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Navrh realizace obytné drevostavby s kiiZem lepeného
dreva

Souhrn

Prace se zabyva prevaziné konstrukénim navrhem a realizaci stavby s ki'iZem lepeného
dieva pro trvalé bydleni pri navrhu byly posouzeny a vyhodnoceny z hlediska statiky a
stavebni fyziky a posouzena funkénost takového reSeni stavby. Stavba vyhovéla vSem
pozadavkim které byly v cilech prace uvedeny a je to ukazka toho, Ze stavby na bazi

dFeva maji své misto i ve stavitelstvi menSich staveb tak i vysokopodlaZznich.

Klicova slova: Konstrukce na bazi dieva; Kiizem vrstvené dievo; CLT vystavba, CLT
panely, Vystavba, Dfevostavba, Stavby na bazi dieva, CLT stavby, Lepené CLT, CLT

konstrukce, Konstrukéni spoje,Vyroba ,Prefabrikace



Proposal for the realization of a residential wooden
building made of cross laminated timber

Summary

The work mainly deals with the structural design and implementation of a building with cross-
glued wood for permanent housing. The design was assessed and evaluated from the point of
view of statics and building physics, and the functionality of such a building solution was
assessed. The building met all the requirements that were stated in the objectives of the work
and it is an example of the fact that wood-based buildings have their place in the construction
of smaller buildings as well as high-rise buildings.

Keywords: Wood-based construction; Cross laminated timber; CLT construction, CLT panels,
Construction, Wood construction, Wood-based constructions, CLT constructions, Glued CLT,

CLT structures, Structural joints, Production, Prefabrication
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1 Seznam pouzitych zkratek a symboli

Tato kapitola neni povinnd

PRF — Fenol-rezorcinol-formaldehyd
MUF — Melamin mocovino formaldehyd
PUR — Polyuretan.

MF — Melamin formaldehyd

EPI — Isokyanat

PVAC — Polyvinyl acetat

PO — Pozarni odolnost

t — tloustka

N — newton
W:_Watt
K — Kelvin

CLT — Cross lamel timber

CLT panel — finélni element pro montdz, element stavby-

CLT deska — (polotvar) zékladni format z vyroby a profil materidlu (bez findlnich tprav)
A — Lambda



2 Uvod

Tato préace se zabyva navrhem pro realizaci dfevostavby jako ukazka toho ,Ze stavitelstvi na
bazi dfeva je vhodné pro lidi ne jen vhodné ale i zdravé ,dfevéné konstrukce totiz dokazi
mnohem pomaleji odvadet teplo pry¢ ze stavby a tudiz neni potieba udrzovat takové vysoké
teploty vnitini pokojové teploty jako u staveb kde obalka mnohem rychleji vychladne ,diky
vetsi vodivosti tepla skrz material nebo naopak vysoké akumulaéni schopnosti ,kterou tézko
maly pfisun tepla za kratkou dobu ohteje. Také z hlediska ceny Ize postavit trvanlivou stavbu
za dostupnou cenu s trvanlivou konstrukci nez jiné dfive standartni stavebni materidly.

Je to mnohem leh¢i materidl nez naptiklad tradi¢ni beton, ocel a cihla jejich hmotnost je
konstrukce pokud se nebavime o n&jaké kompozity s betonem Ize postavit béhem par mésict
zatimco u staveb z tradi¢nich materialu to muze trval 1 vice jak dva roky. Také nejsou tak citlivé
¢1 omezované na velkou tinosnost zemniho podlozi pod stavbou ,aby tak nevznikalo pfili§ velké
zatizi. N&které firmy realizaci hrubé 1 dnes zde uvedené dokazou postavit hrubou stavbu do
tydne a pti dobrém pocasi do par tydnu i s hotovou fasddou. Diky mozné prefabrikaci a jejich
niz$i hmotnosti, nez je to naptiklad u prefabrikatu ocele ¢i betonu je doprava takovych staveb
na stavenis$té¢ zidedlnich vyrobnich podminek mnohem Setrnéj$i k Zivotnimu prostiedi a
levnéjsi. A navic diky tomu mohou dosahovat vysokych kvalit provedenych detailu a ndro¢nych
konstrukénich podminek, které by napt. v zimé& nékde na stavbé nechtél délat a moc by to ani
nepomohlo spi§ naopak. Stavitelstvi na bez dieva je velmi perspektivni dfeva bude dost dokud
bude 1 vody dost ale neni snad jiny lepsi material nez dfevo které ma tolik dobrych vlastnosti a
pii spravném hospodateni v lesich ho mizeme stale zpracovavat, péstovat a dokonce pii dobré
znalosti a védomostech 1 Ize vyuzit v nékterych ptipadech tam kde by jiny materidl mél bézné
problém. Jak je pozdéji uvedeno v praci dikazem toho, ze je dievo velmi nadéjnou
budoucnosti pro trvale udrzitelné hospodarstvi a stavitelstvi jak je pozdéji vidét po svéte je
spousta zajimavych stave ,které jsou pravé z ono ho krasného ptirodniho materidlu proto jsem
zvolil tuto praci také abych mohl podpofit a pracovat ve stavitelstvi stak krasnym a
kompozitnim materidlem ,které otevird nové moznosti zejména i Architektim.
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Cil prace

Cilem prvni ¢asti diplomového projektu je vypracovani literdrniho rozboru oblasti
obytnych dfevostaveb z hlediska technologie vyroby prefabrikaci. Cilem druhé casti je
vypracovani projektu realizacni dokumentace pro vyrobu obytné dievostavby prefabrikaci pro
trvalé uzivani dle stavajiciho projektu ¢i architektonické studie. . Dal§im cilem je zpracovani
vykresové dokumentace jako vystup pro vyrobu vcetné vybranych konstrukénich detaila.
Soucésti prace bude vypracovani statického posudku konkrétniho zvoleného konstrukéniho
prvku a tfech detaild konstrukénich spojt.
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3 Literarni resSerse

Literarni reSerSe bude zamé&fena predevsim na analyzu dostupnych informaci o technologii
konstruk¢niho systému kiizem vrstveného lepeného dieva s dil¢imi kapitolami vztahujicimi se
k historii, vyrobé, technologiim a objektiim vytvofenym touto technologii.

3.1 Historie vyvoje direvostaveb s kiizem lepeného dieva

Technologie vrstvenych paneli z masivniho kiizem lepeného dfeva byla prvné
vynalezena v Rakousku ve spolupraci vyzkumnych institutd (velky vliv mél Institut
dievénych konstrukei TU ve Styrském Hradci), nejprve viak ve Svycarsku a pak
v Rakousku. Autoritativni podniky na trhu v dfevozpracujicim primyslu (zejména prvni firma
KLH Massivholz GmbH vyroby technologie) a jimi zjiSténé poznatky o vlastnostech
opracovaného dieva, o jeho zpracovani a pritkazné zkousky vlastnosti dieva a CLT technologie
mély velky vliv na vyvoj technologie tehdy i dnes. Jelikoz vznikala technologie v Rakousku
v polovin¢ devadesatych let 20 stol., kde byla také zalozena v roce 1999 prvni firma s prvni
linkou na vyrobu CLT technologie, pochazi ¢ast jména KLH z nazvu prvni rakouské firmy,
ackoliv patent pro kiizem vrstvené lepené dievo byl vytvoren mnohem dfiv, uz v poloving¢ 80.
let 20. stol. ve Francii (TheWoodland 2022; Pavlas 2016; Bilek 2005; Gagnon a Karacabeyli 2019 a;
Mayo 2015; Mahamid 2020). V té dob¢ tedy technologie byla znama nejprve pod jménem KLH,
pozdéji byl svétoveé zobecnén nazev CLT.

Prvnich pér let po vynalezeni CLT byl patrny jen pozvolny z4jem na trhu. Po roce 2000
se to vSak zlomilo a zacala pomérn¢ velka expanze do okolnich stath v Evropé. Zajem o tuto
technologii zacal ve stavitelstvi narGstat, a tak zapocal i nartistat pocet zakladanych firem pravé
s cilem vyroby CLT technologie do dnesni doby. Nartstajici zdjem a expanze této technologie
neskoncila jen v okolnich zemich okolo Rakouska a ani pouze v- Evrop€. Zajem a poptavka po
této technologii budoucnosti se objevily 1 z dalSich stath okolnich svétadilti (napt. Severni
Amerika — USA, Kanada). Protoze doslo k takovému narlstu zajmu o technologii ve svétovém
méfitku, doslo k podniceni potieby o pieziti firem zabyvajicich se vyrobou CLT technologie na
trhu. Dnes je patrny zdjem o vyvoj vlastni vyrabéné CLT technologie piedev§im s vyuzitim
alternativnich dfevin jako néhrady za nejpouzivanéjsi dievinu vyroby, kterou je smrk, a také
rizné druhy konstrukéniho provedeni spoji CLT desek: (TheWoodland 2022; Pavlas 2016;
Douglas a Karacabeyli 2013; Gagnon a Karacabeyli 2019 a; Mayo 2015; Mahamid 2020).

Potvrzuji to 1 ndsledujici vysledky vyzkumt zkoumajicich uspotadani jednotlivych vrstev
¢i jiny druh dfeviny a jeji vliv na vlastnosti CLT desky. Jeden z nich testoval CLT desky, kde
byla pouzita dfevina topol bavinikovy a pouzito vrstveni pod riznymi uhly oproti tradicnimu
CLT. Dle vysledkii pro primérné hodnoty modulu pruznosti a ohybu byl optimalni panel
s orientaci pod thly vrstev 073070. Jiny vyzkum se zaméfil na topol osiku. Australsky vyzkum
testoval bézné plantazni dfeviny jako napt. Eucalyptus. Vysledkem vSech experimentl bylo
doporuceni pro aplikaci v konstrukcich komercnich a obytnych budov- (Gutierrez a kol. 2023;
Haftkhani a Hematabadi 2022). Pii zkousce s tepelné oSetienou jedli_(teplotou 170" C) bylo
navic zjisténo, ze tepelna prava zplisobi nizsi a rovnomeérnéjsi rozlozeni vlhkostniho gradientu
ve dfeve. (Mohebby a Broushakian, 2023)

Vyuziti jinych dfevin by podpofilo diverzifikaci lesnich porosti a zastoupeni domacich
dfevin v jejich pavodnich a pfirozenych podminkach a spolecenstvech, aby byla udrzena
harmonie mezi trhem a lesni ekonomikou a lesnim udrzitelnym hospodaienim blizkym ptirode¢.
(Pavlas 2016; Bilek 2005; Mahamid 2020)
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Hlavnim  prvnim  podnétem  vynalezeni CLT bylo zpracovani odpadu
z dfevozpracovatelské vyroby, a tim podpora vyuziti 100 % ze zpracovavané dievni hmoty.
Zprvu se uvazovalo o jeho pouziti ve stavitelstvi pro vystavbu rodinnych domu, ale postupem
Casu byly zjistovany vyhody pro vyuziti ve stavitelstvi vysoko podlaznich staveb. To potvrdil
a podnitil pilotni projekt stavby z CLT vétSiho rozméru, vysoko podlazni budovy Murray
Grover Tower (Londyn) s deviti patry, ktery byl dokoncen v roce 2008. Dale pak byl na
stejném misté¢ dokoncen Projekt Bridport House o podobné vysSce, ale rozlohy vétsiho
komplexu budov (bytové domy). Velké uplatnéni tvorby této technologie také podpoftilo
uvolnéni pozarni legislativy v nékterych zemich, kde vysoko podlazni dievostavby ¢i
dfevostavby jsou touto legislativou pfehnané kriticky a zbytecné omezeny i pies jejich
dlouholetou tradici na téchto uzemich. (TheWoodland 2022; J. Amla 2018; Pavlas 2016;
Mahamid 2020; Bilek 2005)

Poukazuje na to i priizkum o pohledu na stavitelstvi ze dfeva v souvislosti legislativy,

norem a pohled na chovani pii poZaru. Je to znamkou toho, jak moc se v CR a zahraniéi pohled
na tuto problematiku 1isi. (Kuklik a kol. 2019; Kuklik a kol. 2017; Smola a kol. 2012)
O néco pozdéji se tato technologie kiizem lepeného dieva dostala i na ¢eské tizemi, kde vznikla
vyroba napf. ve Zdirci. Pavodni pilaisky provoz byl vroce 2001 odkoupen asi
nejvyznamnéjSim svétovym vyrobcem tradi¢niho konceptu lepeného CLT se zprovoznénim
vyrobni linky na lepené CLT v roce 2022. (Pavlas 2016)

Déle pak vznikla vroce 2001 Spole¢nost AGROP NOVA, as., s tzv. Systémem
Novatop, coz je alternativni unikatni vyrobce lepené CLT technologie rozsifenim pivodni
vyroby na biodesky na stavebni lepenou CLT technologii vyrobou z této technologie biodesek.
V budoucnu v roce 2041 je oc¢ekavan pilotni projekt vysoko podlazni stavby W350 Project,
Tokyo (350 metrii), nejvyssi stavby na svété na bazi dieva, kde bude pouzita kombinace nosné
konstrukce z LLD a CLT. (J. Amla 2018; C. Kuklik a kol. 2019; Green 2017)

1,200
1,000ft i ey
x
|
800ft I
600t i
| The Tree Bergen, Norway
4001t A 160 feet (49 metres)
(2015) ‘The Cube; London
108 feet (33 metres)

(2013)

1 E [ _
= LD i

W350 Project, Tol Brock Commons |
l,mfger(js 50 mmkzs Tallwood House, Dalston Lane Forte, Melbourne

o Vancouver London 105 feet (32 metres)
(etlorcompletionind01) ;.. (s metres 8t 0 et (2012

(2017)
Obr. 1 Vysoko-podlazni stavby ve sveté a jejich budoucnost (AMLA, 2018)

3.2 Definice kFizem (vrstveného) lepeného dieva

Bézné svétoznamé obecné oznaceni pro kiizem (vrstvené) lepené dievo je zkratka CLT
z anglického nézvu Cross lamel timber. Konstrukce se skldda zohoblovanych suSenych
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konstruk¢énich lamel nejcastéji ze smrku, které jsou sklddany nejprve vedle sebe v samostatné
vrstveé, mohou byt lepené, nasledné probéhne nanos lepidla na celou plochu desky, a nakonec
jsou jednotlivé vrstvy skladany vzdy kolmo na predchozi vrstvu. (Gagnon a Karacabeyli 2019
a; Pavlas 2016; Mayo 2015; Douglas a Karacabeyli 2013; Dudas 2008; Kolb 2008 a; Kolb
2008b; Scs © 2013; Novatop b.r.; Stora enso b.r.)

P = >

Obr. 2 Te ec_hnologie krizem lepeného dreva riiznych vyrobcu (Foto: Autor)

3.3 Zakladni rozdéleni konstruk¢nich systému dievostaveb

DREVOSTAVBY
MASIVNI l ELEMENTARNI
l' RAMOVA KONSTRUKCE
ROUBENE A SRUBOVE PLOSNE NOVODOBE BUKKOVY SYSTEM
STAVBY MASIVNI SYSTEM SKELETOVE
Historické TIMBRE FRAME PANELOVE KONSTRUKCE
KFizem vrstvené desky ENE
Falesné Skladané desky HRAZ'D NE KONSTRUKCE
Novodobé TEZKY SKELET
epené desky s dutinou
ednovrstvé , I-NOSNIK SYSTEM
Modulovy systém
icevrstvé
IZPreI’abrI kované truhliky
Prefabrikované tvarovky

Obr. 3 Zakladni rozdéleni konstrukcnich systémii dievostaveb (Vaverka, 2008, upraveno: Autor)
3.4 Rozdéleni a druhy konstrukénich systémii z ki'izem lepeného dieva

DREVOSTAVBY * MASIVNI KONSTRUKCE * PLOSNE NOVODOBE MASIVNI SYSTEMY

/ KRIZEM VRSTVENE DESKY ===
LEPENE N x

===) KOLIKOVE

——

- r 18

7
% Viyrobce THOMA HOLZ(THOMA HOLZ © 2022)

=

Vjrobce STEICO[PANEL VLX) (LVL, © 2022)  Vyrobce NOVATOP (NOVATOP, b. r.)

Wyrobce MHM (MHM, b r) Wyjrobce DEKPANEL (DEKPANEL, © 2022)

Obr. 4 Zakladni rozdéleni konstrukcnich systému z kiizem vrstveného dieva (Kolb, 2008 a, upraveno: Autor)
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3.4.1 Lepené CLT panely

Ktizove vrstvené jednovrstvé desky z poskladanych dyh nebo dievénych lamel ¢i
prken jsou déle skladany do vicevrstvé desky, a to nejcastéji tak, ze jedna vrstva vici druhé je
vzdy otocena o devadesat stupnii. Obvykle je pouzivan lichy pocet, tj. z 3,5 nebo 7 vrstev.
Pted kazdou polozZenou deskou je naneseno lepidlo po celé plose desky. Nésledn¢ probiha
lisovani celé desky nebo souboru desek na hydraulickych lisech. Tenké desky musi byt kvili
neprodysnosti vzdy prolepeny ze Ctyt stran. Pii vét§im poctu vrstev ¢i vetsi tloust'ce CLT
desky lIze uSetfit a lepit jen mezi vrstvami desky. Vyhodou oproti jinym typtim CLT desek je,
ze pii Ctyfstranném prolepeni vrstev desky 1ze automaticky plni panel nepriivzdus$nou vrstvu i
pii malé tloustky CLT desky neni nutna folie pro tuto vrstvu, aby plnila tuto funkci. Dalsi
vyhodou oproti dal§im typiim je, Ze 1ze diky nepoddajnému spoji (lepenému) Ize zanedbavat
bobtnani a sesychani dieva v CLT panelu. (Lvl 2022; Gagnon a Karacabeyli 2019 a; Gagnon
a Karacabeyli 2019 b; Steico lvl-x 2019; Stfechy 92 2017; Weinand 2017; Pavlas 2016;
Mayo 2015; Douglas a Karacabeyli 2013; SCS 2013; Vesely a Kuklik,2013; Dudas 2008;
Bilek 2005; Havitova 2005; Herzog 2004; Hugues 2004; Herzog 2003; Faherty a Williamson
1995; Novatop b.r.; Lignotrend b.r.; Stora enso b.r.)

3.4.2 Vrutové CLT panely

Vrutové CLT desky jsou bez pouziti lepidel s nizkou energetickou zatézi pii vyrobé
panelu. Vyrobci uvadéji, ze s CLT panelem se spoji na vrut Ize vytvofit panel vysoky az 3,5 m
a dlouhy 12,5 m. Podobn¢ vlastnosti jako panely hiebikové. Panely s vruty maji vySsi pevnost
v soudrznosti jednotlivych vrstev panelu pii sobé diky vyS§i pevnosti proti vytaZzeni
spojovaciho prostfedku(vrutu) ze dieva, nez je tieba u hiebiku. Vyuzivaji zejména dieviny (BO
a SM). Vruty jsou zabudovany do CLT panelu v pravidelném rastru. Je nutné pro splnéni
vzduchotésnosti CLT panelu aplikovat do panelu vzduchotésnici folie. Oproti hiebikové
technologii je panel vrstven ve standartu jako napt. lepené tj. 3,5,7 vrstev. Vruty jsou
oboustranné nebo jednostranné zapustény do CLT desky. Panely s vruty testované s tlouStkou
81 mm a 108 mm vydrzeli pfi testovani pozarni odolnosti 30 minut (t=81 mm) a 60 minut(t=108
mm). (DEKPANEL © 2023; Kaufmann 2022; Kolb 2008 a; Kolb 2008 b; Vaverka 2008)

3.4.3 Hiebikové CLT panely

Sbijené(hiebikoveé) CLT panely jsou provedeny podobné jako piedeslé typy, ale jejich
vrstvy jsou provadény pod rtiznymi thly nejcastéji vSak standartn€ jen pod thlem 90 stupiii. |
pii velkych tloustkach CLT desky je nutné pro splnéni nepritvzdusnosti doporuc¢ené hodnoty
pro pasivni budovy je nutné opatfit tésnici vrstvou (napt. folie). Hiebiky, jsou zatloukany
zjedné strany panelu. VysuSené na technickou vlhkost 15% tloustka materialu 23 mm a
spojovaci kovové prostiedky jsou hlinikové drazkované hiebiky pro konstrukcni ucely. Hlinik
je vyuzit pro mensi opotiebeni pfi styku obrabéciho centra s hiebikovym spojem uvnitt pii
vyrobé CLT panelu stavby. Konstrukce CLT desky musi byt sbijena z vice vrstev nez lepené
standartné, néktefi vyrobci uvadi 9-15 vrstev. Z hlediska pozaru mé lepsi vlastnosti diky
kovovym spojovacim prosttedkiim. Literatura uvadi, Ze ocel patii do skupiny nehoilavych
material a dfevo do skupiny hotlavych dle tfid reakci na pozar i ptesto, Ze u ocele pii zahtati
kolem 500C diky vysoké tepelné vodivosti dochazi k okamzité ztraté pevnosti bez upozornéni,
je nutna ochrana pted ohném. Zatimco dfevo odhotiva od povrchu a mala tepelna vodivost
zabranuji rychlé ztrat¢ pevnosti, ale pfed zficenim je slySet praskani. V jiném zdroji se lze
docist, ze navrhovani kovovych spojd na pozar (napft. vruty, Srouby, hiebiky a spojovaci prvku
z kovu) ma vyssi ohnivzdornost spojd, pokud je napriklad zcela zakryt dfevem v podobé zatky,
desky ¢i vlozky nebo jinym materidlem na bazi dfeva (To plati 1 pro Vrutované CLT panely).

15



(Kaufmann 2022; Henderson 2013; Vesely a Kuklik 2013; Kuklik a Kuklikovéa 2010; Vaverka
2008; Nutsch 2006; Stefko a kol. 2006; Bilek 2005; Mhm b.r.)

3.4.4 Kolikové CLT panely

Ktizem vrstvené desky kolikové se vyrabi podobné¢ jako lepené CLT, avSak rozdilem je
spojeni téchto vrstev, které je provedeno pomoci koliku nejcastéji z dievin (DB, BK), Dubové
koliky jsou zatloukdny nebo zalisovany do predvrtanych otvorti v CLT desce. Dievéné koliky
maji o néco nizsi vlhkost nez dievéné lamely v CLT desce, jakmile tyto vlhkostni rozdily jsou
vyrovnany a dievéné koliky dosdhnou stejné vlhkosti jako lamely v desce, dojde k utésnéni spar
ve spoji mezi kolikem a otvorem a dojde tak k utésnéni a zpevnéni spoje a celé desky.
Kolikové CLT desky nemusi mit vzdy vSechny vrstvy kolmé, ale tieba i pod jinym uhlem nez
90 stupiiii. Pokud CLT deska s kolikovym spojem nema dostate¢nou tloustku, celé desky nelze
predpokladat automaticky, Ze bude plnit i neprovzduSnou funkci jako nahrada za folii.
Dtivodem je velky pocet velkych spar ¢i mezer v desce mezi prkny ve vrstvach CLT desky,
které nejsou vyplnény neprovzdusnym materidlem. Nutnd je velka tloustka bez aplikovani folie
(parobrzda, parozébrana...) coz je na ukor efektivity a vyssi ceny. Vyhodou vsak je, ze lze
povazovat tento material jako 100% vyrobek ze dieva je zde pouzito jen dievo a zadna lepidla
ani kovové spojovaci prostiedky proto ho Ize snadno opracovavat bez velkého opotiebeni
obrabécich nastroji. Nelze zanedbat bobtnani a sesychani. (Thoma holz 2023; Kaufmann 2022;
Henderson 2013; Vesely a Kuklik 2013; Horak 2011; Kolb 2008 a; Kolb 2008 b; Vaverka 2008;
Bilek 2005)

3.5 Technologie vyroby kiiZem vrstveného lepeného direva (NOVATOP)

Literarni 1 webové zdroje piSou o spousté typech konstruk¢nich feseni CLT technologie
a spousté¢ firem zabyvajicich se problematikou, pouzitim a vyrobou CLT technologie, proto
jsem zde uvedl asi nejzajimavéjsi alternativu lepené CLT technologie a pochézi prave firma i
s patentem na tuto technologii CLT z Ceského tizemi. Doprovazené i obecnym povédomim
informaci o CLT lepené technologii jako ukazkou ¢i ptikladem rozdilnosti Novatop technologie
oproti tradicnimu pojeti CLT technologie kterou vyrabi asi nejvétsi konkurent na trhu mezi
vyrobci, a to firma Stora enso. Pravé systém Novatop se zejména pravé zaméiuje na rodinné
domy, poptipadé¢ o néco rozsahlejsi komplex budov, ale nizkym poctem pater z hlediska
omezeni dle pozéarni legislativy a normativu z norem na pozarni ochranu napf. maximalni
pozarni vysku upiestiuje norma CSN 730802(CSN 73 0802 ed. 2).(Novatop b.r.; Lignotrend
b.r.; Stora enso b.r.)

Pozadavky na dfevéné konstrukce s kiizem vrstveného dieva jsou také dané¢ normou a

jsou obsaZeny v piepracované norme CSN EN 16351 ed.2(CSN EN 16351 ed.2) aktualizovala
kompletné ptivodni normu CSN EN 16351 (CSN EN 16351). (Joachim Bla3 2017)
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Obr. 5 Technologie systému CLT vyrobcem Novatop(Foto:Autor)
3.5.1 Prostiedi a prostory pro vyrobu CLT panelové technologie

Vyroba stavby v hale (tzv. Prefabrikace-metoda vyroby stavby), Vyrobni podminky
odpovidaji podminkdm, které musi spliiovat interiérové prostiedi ktery bude na zabudované
nosné prvky ptisobit a ovliviiovat je. PfedevSim relativni vlhkost vzduchu, teplota, teplota
vnitiniho vzduchu v interiéru stavby. Aby bylo pfi vyrobé udrzena vlhkost dfeva standartné u
konstrukéniho dieva 12 % a nedoSlo k vyraznym zménam vlhkosti dieva a nedoSlo tak
k nezddoucim vlivlim po montazi a pfi uzivani dokoncené stavby. Vyrobni firma by méla mit
v zazemi firmy k dispozici vyrobni prostory, skladovaci prostory, projekéni a manazerské
prostory. Vyrobni hala by méla také obsahovat piredevsim obrabéci centrum pro formatovani
finalnich CLT panelu a jejich lamel, lisovaci stroje, stroje pro nanasSeni lepidla atd...a to vSe
v CNC provedeni. (Kaufmann 2022; Mayo, 2015; Dudas 2008; Kolb, 2008 a; Kolb 2008 b)

3.5.2 Material pro lamely CLT desky pro stavby

Material pro vyrobu dievénych lamel CLT desek je nejpouzivanéjsi konstrukéni fezivo
z dfeviny smrk ztepily, které proslo pevnostnim t¥idénim a splituje t¥idu pevnosti C24 dle CSN
EN 338(CSN EN 338) (Pozn. Velké Britanii C16). Jsou dvé moznosti druhu dodavky feziva
bud’ dovoz pfimo suSeného, nasleduje tak rovnou vyroba, nebo Cerstvého a nasleduje pied
vyrobou jesté faze suSeni na vlhkost standartné napt.ve firmé Novatop na 8 % jinak se
standartné u jinych vyrobcl pohybuje okolo 12 % az 15 %.

Jednotlivé lamely jsou nastavovany riznymi spoji (standardem u lepenych je ale cinkovy spoj
ale zalezi na konkrétnim vyrobci napt. STORA ENSO standartné cinkovy spoj oproti
konkurenci firmy Novatop, kterd ptfevazné vyuzije bud’ pribéznou lamelu nebo spoj na tupo.
Typické rozméry a tloustky lamel jsou napi. u Novatopu 6 mm nebo 9 mm a Sifce 93 az 143
mm (stiedové lamely tloustky az 42 mm). Typické rozméry a tloustky lamel pro napft. Stora
enso je 20 ¢i 30 nebo 40 mm a Sitce az 160 mm. Lamely povrchové lepené lepidlem na bazi
melaminu a stfedova na bazi PVAC. Lepidla pro CLT desky pro stavby dnes nejcastéji
pouzivaji MF, PU, EPI, PVAC na ¢eském tizemi se z hlediska toxicity uvolnovani velkého
mnozstvi formaldehydu z lepidel na bazi formaldehydu nepouzivaji jako tieba v Americe. Na
ceském izemi a prevazné v Novatopu je uptednostnéno lepidlo PU pro konstrukéni nosné
CLT lepené panely, které neni na bazi formaldehydu a neunikaji z n¢j jedovaté latky
(formaldehyd) EN normy schvélena. (Gagnon a Karacabeyli 2019 a; Joachim Blal3 2017;
Weinand 2017; Pavlas 2016; Mayo 2015; SCS 2013; Dudas 2008; Stefko a kol. 2006; Hugues
2004; Herzog 2004; Faherty a Williamsova 1995; Lignotrend b. r.; Novatop b.r.; Stora enso
b.r.).
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Soudrznost vrstev CLT desky pospolu a vliv na lepeny spoj pfi pozaru byla testovana
nékolika experimenty a doporucenim na zékladé vysledku bylo:

» Soudrznost desek je mnohem vyssi pii pouziti lepidel PRF i MUF néz pii pouziti lepidel
PUR.

» U lepenych CLT s PUR pii teploté vyssi nez 200-300 stupiii Celsia doslo k selhani
lepeného spoje.

» V¢étsi tloustka lamel navySuje ohnivzdornost vrstvy nez vétsi pocet tenkych lamel ve
vrstvé. Rychlost odpaddvani zuhelnatélé vrstvy zavisi na lepidle. (Mahamid, 2020)

» Potvrzuje to i dalsi vyzkum ktery chovani CLT panelu pii poZzaru v obytném objektu
experimentalné ovétila. (Ronquillo a kol.(2021))

Také jiny zdroj uvadi, ze by pii vyrobé lamel mél byt dodrZzen vzdy pomér mezi Sitkou a
tloustkou lamely 4:1 (4. Sitka: tloustka) (Zimark, 2014)

LEGENDA PROVEDEN! NEKONECNE LAMELY

Napojeni lamely pfi tvorbé jednotlivich vrstev CLT desky
1.Konicky

2. Tupy
3.Pero-drdzka
Nastaveni na dél

5.Tupé spoje(PouZivd nejastéji Novatop)

Obr. 6 Provedeni riiznych napojeni lamel pii vyrobé vrstev CLT panelu (ZIMARK, 2014, upraveno: Autor)

3.5.3 Vyroba Lamel pro vrstvy CLT desky

Dtevéné lamely jsou z bo¢niho smrkového feziva, ohoblovany ctytstrannou frézkou
nasledné tiidéni dle poctu, stavu a velikosti vad (povrchové pohledové lamely predevsim
zamodrani a suky), dale probiha dopraveni manipula¢nimi dopravniky do faze nandseni lepidla
na uzsi bo¢ni hrany skladani lamel vedle sebe do desky o jedné vrstvé (podobné jako sparovka).
Nejcastéji je dievo suSené a hoblované uz dovezeno s vlhkosti cca 8 % ,10 %,12 % zéleZi na

technické tfid¢ pouziti, coz je vhodna vlhkost pro zabudovani a pouziti difeva do technologie
vyroby a zabudovani ve stavbé dle konkrétnich podminek prostfedi. Lamely ve stiedové vrstve
plni funkci hlavné prostorové stability. Povrchové vrstvy plni funkei pohledovou a statickou.
Cinkové spoje musi byt zhotoveny podle CSN EN 385(CSN EN 385) a CSN EN 386(CSN EN
386). Pfedchozi normy zruseny a nahradila je nova norma CSN EN 14080 (CSN EN 14080)
(Kiupalova 2023; Waugh Thistleton Architects 2018; Joachim Blal 2017; Weinand 2017,
Pavlas 2016; Mayo 2015; Zimark 2014; Douglas a Karacabeyli 2013; SCS 2013; Kolb 2008
a;; Stefko a kol. 2006; Bilek 2005; Herzog 2004; Lignotrend b. r.; Novatop b.r.; Stora enso b.r.).

Jeli z hlediska statiky CLT panel skute¢né pouzitelny v nosné konstrukci, bylo na
zaklad¢ vyzkumu potvrzeno s pouzitim rtiznych vypoctovych programii pro lepsi korelace
vysledkl. (Sandanus a kol.2014)Chovani CLT lepené¢ho a CLT Sroubovaného Ize porovnat
z vysledky testli riznych vyzkumi. (Velebil a kol. 2019; Kuklik a kol. 2013)
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Jiny vyzkum studoval navrh CLT panelu z hlediska statiky a pozéru, vysvétluje 1 pohled
technickych norem na navrh CLT konstrukci tak 1 spoji. Uvadi i optimalni feSeni pro CLT
stavbu z 3 pater. (Kuklik a kol. 2018; Kuklik a kol. 2013)

Vysadou Novatopu, aby nedoslo ve stiedu CLT desky k praskani a uvolnilo se vnitini

napéti v Siroké sttedové lamele, jsou tyto lamely nafezavany a je to jednou z piednosti Novatop
systému oproti pivodnimu pojeti CLT systému od jinych firem. (Novatop, b.r.)

S N 3" == ‘—-I_ﬂ- - e
Obr. 7 Vstupni materidl susené rezivo(vlevo) a ndsledna faze strojniho jakostniho tridéni v softwaru MICROTEC (vpravo)
(Foto: Autor)

|
. S -

Obr. 8 Nasleduje rucni dotFidént lamel po strojnim tridént vétsinou barvy odpovidaji jakostem z trideni strojem
(nejcéastéji hnéda jakost C) (Foto:Autor)
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3.5.4 Proces vrstveni vicevrstvé CLT desky

Ktizové vrstveni jednovrstvych desek do vicevrstvé desky probiha nejcastéji, Zze jedna
vrstva vici druhé je vzdy otoCena o devadesat stupnil, nejcastéji je pouzivan lichy pocet to je
tradi¢n¢ deska z 3,5 nebo 7 vrstev, vyjimecné sudy, lze i vice vrstev, ale je to na ikor poméru
efektivity a ceny. Pfed kazdou polozenou deskou je naneseno lepidlo po celé plose desky a
nasledné probiha lisovani az celé desky nebo souboru desek na hydraulickych lisech. Deska
tenké desky musi byt kviili neprodysnosti vzdy prolepeny ze Ctyt stran, u vétSiho poctu vrstev
¢1 vetSi tloustky CLT desky Ize uSetfit a lze lepit jen mezi vrstvami desky.(Gagnon a
Karacabeyli 2019 a; Joachim Bla3 2017; Weinand 2017; Pavlas 2016; Mayo 2015; SCS 2013;
Dudas 2008; Stefko a kol. 2006; Hugues 2004; Herzog 2004; Faherty a Williamsova 1995;
Lignotrend b. r.; Novatop b.r.; Stora enso b.r.).

Protoze vyroba Novatop CLT desek je pfidruzena technologie k vyrobé biodesek mizou
vyroby CLT desek naptiklad Novatopu je, Ze pfi vice vrstevni nez 3 vrstev vyuzivaji slepeni uz
napf. dvou vyrobenych biodesek s tfemi vrstvami a spoji je k sobé vznikne tak vicevrstva deska.
Nemusi to byt vzdy stejné jako u tradi¢niho pojeti CLT technologie. Nej€astéji jsou povrchové
vrstvy dvakrat tenci nez lamely stfedové vrstvy, je to z dlivodu vétsi uspory materidlu a hlavnim
divodem je vétsi vybeér kvalitnéjsi povrchové a pohledové lamely o vyssi kvalité pti tfidéni,
¢imz systém Novatop konkuruje ostatnim. Dosahuji tak vyssi kvality pohledové povrchové
vrstvy CLT desky nez naptiklad jiny vyrobci CLT technologie (napf. firma Stora Enso).
Standartni tloustky desek u Novatop jsou pro nenosné pii menSim zatizeni 62 mm standartné,
pro nosné konstrukce napf. stén je tloustka 84 mm nebo 124 mm. Stora enso standartné tloustky
60 mm nebo 80 mm pro sténové panely.

Desky jsou v standartnich formatech 5/6 m x 2,1/2,5 m nejvétsi format co lze vyrobit je 12 m x

2,95 m. (Kfupalova 2023; Joachim BlaR 2017; Herzog 2004; Hugues 2004; Herzog 2003;
Novatop b.r.; Stora enso b.r.).

Z jiného dostupného zdroje je velmi podobnd technologie IBOIS/EPFL, ktera je
zaloZena na stejném principu systému biodesek ¢i LVL jako Novatop systém, kterd vSak
uplatiuje svou technologii pfedevsim ve velmi slozitych stavbach v podobé¢ slozitych tvart
prostorovych ¢i skofepinovych konstrukci staveb. (Weinand 2017)
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Cinkové spoje -

N ow

STORA ENSO
CLT PANEL

LEGENDA SKLADANI PANELU (HLAVNI FUNKCE)
5.5loZenf vicevrstvych paneli-princip 2 vyrobcti
4.SloZeny panel z 3 vrstev

3.Vrstva-svisle (pohledovd a nosnd)
2.Vrstva-vodorovné{prostorové stability}
1.Vrstva-svisle (pohledovd a nosnd)

Pozn. Stora enso & Tradiéni zpdsob provedeni CLT systému.

NOVATOP
CLT PANEL

Obr. 9 Skladani desek(panelu) z kiizem vrstveného dieva Stora enso je spise blizsi piivodni pojeti CLT panelu z
hlediska vyroby o trochu odlisnéjsi je pak systém Novatop (ZIMARK, 2014, NOVATOP, b. r., upraveno. Autor)

A il
Obr. 10 Ukazka vicevrstvych CLT panelu véetné standartnich rozméru od vyrobce Stora enso (vlevo)

Novatop (vpravo) (Foto: Autor)
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1.Vstupni materidi{lamely) do foze $klnddru
Jjedné vrstvy pro kfiZem vrstvenou desku

: 2.5kladdnilamel do fedné vrstvy kiffem
U vrstvené desky

U 3.Vystup -hotovd jedna vrstva kiifem vrstvené lepené desky

Obr. 11 Vyroba jedné vrstvy kiizem vrstvené desky (Foto:Autor)

Obr. 12 Faze kiizové vrstveni desky a lisovani (Foto *Autor)
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Obr. 14 Riizné druhy a tloustky biodesek, které jsou nasledné pouzivany i pro vyrobu

CLT panelu od Novatop(Foto: Autor)
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Obr. 15 Faze oprav povrchu-Vyspraveni tmelem (Vyuziti hnédého tmelu kviili vzhledu CLT po zloutnuti UV dieva)
(vlevo).Oprava sukii a nahrazeni zdravymi suky (tzv. vyspraveni), Vyuziti hnédého tmelu kviili vzhledu CLT po zloutnuti UV
dreva.(vpravo) (Foto: Autor)

3.5.5 BrouSeni CLT desek

Probiha az po vytvrzeni celé CLT desky a je aplikovano jen na povrchové vrstvy jen u
pohledovych panelti. Faze brouseni — je aplikovdno nejprve brouSeni o zrnitosti 50 a 100
nejcastéji dohromady dva priichody brusnym centrem. (NOVATOP, b.r.)

3.5.6 Profilovani hrubé CLT desky do finalniho formatu CLT panelu stavby

Findlni format CLT panelu vznikne podle vyrobni dokumentace vytvoiené na zaklad¢
projektové dokumentace pro individualni stavbu. Probiha na CNC obrabécim centru Hamuel
Reichenbache osazeném ptislusSnymi nastroji, kotoucova a fetézova pila, vrtdk pro dlabani a
vrtani, riizné druhy fréz — profilové a obrabéci.
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Obr. 17 Vytvoreni finalniho profilu CLT panelu pro montaz na stavbu je provedeno CNC obrabéci centru Hamuel
Reichenbache-dle vyrobni dokumentace (Foto:Autor)

-

Obr. 18 Pokud je treba vytvorit komplikovanéejsi tvar panelu nap;‘-. nékolika kususou nejprve vy profilovany a nasledné
spojeny lepenym spojem a lisovany pomoci vakuového lisu, ktery umoznuje slozité tvary CLT panelu a lisovani finalniho
profilu CLT panelu pro montdz na stavbu dle vyrobni dokumentace (Foto:Autor)
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Obr. 19Kompletace a baleni CLT stropniho pnelu se stiedem z rotu BSH (i tzv.Novc.zt;)p-Element) (Foto:Autor)
3.5.7 Finalni konecné opracovani.

» Mensi truhlafské a tesatské Gpravy které nebylo mozné provést do konce vyroby CLT
desky.
» Kotveni pro montaz atd... (Vaverka 2008; Novatop b.r.)

1.Roury pro vétii rozvody 5.Vkladani husich krki pro elek.rozvody
2.Findinf zdsuvky a spinace 6. a 8.vkladaniinstalaénich krabitek pro 2.

3. ickd Ci tepelnd) 2.vorb, zhytedné pro CNC obrabéni
4.Drobné vyspraveni napf. zakryti spoje

Obr. 20 Finalni konecné opracovani CLT panelu pro stavbu (Foto:Autor)
3.5.8 Baleni, skladovani a expedice na staveni$té k provedeni montize

Baleni do PE folii, tyto plachty s logem firmy jsou jak propagacni, tak i funkéni mayji
dobré vlastnosti z hlediska difize par i pro improvizacni pouziti ve stavbé. Skladovani
v zastfeSenych halach, doprava bézné¢ kamiony na stavenisté, kde pfi montazi je nutny jetab.
(Waugh Thistleton Architects, 2018)

Jiny zdroj uvadi naptiklad pfepravu a montdz na stavenisti pomoci vrtulniku kvili
problematickému pfistupu, nejcastéji ve vysokohorskych oblastech, kde se nelze s kamionem
dostat na misto stavby. (Gagnon a Karacabeyli 2019 b; Vaverka 2008; Novatop b.r.) Z
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dostupného védeckého zdroje Ize zjistit, jak takové montaze kiizem lepeného dieva ze systému
Novatop vypadaji a co vSe se u takovych staveb musi vzit v ivahu pfi vystavbe.
(Agrop nova, 2012)

3.5.9

1.Skladovaci halo a zabalené CLT panely pro
expedici na stavbu k montdZi

2.Informaéni stitek o vyrobku dané zakdzky
3.Montd# na stavbé z dovezenych CLT panelu

Obr. 21 Baleni, skladovani a expedice na stavenisté k montazi (Foto: Autor)

Vyhody a nevyhody vyuziti ve stavitelstvi

Vyhody

>
>

YV VVVVY

VVV VY

Neprovzdus$nost automaticky spliuje pii ¢tyfstranném lepeni

Soucinitel teplotni vodivosti mnohem vhodné&jsi nez jiné konstrukéni systémy i nez jiné
CLT lepené panely dle testu dokonce dosahovala maximéalnich hodnot az 0,09 udavana
je ale standartné 0,13 W.m.K, coz tyto konstrukce zvyhodnuje.

Statika — s poklesem vlhkosti narist mechanickych vlastnosti zejména pevnosti dieva
Vys$i prostorova stabilita zejména diky Gpravé — profiznuti sttedovych lamel

Nizsi vlhkost 8 % misto 12 %-mensi vznik trhlin, vys§i pevnost

Uprava stiedovych lamel profiznutim (pokles nezadoucich napéti uvniti silnych lamel)
Uprava povrchové lamely — mensi tloustka lamely moznost z vétsiho vybéru dieva lepsi
a kvalitné&jsi pohledové lamely ve vEétSim mnozstvi.

Povrchové lamely dosahuji v pohledové kvalité 1 nepohledové mnohem lepsi vizudlni
stranky povrchu nez naptiklad u jinych vyrobctl, diky ptfenosu lamel z pfidruzené
vyroby k hlavni vyrobé biodesek, kde kvalita truhlarskych lamel pro biodesky ma na
pohledovou kvalitu vyssi naroky.

Vhodné vyuziti pro rodinné i bytové domy mensich i vétSich rozmért, vétsi vizualni
vyuziti vlastnosti technologie CLT nez u standartni technologie, naptiklad u Stora Enso
Pravou stranou vzdy ven plati pro povrchové lamely

Silngjsi stredy(latovkové) pti dodrzeni sttidani levé a pravé strany

N¢kolik 1 odbornych zdrojii piSe o piednostech staveb na bazi dieva naptiklad stavby
z tradinich materiall ve stavitelstvi, doposud pii vystavbé¢ domt v zdplavovych

oblastech, kde mohlo dojit ¢i dochazi k povodnim. Dievéné konstrukce, dle zdroji,

odolavaji vodé mnohem lépe a je mensi Sance poruseni statiky a nizsi ceny za opravy
nez u zdéné stavby.
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Nevyhody
» Vyssi cena
» Nizsi vlhkost nachylngjsi k intenzivngjsim vlhkostnim zménam nez bézné lepené CLT
od Stora Enso
» Mensi velikost formatu Stora Enso dosahuje Vysky formatu az 3,45 m zatimco Novatop
2,95 m.
(Asb-portal 2013; Macek a Stielcova 2013; Petakovd 2013; Eismann a kol. 2010;

Zahradnicek 2010; Novatop b.r.; Stora enso b.r.).

3.6 Stavby z CLT ve svété

3.6.1 Rodinné domy (Novatop)

Systém Novatop je vSestranny systém, kterym lze budovat kompletni stavby i bez
pouziti jinych systému a zakladajicich si velmi na vzhledové strance svych paneld, které co
nejvice méni dojem z celého interiéru a dojem z celé stavby pfi bydleni. Pravé proto ,ze si
zakladaji na kvalité pohledového povrchu CLT panelu a jejich skladba panelu je uspornéjsi a
tenc¢i diky tenkym povrchovym lameldm, které umoziuji vetsi vybér pro lepsi kvalitu povrchu
CLT panelu. Jsou vhodné pro rodinné domy a stavby, kde vyrazné ovlivni celkovy dojem
z interiéru a celé stavby, pravé zde hraje nejvétsi roli diky tomu ,ze pii stavbach nejcastéji
rodinnych ¢i bytovych stavbach s jednim az dvéma patry Ize nosnou konstrukci ptiznat a tedy
vyuzit plny potencial téchto kvalitnich pohledovych vrstev. Je také vhodny i pro skoly,
administrativni budovy, sportovisté ¢i primyslové haly. Tenkost povrchovych lamel ma dopad
na statické vlastnosti, proto se spiSe zamétuji na lehéi stavby jako nizkopodlazni stavby a
rodinné¢ a bytové stavby nez vystavbu vysokopodlaznich staveb, coz je zamétfenim spiSe
konkurence na trhu firmy Stora enso.

Zdali je vyhodné&jsi z hlediska doby vystavby difevostavba nebo stavba z tradicnich
materiald z analyzovala studie z Brazilie, kde vysledky vypovidaji ve prospéch dievostaveb
(De Araujo a kol.2022)

Nékolik takovych staveb lze vidét nize, jsou realizované jejich certifikovanym
partnerem realiza¢ni firmou 3AE s.r.o.

—

Obr. 22(Vzorovi) Rodinny dim ( akov)systém NOVATOP realizovan firmou 3AE s.r.o. (Foto:Autor)
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Obr. 23Rodinny dim (Cercany) ze systému Novatop realizované firmou 3AE s.r.o. Interiér domu z priznaného Novatop
systému(vpravo). (Foto:Autor)

Obr. 24 Rodinny dum (Klecany) systém ovatop realizované firmou 3AE s.r.o. Interiér-priznan Novatop(vpravo).
(Foto:Autor)

Nezéavisle na firmé Novatop, lze najit dalsi zajimavé nizkopodlazni dfevostavby
postavené ve svéte s pouzitim CLT. Muzeme je vidét vCetné podrobnosti (napt. provedeni,
detaily, ptidorys...). Jsou to zejména stavby: Administrativni budova postaveno v Britské
Kolumbii ma 3 patra, dokoncena roku 2014. (Kozelouh, 2014) Typovy diim: Futura NEO —
Rodinny diim v pasivu od firmy Prodesi v Humpolci ma 2 patra. (Prodesi/domesi, 2015) High-
tech dievostavba s opalovanou dievénou fasadou vydrzi 40 az 80 let bez drzby postavena
v Amsterdamu a ma 4 patra. (Stavba. tzb-info, 2013) Stavba domu z NOVATOPU prvni na
Africkém kontinentu. (Agrop nova, 2013) Rodinny dim Vesper frames ze systému Novatop
v okoli Sumperku. (James Hardie Europe, 2012) Rodinny diim s krytym bazénem je to
Nulova dfevostavba z systému Novatop. (Kubiek a kol.2012) Cerpaci stanice v Praze z CLT
v Praze. (Prefa Aluminium produkte, 2023) Rodinny diim na svahu hory ve vysce 1041
m.n.m. v Sulzbergu, (Velux 2016)

3.6.2 Vysokopodlazni stavby (Stora enso)

Vysokopodlazni stavby jsou budoucnosti stavitelstvi, aby byla podpofena udrzitelnost
zivotniho prostiedi a zvétSeni procentudlniho zastoupeni zelené oproti zastavéné plose na Zemi.
Timto smérem se ubira asi nejznaméjsi vyrobce STORA ENSO, ktery ma za sebou uz nékolik
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vyznamnych architektonickych vysokopodlaznich dfevostaveb. Ve svété jejich lepend
technologie kiizem lepeného lamelového dieva ma tu vyhodu, Ze dokaze pifi malé tloust'ce stény
pfenést vysoké zatizeni a zachovava si velkou tvarovou i prostorovou stabilitu, tedy lze
zanedbavat vliv sedani stavby vlivem bobtnéni a sesychani pfi statickych vypoctech téchto
vysokych staveb. Takeé jeji vhodnost pro tyto stavby je proto, Ze diky zachovani jednoduchosti
této vyroby lze vytvofiit velké mnozstvi panela za kratkou dobu s vybornymi mechanickymi 1
fyzikdlnimi vlastnostmi, navzdory nizké objemové hmotnosti oproti panelu z betonu,
v kombinaci s rychlosti a jednoduchosti montadze stavby. Zkraceni doby stavby se vyrazné
projevi v nizsi cené vystavby. Zejména konstrukce z CLT panelu maji z hlediska tepelné
technickych vlastnosti mnohem vhodnégjsi pfedpoklady a parametry pro splnéni pasivniho
standartu stavby (napf. vn&jsi sténa v RD musi splnit U=0,15 W/m?.K). Dfevo ve stavbé 1épe
izoluje jeho soucinitel tepelné vodivosti je (A=0,18W/ (m. K)) zatimco napt. Beton ma okolo
(A=1,30W/(m. K)) , Zelezobeton(A=1,58 W/(m. K)) oproti tomu napf. Zelezo ma A =58 W/(m.
K).

Nosné konstrukce Casto vytvari prostupy tepelné ochrannou vrstvou obalky stavby a jeji
parametry jsou horsi, v izola¢nim materidlu v téchto vrstvach vznikne tak tepelny most tato
slabd mista narusi homogennost izolacni vrstvy stavby a navysi tepelné ztraty na energii za
vytapeéni stavby. Zdroj uvadi i nékolik posudkii detaili rtiznych konstrukei nejen mezi
dfevostavbami ale i na bazi zdiva, betonu, YTONGU atd... (Hazucha 2016; Razicka 2014;
Kulhanek 2011; Subrt 2011; Zahradni¢ek 2011; Chybik 2009; Stefko a kol. 2006)

Povrchové vrstvy u Stora enso nedosahuji takové kvality jako u NOVATOP, ale jejich
produkce je bez konkuren¢ni a mnohem pro tak nakladnou stavbu zasadni. Pohledovéa kvalita
CLT panelt u téchto staveb neni az tak prioritni, protoze z hlediska legislativy v nékterych
zemich 1 u nds jsou jistd omezeni, kdy nosnd dfevéna konstrukce po daném poctu pater miize
byt pfiznana v interiéru z hlediska legislativy pozarni bezpec¢nosti budov, ale musi byt oplasténa
nehoflavym materidlem, nejcastéji sadrokartonem z hlediska nizké ceny. Zajimavou stavbou,
na které se podilela pravé Stora enso mezi vysokopodlaznimi stavbami na bazi dfeva je napf.
nejvetsi vyskova dievostavba Mjostarnet v Norsku s 18 patry vySkou 85,4 m a dokoncena
vroce 2019, kde byl jednim z hlavnich dodavateld CLT panelu. Jedna se o stavbu bez
betonového jadra. Dalsi stavbou, na které se podileli byla vysokopodlazni stavba Lighthouse
Joensuu ve Finsku vysokd 50 metrti s 14 patry dokoncend v roce 2018 diky jeji vystavbeé vznikl
komplex 117 studijnich bytl, ziskala ocenéni "Puupalkinto” Wood Award dostala nékolik
ocenéni ve stavitelstvi. (Mayo 2015; Stora enso b.r.)

Nezavisle na firm¢ Stora enso, 1ze najit dalsi zajimavé vysokopodlazni dievostavby
postavené ve svéte s pouzitim CLT. Mizeme je vidét vcetné podrobnosti (napf. provedeni,
detaily, ptdorys...) zejména stavby Forté v Australii s 10 patry a vySkou 32,2 m dokoncené
v roce 2009.(Mayo 2015; Hugues 2004) Strandparken hus B ve Svédsku s 8 patry a dokonden
vroce 2012 a HOHO v Viden s 24 patry a dokoncena roku 2015.(Green, 2017). Cultural
Centre and Hotel ve Svédsku s vyskou 82 m a 20 patry dokonéen roku 2021.(Kaufmann, 2022)
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Obr. 25(Vpravo) Lighthouse Joeﬂsuu (Fi insko) dokoncend v roce 2018 (Arcadia Oy arkkitehtitoimisto, 2019, Upravil: Autor),
(Vievo)Mjostarnet(Norsko) dokoncena v roce 2019 (Moelven, c2023, Upravil:Autor)

3.6.3 Velkorozmérové stavby s riiznym vyuzZitim

Stavby na bazi dfeva nejsou vhodné jenom k bydleni, tedy stavéni rodinnych domu ¢i
byt nebo vysokopodlaznich budov, ale také ke stavbée velkych a rozsahlych staveb ¢i komplexu
staveb na bdzi dfeva napf. staveb s vyuzitim administrativnim, obchodl, vyroben, skol,
zdravotnické objekty, spolecenskych center atd...Dukazem toho jsou naptiklad stavby, na
kterych se podilela Stora enso nebo Novatop viz nize. Problematikou vyuziti CLT panelil v
EKO stavitelstvi jeji potencial v architektufe, designu i1 konstrukci, potvrdil i vyzkum.
(Kozari¢ a kol. 2015).

Prednosti v pouziti pfi vystavbé nebytovych staveb, mluvi odborny prazkum
poukazujici na historii a vyuziti CLT v nebytovych i bytovych stavbach. (Vanderschaaf a
Maggard , 2023)

Stavby Stora enso

The World of Volvo, (NTU ABS) Nanyang Technological University’s Academic Building
South ( Singapur)-Nejvétsi dievostavbou v Asii s rozlohou padorysu 42 000 m?,pokud by se
stavba postavila vertikalné nikoliv svisle ,jednalo by se o nejvétsi dievostavbu na svéte. Je to
také projekt, ktery se stal testovacim ptipadem pro vniknuti vody a fizeni vlhkosti diky tomu,
ze se jednd o stavbu v Singapuru v nejdestivéjSim misté¢ na zemi, kde pii vystavbé doslo
k nejvétsim srazkam za 40 let, je ukdzkou toho, jak dievostavby dokdzou pracovat a odolévat
vlhkosti a vihkostnim zménam. Dale pak dodavatelem nejvétsi stavby na bazi dieva v CR od
Stora enso je stavba na bazi dieva prodejna PENNY ve Skut¢i na Chrudimsku s cilem
energetickych tspor a uhlikové neutralité. Prvni celodievény obchod i napt. Rizicka ve své
knize piSe, ze pti vyrovnani teploty po celém prostoru Ize bez snizeni tepelné pohody uspofit
az 40 % nakladi na energie na vytapéni v CR. viz obrazky nize... (STORA ENSO, b.r)
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Stavby Novatop

Naptiklad OIKOS v Chorvatsku-Soubor ekostaveb v Chorvatsku a Stavba TrZnice Le
Grand Marche v Kanadském Quebecu. Dominantou interiéru této stavby je pravé biodeska
z Novatopu. (Novatop,b.r.) Viz obrazky nize...

Dalsi stavby ve svété s kiizem (vrstveného) lepeného dreva

ICD/ITKE RESEARCH PAVILION v Némecku byl Pavilon dokoncen v roce 2010 (Jodidio,
2020)

The Macalllan Distillery in Aberlour ve Skotsku tj.Palirna(Lihovar) na whisky, oteviena roku
2018 a Theatre near boulogne-sur-Mer tj.Kruhové divadlo ve Francii, dokon¢ena roku
2016(SCHOOF, 2021) The Chapel of the Deaconesses of St-Loup at Pompaples, (Kostel e
Svycarsku a dokonéen roku 2008 a Modular pavilion a structure for the paleo Festival ve
Svycarsku dokonéen mezi rokem 2008-2009) (Weinand 2017)

POy A oz 15 - .
Obr. 26 (NTU ABS) Nanyang Technological University's Academic Building South ( Singapur)-Nejvétsi dievostavbou v Asii
(Steeltech Industries PTE Ltd, 2023)

At

Obr. 28The World of Volvo (Svédsko-5 pater) -interaktivni prostor pro verejnost dokonceno v roce 2024 (Esselmark, b.r.)
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" Obr. 29Trznice Le Grand Marché v Quebecu z Novatopu(NOVAT OP, b.r)

3.7 Zavér literarni reserse

Na zéklad¢ zjisténych informaci z dostupnych zdroji materialu kiiZzem
(vrstven¢ho) lepen¢ho dieva jsem zjistil, Ze nejvhodnéjsi volbou pro névrh realizace
difevéného objektu v dalsi fazi této prace je vyuziti CLT lepenych panelt z vyroby
konstrukéniho systému Novatop od firmy AGROP NOVA.a.s.

Pravé jeho vyhody viz. vySe ho upfednostiuji a jsou pro pouziti
v jednopodlaznim rodinném domé¢ jako idedlni nosny konstrukéni systém a také diky
pfiznani vizudlni stranky s vysokou kvalitou pohledového povrchu desky v interiéru,
kterou bez podmine¢né konkuruji asi nejznaméj§imu vyrobcei tohoto systému a tim je
firma Stora Enso. Rychlost a lehkost vystavby oproti jinym konstrukénim systémim
drevostaveb (napt. Tézky ¢i lehky skelet, prefa-tvarovky, sruby).

4 Metodika

>

LITERARNI RESERSE

Zpracovani literarni reSerSe technologie vyroby panelu kiizem lepené¢ho dieva pro
obytné objekty trvalého uziti

INVESTOR POZADAVKY

Pozadavky investora (cena, pocet pater, kolik lidi, co mé spliiovat vSechno stavba dle
investora

POZADAVKY LEGISLATIVY A NOREM NA DREVOSTAVBU

Pozadavky legislativy a norem na jednotlivé konstrukéni elementy a celkové na stavbu-
obecné

VOLBA DRUHU KONSTRUKCE

Konstrukéni feSeni konstrukénich elementu stavby (stény, zaklady, strop, stiecha) a
detailu

VOLBA SKLADEB A JEJICH MATERIALU A VRSTEV

Konstrukéni skladby druhu konstrukei a jejich parametry ze stavebni fyziky (teplo,
vlhkost, akustika aktualni a poZadavky normy)

NAVRH STUDIE

Vybér architektonické studie pro vytvofeni projektové dokumentace pro realizaci
stavby (vybrana popis této studie ptivodni)

REALIZACNI DOKUMENTACE A STAVEBNi ZAKONA A VYHLASKA
Zpracovani Realiza¢ni dokumentace objektu dle Stavebniho zdkona a vyhlasky

33



(soucast technicka zprava, vykresova dokumentace projektové dokumentace a
vykresova dokumentace pro vyrobu dievostavby

> DETAILY
Zpracovani funk¢niho feSeni min. péti detailu (okno, dvere, zaklady sténa, strop a
stfecha ke sténé. Z hlediska technologie vyroby a stavebni fyziky

» CNC
Dokumentace konstrukéniho prvku pro CNC-Sténovy panel CLT (NOVATOP)

» STATIKA
Staticky posudek vybraného prvku-(sloup nebo strop nebo nosnik) a tii spoje

> ROZPOCET-Rozpocet pro realizaci objektu.

4.1 Investor pozadavky

Pozadavkem investora bylo bydlet ve zdravém prostiedi a poklidné lokalité dal od vétSich
mést mél tedy jasny pozadavek stavét na koupeném pozemku kousek u Dobiise. Chtél také po
nas, aby jeho dim byl z konstrukéniho systému na bazi dieva. Dalsi pozadavek byl, Zze tam
chce bydlet se svou rodinou. M¢l uz predstavu o své vysnéném domovée nacez nam predlozil
svou vysnénou piedstavu ve formé navrhové studie jen to chtél ze dieva misto cihly. Jeho
pozadavkem neni primarné nizka cena stavby, ale spis jistota, kvalita a spolehlivost provedeni
této stavby. Pfiméfené velkou zahradu, aby si tam mohli hrat déti a také krb a velké okna ktera
mifi jen na jih. Pozadavky déle bylo ,Ze se ma jednat o stavbu piizemni bez dalSich pater. Mé¢la
by mit plochou stfechu, neméla by mit velké a prikré schody a co nejvic s prosklenymi okny na
jih, jeho hlavnim poZadavkem bylo abychom naplnili jeho pozadavky tak to musi vypadat jako
na jeho navrhu. A aby jeji konstrukce byla co nejmin ztratova z hlediska energii a snizili se tak
vydaje na externi dodavky energii a byla tak co nejvic sobésta¢nou stavbou.

4.2 Pozadavky legislativy a norem na dievostavbu

Existuje celd, fada pozadavku na stavby napf. statika, tepelnd ochrana budov, hygienické
piedpisy o vnitinim prostiedi uvnitt tavby atd. .., pozarni bezpecnostni feseni, vzduchotechnika,
akustika, vyména vzduchu v interiéru., které, musi kazda stavba projit, nez bude zkolaudovana
a bude v ni umoznéno viibec bydlet. Téchto pozadavku je velmi mnoho a byla by na to cela
préace jen na toto jedno téma, nicméné hlavnim stézejnim piedpisem pro dfevostavby a obecné
stavby je stavebni zdkon a jeho vyhlasky které jsou zdvaznym dokumentem pii provadeéni
novych staveb, ¢i rekonstrukci. Hodnoceni, zda vyhovuje normdm stavba ¢i navrh studie je
rozhodnuta na zdklad¢ posouzeni dispozice stavby celistvosti. A zda rozméroveé plochou
mistnosti a jeji svétlou vyskou, zda vyhovuji. V dnesni dobé se posuzuje nejcastéji ,kviili
vysoké efektivité ,jestli vyhovuje ¢i ne konstrukce dle normy na dany vnéjsi vlivy pomoci
softwaru na ptikladu uvedu ,ze zde jsou konstrukce posuzovany z hlediska normy na tepelnou
ochranu budov ¢i statické posouzeni .Pouzity byly programy teplo od svoboda software a
staticky posouzeni pomoci Fin softwaru a dalsi programy nebo je dalSim pfedpokladem pro
plnéni pozadavku u staveb na bazi dieva i z jinych materialu ,kdyZ vyuzivate a postupujete dle
dokumentaci a ndvodu od odbératele od kterého potiebujete dany materidl na svou realizaci,
protoze jen tak je dosazeno kvalitniho provedeni napt. daného detailu a jeho spravné plnéni
funkce.

Vzhledem k tomu, ze vyhlaska a zakon se vyjadiuje pouze k ostatnim projektovi dokumentaci
ale, zddna z nich neni nazvéna realizacni, ktera je obsahem této prace zpracovat dava volnou
ruku realizaCnim firméam proto aby kazda dokumentace nikdy jinak nazyvana vyrobni byla
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uzpuisobena danym potfebam realizacnich firem a i dal§im z tohoto sektoru miize to vSak mit i
sva nebezpecna uskali. Pfi navrhovani vhodnych feSeni skladeb a detailu pro provedeni
investorovi piedstav a pfani jsem byl stile konfrontovan nezddoucimi hodnotami konstrukci
které jsem chtél pouzit proto abych naplnil cile legislativnich pozadavku a norem musel jsem
mnohokrat optimalizovat skladby a detaily ,které jsem pouzival pfi navrhu investorova domu.

4.2.1 Zakladova konstrukce a skladba

Zékladova konstrukce stavby byla provedena jako neprava deska s pasy. Pasy jsou do
hloubky okolo 1 m hluboké tvotfené z kombinace spodni ¢asti pasu, ktera je vylita jen betonem
prostym do hloubky asi padesat 50 cm. Sitky okolo také 50 cm norma uvadi, Ze musi pasy
k hrané¢ bednéni tvofit minimalné¢ 60 stupni uhel aby ptenesly veSkeré zatizeni to tedy
spliiujeme zbytek pasu az ke spodni hrané nepravé desky je tvotren ztraceném bednéni vylité
prostym betonem nésledné je cely sokl oblozen XPS tepelnou izolaci pro pferuSeni mostu
skrz zdkladovou konstrukci. Po obloZzeni XPS je nasledné vylita prvni ¢ast vylitd betonem pro
svazani spojeni vSech pasu do jedné tuhé konstrukce o tlouStce okolo 50 mm nasledné je
polozme hydroizolacni systém od DEKU s hydroizola¢ni foliu Alkorplan nejprve je polozena
geotextilie Filtek a pak nasledné polozena Alkorplan a zakryta Filtek geotextolii pro ochranu
izolace proti poSkozeni ,¢i degradaci UV zafenim také splnuje funkci protiradonové izolace 1
piesto je nutnost ale nebyla pfedmétem prace zakresleni do vykresu. Hydroizolace na krajich
desky se vytahne nad vysku XPS izolace, aby izola¢ni vrstva byl minimaln¢ 300mm nad
upraveny terén. Po kompletaci se vylije betonova neprava deska o tloust'ce asi 100mm a ta bude
tvofit pochozi povrch pro piipravu stavbu a zaroven chranit pfed poskozenim hydroizolaci a
pienaset veskeré napéti do zemé ze stavby. Pro zvyseni vysky a bezpecnosti dfevéného nosné
konstrukce bude nosna konstrukce podezdéna a vyvySena pomoci YTONG STARTER a na
n¢j kotven zakladovi prah na ktery bude se napojovat sténové panely stavby prah bude dle
statiky kotven skrz cely YTONG do betonového podkladu pomoci ocelové kotvy.
Vzduchotésné a paropropustné a parotésnici provedeni spojii a sparu konstrukci bude
provedeno pomoci illbruck systému a jejich vyrobkl dle doporuceni a provedena na zakladé
jejich dokumentace a predpisu 1 montdz. Dalsi skladba od povrchu desky se sklada ze
suchého vyrovnavaciho podsypu aplikované dle doporuceni a katalogu detailu od firmy
Fermacell se sklada o tloust’ce okolo 5 cm. Tim je zaroven jesté lepsi nivelit rovnovahy podlahy.
EPS je vyskladan a na n¢j ptijde dvojity zaklop sadrovldknitou deskou Fermacell, ktery je lepen
a priSroubovan dle dokumentace Fermacell a jejich kotvici prostfedky.Pod Fermacell je vlozena
jeste folie DEKSEPAR aby doslo k takovému zamezeni vniknuti do konstrukce vlhkosti dojde
1 k jejimu odparu po zalozeni sadrovlaknitych desek bude proveden hydroizolacni systémové
feSeni pod obklady v obou koupelndch dle dokumentace od firmy Fermacell a nasledné
oblozeni kamennym ¢i keramickym obkladem. V mistnostech pievazné suchych je pouzit
laminatova podlaha a pod ni vloZena Steico underfloor. Viz vykresy a skladby v ptilohach
vykrest realiza¢ni dokumentace, které jsou obsahem pfiloh.
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4.2.2 Sténova konstrukce a skladba

Konstrukce stén obvodovych je tvofena 124 mm, Novatop solid panelem, ktery je
zarovnan na hranu zakladového prahu a hrany Ytongu a celé¢ desky. Utésnéni spar a spoji je
feSeno systémovém fesSeni od firmy illbruck. Dalsi vrstvou je tepelnd izolace dievovlaknita
Steico flex jako hlavni tepelna izolace ,zaroven ni prochazi Steico wall nosniky které drzi
konstrukei fasady ve standartnim rozponu o tloustce celé vrstvy asi 280 mm, nasledné
zaklopena deskou od Steico universal black které nahrazuje na odvétravané fasade folii.
Neboli pojistnou hydroizolaci o tloust’ce 22 mm.

Vnitini stény jsou také z 124 mm tloustky NOVATOP SOLID Panelu a tloustky 100mm
izolace Steico flex s obkladem z SWP desky na rostu z CW 100 profilu.

4.2.3 StresSni konstrukce a skladba

Stfesni konstrukce, feSena jako difuzné oteviena jako plocha stfecha s atikou
v dvouplastovém provedeni byla provedena s vodorovnou nosnou konstrukci z NOVATOP
OPEN s instalovanou uz i izolaci z vyroby. Nosné prvky byly navrzeny na tloustku 267 mm
vysky a Sitky 60 mm nésledné zabranéno klopeni pomoci, ztuzujicich zeber hlavni tepelné
izola¢ni vrstva je vlozena v Novatop open panelu o tloust’ce okolo 240 cm. Nasledn¢ jsou na
n¢ polozeny kotveny spadové kliny, které jsou stejné provedeny proti klopeni a kotveny do
Novatop open spadové kliny jsou zaklopeny Steico universal izolaci jako pojistnd ochrana
hlavni vrstvy izolace a je tak docileno pteruseni tepelného mostu mezi spadovym klinem a dalsi
vrstvou navazujici konstrukce. Steico universal je na povrchu odvétravané mezery tvofi
vzduchovou mezeru ve stteSnim plasti spolu s roStem s KVH hranoly o priméru 120x60 mm

Dale pak je vyska mezery 120 mm. Horni plast’ je dale feSen systémem zelenych stifech
od firmy DEK ve skladbéach ve vykresech je ¢asto uvadéno i oznaceni skladby DEK firmou.

Horni zaklop mezery je pomoci dvojvrstev kiizem na sebe OSB 3 o tloustce 50 mm
dohromady a nasledné¢ je pouzit hydroizola¢ni systém s Mapleplan folii. Kterd je hlavni
hydroizolacni vrstvou zelené stfechy je vlozena mezi dvé geotextilie jako u zdklada a nasledné
je na ni polozena DEKDREN nopova folie dale je pak vegetacni souvrstvi s pfedpéstovanou
travni rohoZi o celkové tloust’ce 120 mm. Cely horni plast’ je prerusen od spodniho vzduchovou
mezerou aby pfipadny vznikly kondenzat mohl svévolné odejit bez defektu na stfesni skladbé
a konstrukci. Okraje stfechy jsou vytazené o vic jak 150 mm aby bylo mozné hranu izolace
dostat na Groven zeminy. Piipadné prostupy riizného druhu a okraje atik a stieSni roviny je
vysypan po obvod¢ atiky o Sifce asi 50cm kacirkem ,dle normy.

4.2.4 Vyrobky pro stavebni otvory+zabudovani

Vyrobky pro stavebni otvory jsou uvedeny v piiloze vykresu Realiza¢ni dokumentace
staveb (tzv. RDS) pod ndzvem tabulka celkova dvefti i oken. Stavebni otvory budou zabudovany
HS Portaly, Vchodové i interiérové dvefe montovany a objednany u firmy VEKRA, ktera
vyrabé¢la a instalovala interiérové dvetfe s oblozkovou zéarubni a vchodové dvefe s ramovou
zarubni. HS Portaly a vchodové dvefe jsou pro sniZzeni tepelnych ztrat skrz otvory ve stavbé
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navrzeny s illbruck systémem piedsazené montaze typ 2 a jejich tésnicimi systémem vcetné
vyuziti komprimaéni pasky. HSP a Vné&js$i dvefe jsou navrzeny jako dievo hlinikové a
navrhnuté, aby spliiovali doporuc¢ené hodnoty pro pasivni budovy z hlediska normy tepelné
ochrany budov a budou provedeny na podkladech z Purenitu. Zabudovani bude dle statiky bud
pasové kotvy nebo turbosroub okenni. HS Portal v koupeln€ bude s mlznym sklem nebo jinou
chytrou vyplni.

4.3 Posouzeni detailu z hlediska stavebni fyzika

Posuzované byly konstrukéni skladby pomoci softwaru teplo od SVOBODA
SOFTWARE na soucinitel tepelného prostupu tepla skrz skladbu a kondenzace a difuze a
bilanci vodnich par skrz skladbu. Posudky vystupy a vysledky z programu a posuzované
skladby viz ptilohy préace ptiloha obsahujici dokumenty svoboda software. Byly posuzované

w7

predevsim skladby vné&jsi 1 vnitini ve vétSin€ piipadu nevznika vibec kondenzace, pokud
vznika tak se odpaii. Viz vysledky v ptilohéch ¢i kapitola 5.

4.4 Statika

Posouzeni z hlediska statiky byl zvolen dfevény stropni nosnik z BSH o rozmérech 267x60 mm
ktery byl vybran a oznacen ve vykresu pro montaz ve vyrobni dokumentaci na vykresu ptadorys
a stiecha sestava. Posouzeni bylo provedeno v programu FIN vysledky a vystupy jsou uvedeny
v ptilohach pro statiku. Posuzovany nosnik vyhovél obou meznim staviim a je schopny plnit
nosnou funkci a pfenos vSech zatizeni ze stesni ¢i stropni konstrukce.

Dale byly vybrany detaily konstrukénich spojii z vyrobni dokumentace, které byly nasledné
posouzeny Vv softwaru piimo od spolecnosti ROTHOBLASS vyrobct téchto spojovacich
prostiedku. Zde byly posuzované detaily spojt, v kterych je odkazano na nutné posouzeni spoje
viz priloha statika nebo kapitola 5.

4.5 CNC dokumentace

Vyrobni dokumentace pro vystup do CNC stroje je provedena pti vyuziti Autocadu ¢i jiného
programu pro technické kresleni ktery umoznuje vystupy s koncovkou programu .dwg, ktery
v sobé¢ mé zakomponované hladiny, které nesou své kodové oznaceni které¢ cnc centrum pozna
a na zaklad¢ toho dokaze vyhodnotit jaky druh nastroje je potieba pouzit a jak rychle ,¢i do
jakého mista ¢i hloubky zajet. Byla vybran jeden panel, ktery byl tieba obrobit do mensiho
formatu do formatu na vysku 2803 mm a na Sitku 600 jednalo se o prvek NOVATOP SOLID
7. Provedena byla volba hladiny s konkrétnim oznacenim pro nastroj, ktery ma obrobit panel
do tvaru zvoleného nakresem ktery byl navrzen a nakreslen v jeho oznacené hladiné v programu
nasledné po z ptenosu dat do pocitace zapocal obrabéci proces. viz ptiloha CNC vystup.

4.6 Rozpocet
Rozpocet na stavbu byl proveden nejprve jako orientaéni pomoci programu kubix a nasledné

poté byl proveden rozpocet polozkovy tedy podrobné&jsi a presnéjsi rozpocet na vybrané Casti
stavby. Vysledky rozpoctu lze najit v ptilohdch pro rozpocet popt. vysledky kapitola 5.
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5 Vysledky

Z hlediska rozpoctu na zaklad¢ rozpoctu v programu kubix vyslo 6,8 milionu pomoci
rozpoctu pies program kros vysla stavba celkem na 15,6 milionu.Je zde vidét rozdil jak moc
cena narustéa ¢im vic jdu do detailu stavby a po konkretnich i drobnostech.

Z hlediska statiky byly provedeny proveden posudek na mezni stavy podle programu fin
ktery se tidi podle vypoctu dle Eurokodu 5.Posouzeni prvku vyhovélo a muze ve stavbé plnit
pii psvém prifezu 267x60 mm svou nosnou funkci bez rizika poruchy ¢i ziiceni.

Posouzeni spoju bylo také provedeno a také vyhovély navrzené hodnoty a prvky miizeme
vidét v nésleduji priloze pro statiku ,kde jsou podrobné rozebrany charakteristiky téchto spojt
Konstrukéni spoje sjsou dimenzované na dva spojovaci prostfedky pienos sil vyhovuje.

Dokumentace pro vystup do CNC byla také vytvotena viz ptilohy.

Z hlediska stavebni fyziky lze vidét, ze konstrukce vyhovuji z hlediska kondenzaci par u
a téz také i z hlediska soucinitele prostupu tepla, kdy konstrukce vSechny spliiuji doporucené
hodnoty pro pasivni budovy viz pfiloha stavebni fyziky. Z hlediska prostupu tepla tabulkové
hodnoty z normy pro doporuc¢ené hodnoty pro pasivni stavby minimaln¢ pro podlahy u zeminy
0,22 az 0,15,sténa vnéjsi od 0,18az0,12 a pro stiechy do sklonu 45stupitu vychézi 0,15 az 0,10
v W/m? k).

SHRNUTiI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN ISO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
A.Obvodova sténa s vet..  sténa 8.002 0.121 nedochazi ke kondenzaci v.p. —_
KA.Obvodova sténa s vé... sténa 7.502 0.129 nedochazi ke kondenzaci v.p. —
KC.Pri¢ka-W110-(koupel... sténa 1.065 0.755 nedochazi ke kondenzaci v.p. —_
B.Pricka W111- pokoj... sténa 3.023 0.305 nedochazi ke kondenzaci v.p. —_
KB.Pricka W111- (koupe... sténa 2.949 0.312 nedochazi ke kondenzaci v.p. —_
C.Pricka W110-pokoj... sténa 1.032 0.774 nedochazi ke kondenzaci v.p. —_
KD.Stfecha s vétracim... stfecha 11.587 0.085 nedochazi ke kondenzaci v.p. —_
D.Stfecha s vétracime... stfecha 5.872 0.165 nedochazi ke kondenzaci v.p. —_
E.Zakladova konstrukce... podlaha 5.921 0.164 0.0238 ano —_
KE.Zakladova konstrukc... podiaha 5.921 0.164 0.0238 ano -
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

u soudinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnoZstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

Figure 1-vysledky stavebni fyzika (Autor)

Souhrnd technickd zprava také zpracovana soucasné sni 1 realizatni a vyrobni
dokumentace stavby.
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6 Diskuze

Nékteré materidly ohledné ceny by lze Slo nahradit levnéj$i materidlem ale uz nebudou
mit nic spole¢ného jakoZto material na bazi dieva aby poklesla cena stavby ,je znamkou ,tato
vys$i hodnota, ze tento druh konstrukéniho systému je na pfizemni stavby moc drahy oproti
tomu 2b4 bude vychazet jako pfizemni stavba mnohem Iépe. VSechny konstrukce vSe splnili
skladby jsou vhodné pro béznou praxi a vyuziti presto ,ze se mohou zdat drazsi je zde
minimalizovéno riziko defektu na konstrukci na minimum.
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7 Zavér

Cilem prace byly splnény konstrukce spliiuje svou funkci a neni ohroZena ohrozenim co by
napomohlo k jeji degradaci a zkraceny zivotnosti ¢i k naslednym defektim a naslednému
ohroZeni na zivot¢ ubytovanych. Z hlediska stavebni fyzika stavba spliiuje doporucené hodnoty
pro pasivni stavby dle normy-Tepelna ochrana budovy CSN730540 a vlhkost, z4dna extrémni
vysoké mnozstvi ¢i spiSe, zddné se nevyskytuje, prevazné se vyskytuje u podlahové zékladové
konstrukce, ktera je ale konstruovana tak, ze dievéné prvky ohroZeny nejsou a dochézi zde
béhem bilance roku k uplnému odpateni. Tato prace dokazuje velky potencial i v maly stavbach
jako jsou rodinné¢ domy avSak zde stale nardzime na problém,, Ze takové stavby s timto
systémem diky tomu jeho cena stavby nartstd.Tato prace ukazuje ,ze dievo ma své misto
pravoplatné mezi materially na stavbé z hlediska jeho velmi zajimavou strukturou a stavbou ¢i
vlastnostmi.
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