaci. Tou mohou byt
deskové tepelné izolace (extrudovany polystyrennendini vina, tevovlaknité
desky ngkke, a dalSi) nebo je dutina vypira foukanou izolaci (n&stji celuldéza
nebo devni vlidkna). Na vypkni Ize pouZit i otkzky z tepelnych izolaci, coz je
dalSi nespornou vyhodou painelPrakticky se darict, Ze mira zuZzitkovani
jednotlivych material je maximalni mozna (Vaverka, Héova, Jindrak 2008).

V prostorach hal jsou vho#si podminky nez-li na stavenisti, a tudiz i
panely ziskavaji na kvalit Mira prefabrikace je mozna az k dokowmacim pracim
véetnd vngjSi fasddy a rozvad potrubi uvnit panelu. V takovém ifpact se
vyrobené panely na stavlpomoci jéabu pouze osadi a vhodnymi spojovacimi
prostedky zafixuji. Vypl® otvori je mozné osaditifmo na stavé nebo jiz khem
samotné vyroby panelu.

Jednotlivé elementy, jeZ tkiopanel jsou spojovanyrébiky nebo sponkami.
Diky svym vlastnostem a snadné aplikaci pomotgbftkovacich pistoli jsou
optimalni volbou. Délka spojovacich prisstki zavisi na velikosti panelu a

spojovanych prvi.

Obrazek 9 — Hrebiky do hrebikovacich pistoli
(Patka 2020)
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Samostatnou kapitolou jsou panely vyrobené z mésivdeva. NejldzngjSim
rozcélenim jsou tzv. CLT panely (z anglického Cross-Laatéd Timber) nebo také
X-LAM a DEK panely. Ol konstrukce se zasa#ifiSi ve zpisobu spojovani
jednotlivych lamel. Zatimco DEK panely jsou Sroulog, CLT panely drzi
pohromad tenké vrstvy lepidla (Pavlas 2016).

Kazda z konstrukci ma své vyhody i stinné strar®i varianty se hoj&
pouZzivaji pro vicepodlazni budovy. Maji vysSi hnostnoproti BZnym montovanym
panetim, ale tento nedostatek vynahrazuji svou schopmbstiaSet $tSi zatizeni.
LiSi se nejen zjsobem spojovani jednotlivych vrstev ale také tf&o& panelu.
Spravna dimenze panelu vychazi ze statického dtypa pozarnich pozadavkna
konstrukci.

Rozmery jednotlivych pandl je treba sladit fedevsim s naslednou montazi a
dopravou. Tyto pozadavky je nezbytné zohleditdpsamotnou vyrobou paideh
vyhnout se tak probléam. NejdelSi panely s ohledem na dopravu jsou 1Bak,je
jiZ nutné zazadat o vyjimku pro na8mé naklady coz negatigrovlivni finareni
naklady.

Pohledova vrstva panemusi sphovat estetické pozadavky na konstrukeci, tj.
Zadné zamodrani, omezenyépb suki a jejich velikost, Zadné viditelné spojovaci
prostedky, trhliny a dalSi, které ovSem nemaji vliv naamanické vlastnosti (Pavlas
2016).

Stejre jako tomu bylo u montovanych pafelmasivni panely jsou navrzeny
tak, aby uspokojily paseby kazdé konstrukce domu nezavisle na tom, zgeds@ o
steny, Stity, stopyi strechu.

Vyhodou masivnich paneljsou nejen vyborné mechanické vlastnosti a
odolnost wi¢i pasobeni pozaru, ale také zajimava e&tett interiéru. Masivniigva
Dodavéa vnitnim prostoram jedimy rdz a zarowve piasobi giznivé na lidskou
psychiku diky svémuifrodnimu fivodu (Gulvanessian, Calgaro, Holicky 2012).

Souasre panely umo#uji plné zatizeni a uzivani ihned po montazi.
V neposlednifact je i doba samotné vystavby diky vysoké prefabiikaatka a
nevyZzaduje vysoké odborné znalosti pracotinikeba’ reSeni kotveni se neustale
opakuje. Jak bylo uvedeno vyse, panely se vyrdiimatizovanych halach, coz je

vyhodou nejen pro pracovniky ale i pro kvalitu pukti. Z ekonomického hlediska

27



3. Literarni reSerSe — typyeenych konstrukci

jsou panely sk&lou volbou pro vyrobce, protoZe odpad z vyroby jmimalni a
zuzitkuji se i menSi kusy pro jiné typyedostaveb nepouzitelné.

Obrazek 10 — Masivni CLT panely
(Dvorak 2017)

Druhou stranou mince jsou negativa spojena s tfegenim konstrukce bez
ohledu na to, zda se jedna o panely masivni nebdawané. Velka hmotnost paiel
vyZaduje pitomnost &¢Zké techniky na stavenisti. Tim, Ze se jednarepmavu
velkoploSnych dilé bude nutné zvolit vhodny dopravni pi@stek v zavislosti na
terénu a komunikacich pobliz mista realizace. Tésut mezi vyrobnou a
staveni&tm je poteba naplanovat zigtoda riznych omezeni na komunikaci.

Montaz panel vyzaduje piznivé klimatické podminky, nelze montovat za
desSg, ktery by mohl znehodnotit dlouhodobou Zivotnoah@h. Rovreéz za silného
vétru by jeab nedokazal iesré osadit panely na jejich mistocdeni. Rozhoupani
zawSeného temena je nebezpeé a snadno by mohlo by#iginou Grazu nebo
dokonce smirti &kterého z pracovnik

VSechny tyto body se n#pnivé projevi na ce dievostavby a zalezi pouze

na investorovi, zda jim zvolertéSeni je finaétn¢ prijatelné.
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3.4 Sruby a roubenky

Sruby jsou konstruiné nejstarSim typem rdvostaveb. Hojh byly stavny
piredevsSim v horskych oblastech a lokalitAch bohatyahdevo. Roubenky jsou
novodobim naslednikem sriubod kterych pevzali koncept tvorby &h a z&ali
vyuzivat pro dnesni dobu tyjSi hranoly z lepeného lamelovéheeda (Horak,
Zahradnéek 2007).

Horské oblasti s dostatkem tedbyly doslova jako sti@né pro vyvoj a
realizace sruln Material byl snadno dostupny a jednotlivé kmewgiici veskeré
sttny se opracovavaly a upravovalyirpo na mist. Konstrukce srubové &ty
spaiva v osazeni odkoénych kmeii na sebe. V mistkiizeni byla vytvéena kapsa
pro pesné osazeni kmene tak, aby bylo z&jdtvzajemné spolugobeni (Houdek,
Koudelka 2004).

U drevostaveb tohoto typu plati, Ze prvni a poslednéiynstny musi byt
vcelku bez peruseni. Déale jsou sruby i roubenky omezeny maxifrdédlkou stn, a
to nejen kwli problematickému sha&ni potebného materidlu ale i Zidodu
zajiseni prostorové stability 8hy. S tim souvisi i pouziti vhodnych piykstromy
nesmi mit sbihavy tvar kmene (Hunt 2016).

V dnesni dob je tento problém u roubenychedostaveb fekonany diky
technologii vyrovy BSH hrané| které maji konstantni fifez. Lepené lamelové
dievo je vysuSené na pozadovanou hodnotu, a tudi2dng stavba neseda vlivem
sesychani v takové neijako rostly material pouzivany na sruby. Tentdastatek je
patrny gedevsim v prvnim roce. V dalSich letech stale doichk&esedani ale jiz ne
tak vyraznému.

Kvili sesychani je nezbytné u vyplni otuonechat dostateé tolerance
vyplnéné pandtovymi pasky. V op&ném gipad hrozi ztrata funénosti vyplini
nebo jejich nenavratnému posSkozeni.

Rohové spojeni & se provadi pomoci specialnich ts&stch spaj. Lze
pouzit klasické feplatovani kde kazdy z pritkje oslabeny o polovinu fifezu.
DumysIngjSim spojem je tzv. dove tail. Jedna se o specspnj zdokonaleny prév
pro novodobé roubenéialostavby. Tento spoj, ktery tfodokonalé provazani
kolmych stn, sowasré poskytuje konstrudni ochranu proti fipadnému vniknuti
vody do spoje (Gerner 2003).
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Nl

Obrazek 11 — Dove tail
(Zdroj: autor)

Jednou z fednich vyhod bydleni ve srulBuroubence je harmonické bydleni
ve stavid se nenapodobitelnym razem. Dale pak tfkaSstny a moznost vedeni
vesSkerych rozvod primo skrze ni. Z pohledu poZarni odolnosti jsou enéd
dievostavby jednou z nejlepSi moznostékdiv je dievo hdlavym materidlem
ohativa postups a masivni konstrukce maji delSi dobudrd, nez dojde k destrukci
nez je tomu u oceli(SN 73 0802).

DalSi vyhodou je, Ze v dnesni @oke vesSkeré prvkyfpravuji ve vyrobnach
a na stavenistich se jen lehce upravuji diégbyt To vSe vede k urychleni montaze
a sniZzenim nakladna €Zkou techniku za dlouh&sové prodlevy éhem montaze.
Pochopitel v zahranti se stale ¢které firmy ubiraji tradingjSim stylem a kmeny
upravuji v mist realizace dle péeby. Jedna sefpdevSim o Kanadu a skandinavské
staty (Hajek 2002).

Nevyhodou, jak jiz bylo uvedeno, jeiteo/ost konstrukce jako u vSech diuh
dievostaveb. Naklady na dopravu &kou techniku Bhem montaze. Z hlediska
financi je material pouzity na konstrukci sbula roubenek nejvySSi ze vSech
dievostaveb. Tepetatechnické poZadavky spljici hodnoty pasivniho domu ani

S masivni shou ze deva nelze. Tento problém Izetegit instalaci vrstvy tepelné
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3. Literarni reSerSe — typyalenych konstrukci

izolace na interiérové strarobvodovych stn, bohuzel tak dochazi ke zmenSeni
vyuzitelné podlahové plochy objektu.

Diive bylo velmi problematick&adre utésnit veSkeré mezery a vygin
otvori, a proto dochazelo k velkym Uik tepla z objektu. Dnes je tento problém
piekonan pouzitim pa#édovych pask, které pruza reaguji na fipadné nedostatky.
Zejména je to patrnééhem prvniho roku, kdy dochéazi k n&$imu sedani srubu
vlivem sesychaniigva.

Sruby i roubené i@vostavby je nutné kvalignoSetit, aby se co nejvice
prodlouzila jejich Zivotnost. Toto opgani Ize rozdliit na ochranu chemickou a
konstrukni. Chemick& ochrana sfiga v aplikaci natru na povrch prvk, ¢imz se
zabrani piiniku vlihkosti do konstrukce a napademéwbkaznymi Skdci. V piipads
nekterych latek je pdeba tento nét pravidel® obnovovat.

Konstrukni ochrana je ifirozergjSi a spdiva v minimalizovani moznosti
priniku vody do konstrukce. VSechny typyedlostaveb jsou vyvySené minimd&in
300 mm na upravenym terénemiakwpronikani vihkosti ze spodku stavby a it
de&ovou vodou .

DelSi gesahy sechy jsou dalSim detailentipnivé prispivajicim k ochrat
stavby ped vodou. VSechny spoje vystavené gimostnim vivam by neli byt
navrzeny tak, aby voda mohla bez potizi odtéct apis®bovat degradaci
konstrukce. Rohové spoje dovetail jsou navrzeny takzamek je skl@m ve dvou
rovinach a tim padem i eliminovano riziko hrorsaidse vody ve spoji (Hakdva
2005).

Dulezitym prvkem je i samotny tvar budovy a jeho otéee na pozemku. U
slozitych ¢lenéni je vysSi hrozba nespravnyieSeného detailu a zatékani vody do
konstrukce. U kmah stromi dochéazi zpravidla k vysouSeni a vzniku vysusnych
trhlin. Jedna se offpozeny jev a jehosobeni na konstrukci je minimalniigsto je
dobré tyto trhliny orientovat na viiti stranu objektu nebo alespsmérem dof,
aby nemohlo dojit k hrom&di vihkosti. Toto plati u montaze jiz vyschlych kmie
V piipact montadze nevysusSené kulatiny se vysusné trhlinyepiraz pozdji a je
nezbytné je chemicky ogatnatrem.

Konstrukce siny je dilezZité peve prostoro¥ ztuzit. Touto vyztuhou mohou

byt vnittni nosné sny provazané s obvodovymi. DalSi moznosti je prévad
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v pravidelnych rozestupech ztuZzeni v paflolzavitovych tgi protaZzenych
v pripravenych otvorech, které stahujirat v celé jeji vySce. Zavitové dg Ize
nahradit stavebnimi vruty s tadvou hlavou, jez pewnstahuji vzdy pray¥ poloZzenou
vrstvu s tou pedchozi.

Opracované kmeny ve srubové&rst tésre doléhaji jeden na druhy. U
roubenych tevostaveb jsou BSH hranoly opexty perem na horni a drazkou na
spodni strati Tento zamek pomaha zlepSovat prostorovou stalstiny. Diive se
do vyvrtanych otvar vkladaly dewené koliky.

Za&mek v podob vlastnich per a drédzek Ize nahradit perem vloZerjgdna
se 0 pero vytviené ze tkva ipadré pieklizky. V dnesni dob se vkladana pera
pouZzivaji také P imitacich starych roubenek, kdy je mezi dvoji@rpvioZzena
tepelna izolace ipemz svislé zatizeniienaSi dubové hranolky instalované mezi

pasy tepelné izolace.

3.5 Shrnuti literarnfeserse

Literarni reSerSi byl proveden tzkum aktuald negastji pouzivanymi
konstruknimi systémy pro vystavbuievostaveb. Pro realizacielostavby bude

zvolen systém, ktery spilje predstavy a pozadavky investorky.
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4. Metodika

4.1 Pozadavky investora na RD

Zadanim investorky je navrh a vypracovani vyrobrdjgktové dokumentace pro
konstrukci rodinného domu sloupkového typu pro byrana centru Hundegger.
Silny diraz je kladen na rychlost vystavby a celkové naklath pdizeni
dievostavby utené pro trvalé bydleni.

Dam je uken pro celoréni uzivani procétyiélennou rodinu. Provadi
dokumentace bude vypracovana na zaklaodklad: zakladniho architektonického
navrhu s ohledem na pozadavky investora.

Z hlediska charakteristiky mista vystavby budavisd situovana do oblasti
obce Zifich v nadmeéské vySce 370 m n.m. v 3. klimatické oblasti. Tsavebniho
pozemku a sklon reliéfu omezuje realizaci domuiggunou velkou zastamou
plochou, proto byla zvolena vystavba i podkrovnétiytnych mistnosti v 1. pat
Na pozemku je ifpravenost na ifpojeni elektrické energie, vodovodniltadu,
zemniho plynu a odpadni kanalizace.

PoZadavky paraméitipro konstrukci dila stran investorky jsou:
1) nizkoenergeticky standard, z hlediska energetick&tfttu hodnoty pro
zarazeni objektu do kategorie B

2) cenova dostupnost vzhledem k vlastnostem pro ugivan

3) difuzreé oteweny konstrukni systém

4) daraz na rychlou a suchou vystavbu

5) maximalni vyuziti podlahové plochy

6) pouziti keramickeé s&sSni krytiny

7) anhymentové podlahy kli Utlumu prenosu hluku

8) pouziti KVH hranol na nosnou konstrukci a rostléhi@da na krov
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4.2 Vlastni navrh sloupkové konstrukce pro vyrobu na GCN

Hundegger

Skladba obvodového pl&dbyla navrzena s ohledem na pozadované hodnoty
souinitele prostupu tepla tak, aby systémnspial poZzadavky nizkoenergetického
standardu, z hlediska energetického Stitku hodpaiyzaazeni objektu do kategorie

B a sodasre byl difuzné oteweny.

4.2.1 Konstrukce obvodového pl&st

Pro konstrukci obvodového pldsa interiérovych ficek byl zvolen systém
sloupkové konstrukce tzv. ,Two by four® s osovoudaienosti sloupk 625 mm
s pouzitim KVH hrandl. Unifikovany roznér prafezu obvodové shy 60 x 120
mm. Phfez hranal nenosnych ficek 60 x 100 mm. Pro konstrukcitethy byl
zvolen systém vaznicové soustavy s pozednicemichol@vou vaznici. Pouzitym
materialem na konstrukci krovu bylo rostléedo girozere vysuSené na hodnotu
vzduchosuchého.

PouZzitou devinou na veSkeré prvky obvodového piddyl smrk. Z hlediska

pozadovanych vlastnosti a ceny je vyhodny.

Skladba siny:
— Sadrokartonova deska tl. 12,5 mm
— Instal. mezeralocel SDK rost tl. 60 mm
- | — Sadrovlaknita deska tl. 12,5 mm
| — prT oo — KVH hranoly 60x120 mm/ min. vata  tl. 120 mm
“:—-“" i e R — Sadroviaknita deska tl. 12,5 mm
L_ :"_J e SR — Cementovy lepicl tmel t. 5 mm
1k B — Mineralni izolace tl. 220 mm
b S ol R
T ;
[ — B enkovrstva imitka t. 7 mm
= -
i -— ™,
T
[ =
—— [\"__-__ ™

Obrazek 12 — Skladba obvodove &hy
(Zdroj:Autor)
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VySe uvedena konstrukce obvodového gliEsnavrzena tak aby plnila funkci:

>

>

>

z hlediska rozvoidlinZenyrskych siti je v interiéru navrzenagstna — tl. 60
mm vytva‘ena pomoci rostu z KVH hraniola uzavena sadrokartonovymi
deskami. Redstna dale funguje jako tepelizolacni vrstva. Vedeni instalaci
piedstnou zabezpaije neoslabovani obvodovychésta sodasré se tim
nevytv&i tepelné mosty. ZvySuje se tak trvanlivost stawbysnaze se
provadiji opravy na rozvodechipposkozeni.

z hlediska statické dginnosti jsou navrzeny KVH hranoly v dimenzich 60 x
120 mm, které jsou ze strany exteriéru oglagOSB tl. 160 mm.

z hlediska zamezeni vzniku rosného bodu ikunhstrukce &eSeni umishi
tepelné izolace je pouzita tepelna izolace mezipiy typu mineralni vina
od vyrobce Isover tl. 120 mm.

pro zakladovy ram jsou zvoleny impregnované smrkpkahy, které jsou
osazeny na zdakladovou desku s aplikovanou hydamzolzolaci typu
Guttabit A 330 H od vyrobce Gultta.

Vyhodami tohoto zvoleného konstitrikho systému jsou:

>

vV V V V

difuzré oteweny systém neklade naroky na precizni instalaci gakimi
parozabrany do obvodového ptast

zanenitelnost dilé a jejich snadné opracovani.

jednoduché&eSeni s neustale se opakujicimi spoji.

stavbu Ize provad bez pomocidzké techniky.

v pripadt poruchy, snaze dojde k vysuSeni kratkadodhromagné vihkosti

Nevyhodami tohoto zvoleného konsténkho systému jsou:

>
>

>

vySSi ndklady na zatepleni difuzateweného systému.

difuzré oteweny systém klade naroky na vysSi tidasobvodového plasta
tim dochazi ke zmenSeni uzitné obytné plochy wvide (v pipac
zateplovani interiérové strany).

nutnost spravné volby skladby a matdridlak, aby nedochazelo ke
kondenzaci uvnitskladby vice, nez jeffpustné normou.
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4.2.2 Konstrukce ghovych fFicek

Pro konstrukci ficek byl zvolen systém sloupkové konstrukce s osovou
vzdalenosti sloupk625 mm s pouzitim KVH hranil Unifikovany roznér prarezu
nenosnych ficek 60 x 100 mm a 60 x 140 mm pro ¥nitnosné shy. Konstrukce

vnitinich stén a icek byla oplagovana SDK deskami tl. 12,5 mm.

Vyhodami tohoto zvoleného konstiirikho systému jsou:
» mala hmotnost
» jednoduché provedeni s opakovatelnymi spoji
» moznost vedeni svislych instalaci

» demontovatelnost a z2ima vnitni dispozice

Nevyhodami tohoto zvoleného konsténkho systému jsou:
» delSi doba montaze nez u panel
» nemoznost libovolnych bodovych zatizeni

» vysoka schopnostienosu hluku

4.2.3 Konstrukce stchy
Pro konstrukci $echy byl zvolen systém vaznicové soustavy s pozedmia
vrcholovou vaznici. Pouzitym materialem na konstrukrovu bylo rostlé tevo

prirozere vysusené na hodnotu vzduchosuchého. Rostly miaspiituje pevnostni

viv s

» cenow priznivéjSi nez vaznikova soustava nebo pouziti KVH hranol
moznost piznani konstrukce krovu

moznost dodaniidva z vlastnich zdrdj

maximalni vyuziti podkrovniho prostoru bez navy3uwtavby

moznost Upravy spbjpiimo na stavé

YV V V VYV VY

moznost libovolné g&3Sni krytiny
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Nevyhodami tohoto zvoleného konsténkho systému jsou:
» nutnost &Zké techniky v dobmontéze
> vySSi finakni ndklady na izolaci a spojovaci material

» nezbytnost vhodného materialu

4.2.4 Vyplre obvodoveho plast

Pro vyplre obvodového plastbyly zvoleny dewena okna tl. ramu 78 mm
s izola&nim dvojsklem. Hodnota somitele prostupu tepla u oken Uw = 0,85
W/(m?K). VSechny vyplrg obvodového plastspliuji podminku soginitele tepelné
vodivosti pro nizkoenergetické objekty slouzicivatému bydleni.

4.2.5 Riprava a vyroba na CNC

Navrh celé konstrukce byl podng¢mvyrobitelnosti strojem Hundegger K2i,
proto veSkera opracovani a dimenze priakly voleny s ohledem na moZznosti stroje.
Model objektu vytvéeny pro vizualizaci a zejména pak, jako vychoziadpto
vyrobu byl realizovan prosdnictvim programu prordvéné konstrukce SEMA.

Prvnim krokem § tvorbé modelu, bylo ro&leréni objektu podle vySkovych
arovni. Kazdé urovni odpovida jedna hladina v paogn SEMA tak, aby spale¢
tvorily objekt rodinného domu a bylo mozné libovdimypinat a zapinat jednotlivé
arovre z divodu grehlednosti Bhem projektovani.

V kazdém podlazi byly zakresleny it sény v¢etre pravliaka a otvoi pro
dvee. Délici stropy mezi podlazimi twd samostatnou hladinu. Zde bylaleZité
vyclereéni schodiSového prostoru pomoci vyn.

U vSech konstrukci kro#nzietele na vyrobu bylo nezbytné rozidusat
prvky ve spravné osove vzdalenosti pro kotveni koksnich desek plast

Pti navrhu krovu bylo nutné zvazigkolik reSeni, kterd by nejlépe siphala
poZzadavky investorky na vyuziti podkrovniho progtoa sodasré vyhowla
z pohledu fungovani konstrukce.

Program SEMA umatuje giimy export dat na tesské CNC, diky¢emuz se
model getvai na NC kbdy se, kterymi jiz umi Hundegger pracoVanto vyrobce
vyvinul vlastni program pro zpracovani @&g@ani pokyf obsluhy stroji. V programu
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EKP se po exportu dat ze SEMY zobrazi veSkera proslicka opracovani a dalsi
informace o projektu nappaset prvki, ¢as vyroby, objem materialu a dalsi.

N¢které chyby lze odstranit vglem vhodného nastroje nebo pouzitim
vhodrgjSiho typu opracovani. DalSim krokem j#ppava dat pro stroj, mysli se tim
odstragni nadbyténych zngek, které naopak mohou v dobmontdze psobit
zmatené. V pripact slozitych opracovani je mozné zvolit pevné&agmbh operaci,
¢imZ se z nevyrobitelného prvku stane prvek vyraijte

Program EKP je vybaven funkci optimalizace. Tatmkte zajiguje
maximalni vyuZzitireziva s co nejmenSim odpadem. Zejména u piinjeide se
nachazi kratké i delSi elementy jsou tyto prvkyiragtizaci sdruzeny do konkrétni
délky tramu s minimalnim ptezem. Nezalezi tedy na pevnéntgmb, v jakém jsou
kusy do CNC vkladany.

Béhem montazZe, je naopakildzité zachovat spravné faali prvki, které je
nazorné z montéznich vykieéviz. piilohy).
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5. Diskuze

Dle studie podle Kolba maji nejrychlejSi dobu n&de panelové
sloupkové konstrukce. Je to dantegevsim tim, Ze sloupkové konstrukceiivo
mensi objem itva. Sodasre je dobré konstatovat fakt, Ze vstupni materigdsipze
musi sphovat poZadavky kladené na konstmkprvky devostavby, nemusi byt ve
stejné jakostni ifdé jako fezivo pouzivané na vyrobu pafielzejména dch
masivnich, coz se projevi na jeho &en

Dale pak sloupkova konstrukce klade nizSi energéticaroky na vyrobu
dilca. Behem montaze panelje nezbytna &ka technika, coz je dalSi vyrazna
poloZka v celkovych nakladech.

Tento argumentipvazil a po dohatls projektantem byl projekt@pracovan
do podoby sloupkovéidvostavby vyrobitelné narevoobrakcim centru Hundegger
K2i. Tento postup byl zvolen na zaktadyhodnoceni autora projektu a na zakkadn
poZadavk zadavatele projektu. Tato varianta konstrukce wéavyhody, a to, jak je
uvedeno jiz v kapitole 3.1. Sloupkovéedostavby rychlost vyroby konstrukce,
mensi objenteziva, libovol meénitelnd vnitni dispozice nenosnycheipek, neni
potreba jéadbu v dok vystavby, snadna oprava ipact havarie rozvod,
zanenitelnost dilé konstrukce a dalSi. Nicm&ma i své nevyhody, a to z pohledu
velkého pdétu prvki konstrukce, delSi doba montaze,ipbt pracovniho prostoru na
stavenisti, vetSi p@t pracovnilk béhem realizace, spravny navrh skladbyngt
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6. Zavér

Navrhem konstrukce sloupkové&edtostavby slouzici k trvalému bydleni 4
¢lenné rodiny, doSlo k vyrazné ugpdinartnich prostedki na stavbu. Zarovese
poZadavek na difazmotewené skladby jevil zniveji pro sloupkovou konstrukci.

Tim, Ze se vysledna konstrukce vyfi@bna devoobrakicim centru, byl
celkovy ¢as nutny na vyrobu, kratSi nez tipadt paneli. Tato vyhoda se vSak
vyruSila v dold montaze, kdy panelova konstrukceipbbvala menstasovy Usek
pro realizaci. Proto rozhodujicim faktorem se stalkova cena stavby a moznost
zmeny vnittni dispozice domu v budoucnu dle jf&dt rodiny.

Konstrukce objektu splje energetické poZadavky narazeni do skupiny
nizkoenergetickych doin ale gredevsim j vyrobitelnd na CNC Hundegger K2i.

Pfinosem autora prace byla snaha naplnit konkréthagevky investorky a
sowasre navrhnout konstrukci snadno vyrobitelnou ngewobracim centru

Hundegger K2i.
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