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Abstrakt

Jméno: Roman Parys

Nézev prace:  Dievostavba rodinného domu typu bungalov

Diplomova prace se zabyva vypracovanim projektové dokumentace
pro realizaci rodinného domu typu bungalov. Objekt je navrzen za pouziti masivni
drevéné stény systému NOVATOP a je zastfeSen valbovou stfechou, jejiz nosnou
konstrukci tvoii difevéné ptihradové vazniky.

Praci 1ze rozdé€lit na dvé ¢asti — na Cast textovou a ¢ast vykresovou. Textova
¢ast se zabyva popisem konstrukéniho systému masivni dfevéné stény NOVATOP,
popisem jednotlivych konstrukci, tepelné technickym posouzenim obvodovych
konstrukci a obsahuje také technickou zpravu a vykaz materialu. Vykresova ¢ast
obsahuje zakladni vykresy, konstrukéni detaily a také vyrobni vykresy sténovych

paneld.

Klicova slova:
NOVATOP systém, masivni sténa, vyrobni dokumentace, technické zprava,

vykaz materialu



Abstract

Name: Roman Parys

Title of the thesis: Wooden family house of bungalow type

This diploma thesis deals with elaborating of project documentation for the
realization of the family house of bungalow type. The building is designed using a
solid wooden wall of NOVATOP system and is covered by a hipped roof, which
the supporting structure consists of the wooden trusses.

The thesis can be divided in two parts — the part of the text and drawings. The
text part describes the construction system of solid wooden wall of NOVATOP
system, the description of each constructions, thermally technical assessment of
building envelope constructions and the text part also contains the technical report
and the statement of material. The drawing part contains basic drawings,

construction details and also production drawings of wall panels.

Key words:
NOVATOP system, solid wall, production documentation, technical report,

statement of material
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1 UVOD

Pojem dfevostavba neznamend pouze roubenku v horskych oblastech,
ale v dnesni dob¢é hlavné stile se rozrustajici vystavbu bytovych, rodinnych
a ostatnich objektl. Je to stavba, u které nosnou konstrukci tvoii dievo,
nebo materialy na bazi dieva, a mtize byt na prvni pohled nerozeznatelna od objektu
zdéného ¢i betonového.

Pro zpracovani projektové dokumentace jsem vybral uceleny stavebni systém
pro dievostavby na bazi masivniho kiizem lepen¢ho dieva — NOVATOP systém.
Pravé tento systém a jeho technologicka vyspélost minimalizuje chyby béznych
ramovych dievostaveb a velkou mérou zvysuje kvalitu svych hotovych staveb.
Vyznacuje se svoji jednoduchosti a to pfispiva k rychlosti a ekonomicnosti celé
vystavby.

Drievostavbu pfizemniho objektu jsem si jako téma své diplomové prace
vybral pfevazné z nasledujicich divodu:

Cely svlij prozatimni Zivot jsem vyrustal v rodinném domé na venkové,
jak se fika ,, mimo civilizaci“, a tak je mym nejveétSim Zivotnim cilem mit jednou
svij nadherny rodinny diim taktéz mimo ruch velkomésta. Vzhledem k prakti¢nosti
a pohodli dnesniho stylu Zivota jsou pfizemni objekty velmi oblibené, a to hlavné
u mladych rodin. J& osobné jsem také zastance nazoru ,,na co schody, musime
myslet na stari . Ptizemni objekty maji i své negativni stranky, pticemz ta nejvétsi,
pfi zkoumani cen stavebnich pozemkl v dnesni dobé, je pravé nutnost vlastnit
pozemek vétSich rozmérid. Nicméné ve vysledku vlastnit rodinny dim s krasnou
zahradou, nedé€Ini pohodou na terase u kavy a celkovym klidem je pro nékteré z nas
Kk nezaplaceni.

Dalsim dtivodem, pro¢ jsem si vybral jako téma diplomové prace prave
dfevostavbu rodinného domu je ten, abych své okoli a znamé piesvédcil
0 vyborném a spolehlivém stavebnim materidlu, jakym praveé dievo bezpochyby je,
a zbavil tak vSechny predsudki typu ,, difevem se md jenom topit* nebo ,, foukne vitr
a muzes stavet znova ‘. Pevné doufam, Ze predkladanou praci se tyto mé osobni

divody naplni.



2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace je vypracovat projektovou dokumentaci pro realizaci
rodinného domu typu bungalov za pouziti konstrukéniho systému masivni dfevéné
stény od syst¢ému NOVATOP. Hlavnim cilem je na navrzené dispozi¢ni feSeni
vypracovat vykresovou a vyrobni dokumentaci rodinného domu. Dale budou
vypracovany konstrukéni detaily a skladby obvodovych konstrukci budou
posouzeny z hlediska splnéni pozadavkiu na tepelnou ochranu budov. Neméné

dualezitym cilem prace je také vypracovani technické zpravy a vykazu materialu.
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3 METODIKA

Diplomova prace se sklada ze dvou ¢asti — textové a vykresové.

Textova cast bude obsahovat vypis konstrukénich systémi dievostaveb
a popis vybraného konstrukéniho systému NOVATOP. Dale bude prace popisovat
realizovanou dievostavbu rodinného domu typu bungalov, skladby jednotlivych
konstrukci a obvodovy plast bude posouzen z hlediska tepelné techniky.
Toto posouzeni bude provedeno v programu Teplo 2014 a vysledky budou
vyhodnoceny podle pozadavktt CSN 73 0540. Prace nabidne také technickou
zpravu a vykaz materialu.

Ve vykresové casti budou uvedeny zakladni vykresy — vykres zékladd,
padorys, fez, pohledy a konstrukéni detaily. Dale bude obsahovat vyrobni
dokumentaci sténovych panelii, ptidorys stiechy, 3D pohled na stfesni konstrukci
a vykresy jednotlivych vaznikd. Vykresy budou zhotoveny pomoci programut
AutoCAD 2014 a Sema. Stie$ni konstrukce bude navrzena v programu Pamir
od firmy MiTek.

11



4 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

4.1 Drevo jako konstruk¢éni material

Jako stavebni material je dfevo v porovnani s jinymi konstrukénimi materialy
hodnoceno velmi pozitivné. Kromé toho, ze je dfevo obnovitelnd surovina
a je mozno jej op€tovné pouzit nebo jinak zhodnotit, je také diky svym vlastnostem,
jako je nizka hustota, ale vysoka pevnost, lehka zpracovatelnost nebo nizka tepelna
vodivost, ve stavebnictvi po staleti pouzivano jako material pro konstrukce krovi
a doplitkkovych stavebné truhlafskych vyrobku. (Havitova, 2006)

Stavét ze dieva znamend projektovat, fesit a stavét s materidlem z ptirody,
ktery stale dortsta. Okouzleni, které vychazi z lesa, a respekt, ktery jeho stromy
vzbuzuji, se pfendSeji na dfevo jako material. Architekti, stavitelé, femeslnici
a jejich zakaznici — investofi jiz po staleti stavi se dievem a tento stavebni material
a prirodni surovinu neustdle nové pouzivaji, utvareji a méni. Se dfevem
se da realizovat téméf vSechno, od nabytku az po lod’, od mlynu az po dim. Dievo
poskytuje nezmérnou volnost pro navrhovéni a konstruovani a umoziiuje realizovat
i neobvyklé predstavy. Zadny div, e ¢etné nové konstrukéni varianty vychazeji

ze dfeva. Dfevo stanovuje trendy. (Kolb, 2011)

4.2 Konstrukéni systémy dievostaveb

Konstrukéni systémy, pouzivané v soucasnosti v Evropé pii realizaci
drevostaveb pro bydleni, 1ze rozdélit do tii zadkladnich skupin: stavby elementarni
(sestavované z jednotlivych elementtl), stavby skeletové a stavby masivni. Prvni
dvé skupiny se vyvinuly ze staveb hrazdénych a reprezentuji stavéni ze dieva
z tyCovych prvkl. Zakladem tieti skupiny — staveb masivnich — byla stavba
srubova, kterd se vlastné realizuje dodnes, a navic k ni v sou€asnosti pfibyly jesté
novodobé masivni stavby. (Vaverka a kol., 2008)

Jelikoz se diplomové prace zabyva dokumentaci pro realizaci rodinného
domu pomoci konstrukéniho systému z CLT paneld, bude nasledné¢ popsan

konkrétni konstrukéni systém — NOVATOP.

4.3 NOVATOP systém
NOVATOP je uceleny stavebni systém z velkoformétovych komponentl
vyrabénych z kiizem vrstveného masivniho dieva (CLT — cross laminated timber).

Komponenty NOVATOP se vyrabi z vysuSenych smrkovych lamel skladanych
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do vrstev, pficemz jsou k sob¢ jednotlivé vrstvy otoCeny o 90°. Pocet vrstev miize
byt riizny a uréuje konecnou tloustku panelu. Dievo je suseno na vlhkost cca 8 %,
coz zajiStuje vysokou stabilitu komponentii a zabranuje tvorbé trhlin.
(www.novatop-system.cz)

Vyraznym plusovym argumentem je jednoduchost provedeni konstrukénich
detail, minimalni pocet montaznich spoji a jednoduché skladby stén.
Jednoduchost provedeni se promitad nejen do rychlosti vystavby, ale predev§im
do ekonomické stranky celé stavby. Systém je vhodny pro rodinné i bytové domy,
ale také pro rekonstrukce, pristavby, nadstavby apod. Umoziuje vyhovét dilci
dodavce stén ¢i stiechy stejné jako komplexnimu feSeni celé stavby. Neméné
dalezitou vyhodou u této technologie je moznost ponechat odhalenou nosnou

konstrukei jako finalni feSeni vnitinich povrchi. (www.novatop-system.cz)
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5 RODINNY DUM TYPU BUNGALOV

5.1 Popis objektu

Pro navrh rodinného domu typu bungalov bude jako konstruk¢ni systém
pouzita masivni sténa, a to konstrukce z CLT paneld, konkrétné systém
NOVATOP. Hlavnim davodem pro vybér tohoto konstrukéniho systému
je jednoduchost provedeni jednotlivych konstrukci (jednoduché skladby stén,
jednoduchost provedeni konstrukcnich detaili, minimalni pocet montéznich spojt)
a z toho vyplyvajici rychlost vystavby. Dalsi diivod je ten, Ze se vSechny panely
vyznacuji vysokou pevnosti, stabilitou a statickou unosnosti a vykazuji tvarovou
stalost 1 pi1 zmeénach vlhkosti.

Pro zhotoveni nosné stfesni konstrukce se nabizi dvé alternativy — prvni
moznosti je nosna konstrukce pomoci klasického krovu, druhou moznosti jsou
dfevéné piihradové vazniky se sty¢nikovymi deskami s prolisovanymi trny.
Pro vybér nosné konstrukce stiechy je nutné si vyhodnotit v§echna pro a proti obou
moznosti a vybrat tu nejvhodnéjsi alternativu pro dany objekt.

Velkou vyhodou klasického krovu je bezesporu moznost vyuziti pidniho
prostoru pro skladovani naptiklad sezénnich véci. Oproti tomu u klasickych
trojuhelnikovych vaznikil je toto vyuziti témét nulové, avSak je mozné vyrobit
i ,,obloukovy“ vaznik a tento prostor vyuzit. U vaznikovych konstrukei je velkou
vyhodou fakt, Ze se daji pouzit aZ na rozpon do 30 m bez stfedové podpory,
coz U klasického krovu bez podepieni vaznic pomoci stfedovych nosnych stén
nebo sloupti nelze. Dale stoji za zminku moznosti tepelné izolace obou konstruket,
kdy u vaznikové konstrukce je tato moznost téméf neomezena, at’ uz jde o izolaci
ve stropnim podhledu, mezi vazniky nebo nad vazniky minerdlni vatou
nebo foukanou izolaci, ktera dokonale vyplni veskery prostor pfihradoviny.

Jelikoz je rodinny diim navrzeny jako pfizemni objekt bez vyuZzivani pidniho
prostoru, je volba stieSni konstrukce jasnd. Vaznikové konstrukce jsou v dnesni
dobé velmi rozsifenou alternativou pro pouziti praveé u pfizemnich objekti a to také

z divodu mensi spotfeby materialu a rychlosti montaze konstrukce.

5.2 Dispozi¢ni FeSeni
Rodinny dim je navrZzen jako pfizemni objekt o vnitini dispozici 4 + KK

Ve tvaru pismene ,,L*.
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Pfi navrhovani dispozi¢niho feSeni pfizemniho objektu byly zohlednény
pozadavky pro navrhovani obytnych budov dle CSN 73 4301: Obytné budovy
(2004) a také orientace mistnosti ke svétovym stranam. NejvéEtsi tepelné zisky
ze slunce jsou na jizni strané, o néco mensi pak na strandch jihovychodni
a jihozépadni. Pravé z tohoto diivodu jsou na zminéné strany situovany obytné

mistnosti a na sever pak vchod, koupelna, WC, Satna a technickd mistnost.

5.3 Skladby jednotlivych konstrukei

Obvodova sténa

Pro konstrukci obvodové stény je pouzit panel NOVATOP SOLID tloustky
84 mm. Ze strany interiéru je dievéna konstrukce oplasténd sadrokartonovou
deskou tloustky 12,5 mm, kterd je opatfena dvéma vrstvami natéru Primalex Plus.
Zatepleni fasady je provedeno pomoci mineralni vaty Isover TF PROFI o tloust'ce
140 mm se systémovou fasadni omitkou. Celkova tloustka obvodové stény
je 246,5 mm.

V mistnostech, jako je koupelna, WC, technickd mistnost a kuchyné,

je z divodu vedeni instala¢nich siti provedena instala¢ni piedsténa.

246.5

Systémova fasa@dnT omitka tl. 10 mm

Mineralni vata lsever TF PROFI tl. 140 mm
Masivni dFev&nd sté&na Novatop Saolid tl. 84 mm
Sadrokartonova deska tl 12,5 mm

Obr. 1: Skladba obvodové stény

Vnitrni sténa
Vnitini sténa je navrzena z panelu NOVATOP SOLID tloustky 62 mm,
ktera je z obou stran oplasténa sadrokartonovymi deskami o tloustce 12,5 mm.

Povrchové4 tprava je zajiSténa dvéma vrstvami ndtéru Primalex Plus. Celkova

15



tloustka stény je 87 mm. Pfi nutnosti vedeni instalacnich siti je opét provedena

instalacni pfedsténa.

2
/]

——— Sadrokartonovd deska tl. 12,5 mm
MasivnT dfevénd sté&na Novatop Scolid tl. 82 mm
l—— Sadrokartonovd deska tl. 12,5 mm

Obr. 2: Skladba vnitini stény

Strop — sadrokartonovy podhled

Na dfevéné vazniky tvofici stfeSni konstrukci je zavéSen sadrokartonovy
podhled, ktery je spustén o 200 mm a tento prostor vyplnén tepelnou izolaci Isover
UNL Izolace tloustky 100 mm je také vloZena mezi tyto vazniky. Na kovové
konstrukei je provedena parozdbrana a na ni sadrokartonova deska se dvéma

vrstvami natéru Primalex Plus.

—— Tepelnd izolace mezi vazniky tl. 100 mm

—— Tepelnd izolace tl. 200 mm (2 x 100 mm)

—— Kovovy sadrokartonovy rost (CD a UD profily, pruzinovy zéves s tdhlem)
—— Parozabranag

L—— Sdadrokartonova deska tl. 12,5 mm

Obr. 3: Skladba sadrokartonového podhledu

Podlaha

Na Zelezobetonovou desku je polozena tepelna izolace z podlahového
polystyrenu EPS 150 S v celkové tloustce 200 mm (2 x 100 mm), na kterou
je poloZzena PE folie. Na tuto izolaci je provedena betonova mazanina tloustky
80 mm a naSlapnou vrstvu tvoii keramickd dlazba (koupelna, WC, technicka

mistnost), nebo vinylové podlaha (ostatni mistnosti).
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——Na&slapna vrstva

—Betonovd mozanina tl. 80 mm

——PE folie

—Tepelnd izolace EPS 150 S tl. 200 mm
—Zelezobetonova deska tl. 200 mm
——Hydroizolace

—Beton prosty tl. 100 mm

“—Hutn&ny Stérkopiskovy podsyp tl. 150 mm

Obr. 4: Skladba podlahy

Strecha

StfeSni nosnou konstrukci tvofi dfevéné piihradové vazniky, které byly
navrzeny v programu Pamir od firmy MiTek. Na dolni pasy vaznikil je zavéSen
sadrokartonovy podhled a na horni pasy je poloZena stfeSni folie a na ni pak

kontralaté, stfesni laté a stiesni tasky.

5.4 Tepelné technické posouzeni obvodovych konstrukci

Hlavni zasadou pro navrhovani vrstvenych stavebnich konstrukci z hlediska
difaze a kondenzace vodni pary je spravné fazeni jednotlivych vrstev konstrukce
Z hlediska jejich difuzniho odporu. Optimalni skladba je v tomto pifipadé takova,
kde diftzni odpor vrstev klesd smérem od vnitiniho k vnéj§imu povrchu. Znamena
to, ze vrstva snejvysSim difuznim odporem je situovana na vnitinim lici
konstrukce, vrstva snejniz§im difiznim odporem naopak na lici vné&jSim.
(Kulhanek, 2005)

U konstrukce obvodového plasté tvofeného vrstvou masivniho dieva

je vyhodné vyuzito toho, Ze dievo dokaze vlhkost z okolniho prostfedi pojmout,

nebo naopak uvolnit. Kromé toho, Ze tato vlastnost piiznivé ovliviiuje vnitini
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prostiedi, tak umoziluje také volny prostup vodnich par smérem
do exteriéru — obvodovy plast s masivni sténou je tedy navrzen jako diftizné
oteviend konstrukce. Vrstva masivniho dieva je z exteriéru opatfena vrstvou
tepelné izolace s nizkym difiznim odporem. (www.casopisstavebnictvi.cz)

Obvodové konstrukce budou posouzeny z hlediska soucinitele prostupu tepla
konstrukcei a z hlediska bilance zkondenzované a vypatrené vodni pary v konstrukci.
Tepelné technické posouzeni bude provedeno v programu Teplo 2014 a dosazené
vysledky budou vyhodnoceny dle kritérii CSN 73 0540 (2011).

Pouzité zkratky
e D tloust’ka materialu [m]
e A soucinitel tepelné vodivosti [W/(m.K)]
e C mérna tepelna kapacita [J/(kg.K)]
e objemova hmotnost materialu [ko/m?]
e M faktor difizniho odporu [-]
e M mnozstvi zkondenzované vodni pary [kg/m?/rok]
o M.y mnozstvi vypafitelné vodni pary [kg/m?/rok]

Obvodova stena

Tab. 1 Skladba obvodové stény s parametry pro tepelné technické posouzeni
Cislo Nazev D[m] | A[W/(m.K)] | c[J/(kg.K)] | p [kg/m3] Mi [-]
1 Sadrokarton 0,0125 0,22 1060 750 9
2 Drevo mékké 0,084 0,18 2510 400 157
3 Isover TF Profi 0,14 0,038 800 140 1
4 JUB silikonova 0,01 0,87 1050 1565 70

Vstupni data vypoctu

Navrhova teplota venkovniho vzduchu -15°C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu 20,6 °C
Relativni vlhkost venkovniho vzduchu 84 %
Relativni vlhkost vnitfniho vzduchu 55 %

Korekce sou¢initele prostupu tepla 0,053 W/m2.K

Vysledky feSené konstrukce
Tepelny odpor konstrukce R 3,391 m2.K/W
Souginitel prostupu tepla konstrukce U 0,281 W/m2.K
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Vnitini povrchova teplota v ndvrhovych podminkach 18,18 °C

Fazovy posun teplotniho kmitu 8,9h
Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc 0,0054 kg/m?/rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mey 2,7129 kg/m?/rok

Sifeni vlhkosti konstrukci

Podle ¢lanku 6.1 normy CSN 73 0540-2 (2011) se pozaduje omezeni roéniho

mnozstvi zkondenzované vodni pary uvnitt konstrukce M tak, aby spliovalo
podminku:
Mc < Mcn

Pro fesenou konstrukci obvodové stény je Mcn = 0,10 kg/m?/rok nebo 3 %
plosné hmotnosti materialu, ve kterém dochazi ke kondenzaci vodni pary, je-li jeho
objemova hmotnost vy$§i nez 100 kg/m® (je vybrana niz§i z hodnot). Podle
obr.5 je patrné, ze ke kondenzaci vodni pary dochazi na rozhrani vrstev,
pak se pro stanoveni hodnoty poZzadavku uvazuje nizs§i z hodnot plosné hmotnosti
ptisluSnych materiala.

Podle ¢lanku 6.2 normy CSN 73 0540-2 (2011) musi byt roéni mnozstvi
zkondenzované vodni pary uvnitf konstrukce M¢ niz§i nez rocni mnozstvi
vypafitelné vodni pary uvniti konstrukce Mey, plati tedy vztah:

M. < Mey

Vyhodnoceni vysledkii dle CSN 73 0540-2 (2011)

e Soucinitel prostupu tepla U dle ¢l. 5.2

Pozadovana hodnota Un: 0,3 W/m2.K
Vypo¢itana hodnota U: 0,281 W/m2.K
U< Un Pozadavek je splnén.

e Sifeni vlhkosti konstrukci dle ¢l. 6.1 a 6.2

Maximalni mnozstvi kondenzatu Mcn: 0,1 kg/m?/rok
Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc: 0,0054 kg/m?/rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev: 2,7129 kg/m?/rok

Mc < Mcen — 0,0054 < 0,1 Pozadavek je splnén.
Mc < Mev — 0,0054 < 2,7129 Pozadavek je spInén.
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RozloZeni tlakd vodni pary v typickém mists konstrukce

LEGENDA:

OBYODOWVA STEMA
Zatizeni wenkovni ndvrhovou teplotou a wihkosti podle 5N 730540 Razlodeni Haki:
Sachokarton “Okr. podminky:
Dievo mékké [tak kolmo k vlakndim) Interigr 206C
|sover TF Profi 550 %
JUE Silikonowa drdsand omitka Extenér -1 5,D°E
P [Pa] s 840 %
ﬁ' ——  hawc. tak
2 e
—— kond. zdna
2005
1739
1472 @ @
1205
933
E72
405
138
0.,0000 0.0453 0.0986 01473 01972 0,245
Tlou#tky ... d [m]
Obr. 5: Rozlozeni tlakii vodni pary v konstrukci obvodové stény
Strop — sadrokartonovy podhled
Tab. 2: Skladba stropu s parametry pro tepelné technické posouzeni
Cislo Nazev D[m] | A[W/(m.K)] | c[J/(kg.K)] | p [kg/m3] Mi [-]
1 Sadrokarton 0,0125 0,22 1060 750 9
2 Isover Vario 0,00005 0,35 1470 60 100000
3 Isover Uni 0,2 0,038 800 40 1
4 Isover Uni 0,1 0,038 800 40 1
Vstupni data vypoctu
Navrhova teplota venkovniho vzduchu -15°C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu 20,6 °C
Relativni vlhkost venkovniho vzduchu 84 %
Relativni vlhkost vnitiniho vzduchu 55 %

Korekce soucinitele prostupu tepla

Vysledky feSené konstrukce

Tepelny odpor konstrukce R
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Soucinitel prostupu tepla konstrukce U 0,138 W/m2.K
Vnitini povrchova teplota v ndvrhovych podminkach 19,40 °C

Fazovy posun teplotniho kmitu 3,8h

Vyhodnoceni vysledki dle CSN 73 0540-2 (2011)

e Soucinitel prostupu tepla U dle ¢l. 5.2

Pozadovana hodnota Un: 0,3 W/m2.K
Vypo¢itana hodnota U: 0,138 W/m2.K
U < Un PoZadavek je splnén.

e Sifeni vlhkosti konstrukei dle ¢l. 6.1 a 6.2

Pti venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni

pary.
. LEGENDA:
RozloZeni tlakii vodni pary v typickém mist& konstrukce
Zatizeni venkovni névrhovou teplotou a vikkost podle GSN 730540
Sadrokarton Okr. podinky:
lsover Yario Inkeriér 20EC
lzover Uni 55.0%
|zowver Uni E wteriér 50C
P [Pa] 84.0%
— pasyc. tak
—  teoret tak
2380 B = shut tak
—— kond. zdna
2082
1805
e ®
1249 -
972
E94
128
0.0000 0.0625 01250 01875 0.2500 0326
Tloustky _.. d [m]

Obr. 6: Rozlozeni tlakii vodni pary v konstrukci sadrokartonového podhledu
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Podlaha

Tab. 3: Skiadba podlahy s parametry pro tepelné technické posouzeni

Cislo Nazev D[m] | A[W/(m.K)] | c[J/(kg.K)] | p[kg/m3] Mi [-]
1 Podahové linoleum 0,01 0,17 1400 1200 1000
2 Betonova mazanina 0,08 1,23 1020 2100 17
3 PE folie 0,0001 0,35 1470 900 144000
4 Isover EPS 150 S 0,2 0,035 1270 25 50
5 Zelezobeton 0,2 1,43 1020 2300 23
6 Hydroizolace 0,0035 0,21 1470 1200 26000
7 Betonova mazanina 0,1 1,23 1020 2100 17
8 Stérkopisek 0,15 2 1010 2000 50

Vstupni data vypoctu

Navrhova teplota na vnéjsi strané 5°C
Névrhova teplota vnitiniho vzduchu 20,6 °C
Relativni vlhkost venkovniho vzduchu 100 %
Relativni vlhkost vnitiniho vzduchu 55 %
Vysledky fesené konstrukce

Tepelny odpor konstrukce R 6,151 m2.K/W
Souginitel prostupu tepla konstrukce U 0,158 W/m2.K

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach 19,99 °C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach

Tepelna jimavost podlahové konstrukce

Pokles dotykové teploty podlahy

Vyhodnoceni vysledki dle CSN 73 0540-2 (2011)

e Soucinitel prostupu tepla U dle ¢l. 5.2

Pozadovana hodnota Un:

Vypocitana hodnota U:

U<Un

0,961
638,68 Ws/m?.K
4,66 °C

0,45 W/m?.K
0,158 W/m2.K

Pozadavek je splnén.

e Teplotni faktor dle €l. 5.1

Pozadavek frsin = frsicr:

Vypoctend primérna hodnota frsim:

22

0,422
0,961




Kriticky teplotni faktor frsicr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vlhkost
na vnitfnim povrchu 80 % (kritérium vylouceni vzniku plisni).

Primérnd hodnota frsim (resp. maximalni hodnota pii hodnoceni skladby
mimo tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech
konstrukce. Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni povrchové
teploty zabudované konstrukce vcetné tepelnych mosti a vazeb. Jeji prevySeni
nad pozadavkem naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného

mostu ¢i tepelné vazby.

e Pokles dotykové teploty dle ¢l. 5.5

Pozadavek (tepla podlaha) Ation: 5,5°C
Vypoctena hodnota Atio: 4,66 °C
Atio< AtioN Pozadavek je splnén.
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6 TECHNICKA ZPRAVA

6.1 Popis objektu

Jednda se o pifizemni nepodsklepeny objekt ve tvaru ,,L* navrzeny
pro ctyiclennou rodinu o vnitini dispozici 4 + KK. Zastavéna plocha objektu
je 175,6 m?, uzitna plocha je 128,6 m? a obytna plocha pak 98,2 m?.

Jako konstrukéni systém byla pouzita masivni dievéna sténa z CLT paneli,
konkrétné panely NOVATOP Solid. Nosna konstrukce valbové stfechy je navrzena

z dievénych piihradovych vazniki.

6.3 Zemni prace

V misté stavby bude skryta ornice v tloust'ce cca 150 mm, kterd bude uloZena
na stavenisti pro pozd¢jsi Gpravu terénu kolem domu. Zakladové pasy budou
vykopany v sifce 400 mm do nezdmrzné hloubky, tj. minimaln¢ 800 mm

pod upraveny terén.

6.4 Zakladova konstrukce

Zakladova konstrukce je tvofena zakladovymi pasy, které budou vylity
prostym betonem C 20/25. Na zakladové spaie bude polozena zemnici pasovina
a budou provedeny dva vyvody pro hromosvod a jeden vyvod pro elektricky
rozvadec. Je nutné také provést prostupy pro vedeni kanalizace, vody a elektfiny.

Na zhutnéné vrstve Stérkopisku frakce 16 — 32 mm a tloustce 150 mm bude
provedena vrstva prostého betonu tloustky 100 mm, na kterou bude proveden
asfaltovy penetracni natér a nasledné izolace proti vodé a radonu pomoci
asfaltovych péast s vlozkou z hlinikové folie. Na tuto vrstvu bude provedena

zelezobetonova deska z betonu C 20/25 vyztuzena sitémi KARI 6/150 x 150 mm.

6.5 Svislé konstrukce

Obvodova sténa

Obvodova sténa je tvotfena z CLT panelll systtmu NOVATOP tloustky
84 mm. Z exteriérové strany je izolovana mineralni vatou Isover TF Profi tloustky
140 mm, na které je nanesena systémova fasddni omitka, ktera se sklada
ze stérkovaci hmoty s vyztuznou tkaninou a silikonové ryhované omitky zrnitosti
2 mm. Z interiérové strany je sténa oplaSténa sadrokartonovymi deskami, které jsou

opatfeny dvéma vrstvami interiérového natéru Primalex Plus.
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V koupeln¢, WC, technické mistnosti a na sténach kuchynského koutu budou
dle potfeby vedeni instalacnich siti provedeny instalaéni ptedstény v tloust’ce
100 mm, kter¢ se budou skladat z hranolkti 60 x 100 mm a sadrokartonovych desek
tloustky 12,5 mm.

Vnitini mezipokojova sténa

Vnitini sténa je tvofena z panelu NOVATOP Solid tloustky 62 mm.
Z obou stran je olpasténa sadrokartonovymi deskami tloustky 12,5 mm, které jsou

opatieny dvéma vrstvami natéru Primalex Plus.

6.6 Vodorovné konstrukce

Stresni konstrukce

Stiesni konstrukce je valbovd se sklonem stfeSnich rovin 25°. Nosna
konstrukce je navrZzena z dfevénych piihradovych vazniki zfeziva tloustky
50 mm.

Rozmisténi a rozméry jednotlivych vaznikli jsou patrné z vykresové
dokumentace (viz ptiloha), kterd byla navrzena pomoci software Pamir od firmy
MiTek.

Vazniky jsou uloZeny na dfevénych masivnich obvodovych sténach,
ke kterym jsou kotveny pomoci ocelovych L thelnikd a celozavitovych vruti.
Rozte¢ mezi jednotlivymi vazniky je maximalné¢ 1000 mm. Podélné ztuzeni celé
konstrukce je zajisténo pomoci dvou zavétrovacich vaznikli umisténych mezi
hlavnimi vazniky za valbovymi ¢astmi konstrukce. Déle konstrukce obsahuje
podélné ztuZeni dolnich pésii a Ghlopfi¢né ztuZeni diagonal. VSechny tyto ztuzujici
prvky jsou vdimenzi 25 x 100 mm bez vétSich vad ptipojeny pomoci
pozinkovanych hiebiki 3,35 x 65 mm.

Na stieSni konstrukci bude provedena pojistna difuzni folie BRAMAC TOP
RU, dale kontralaté¢ rozméru 40 x 60 mm a stejného rozméru také stfesni laté
v osovych vzdalenostech dle pozadavki vyrobce krytiny. Konstrukce stfechy bude
pokryta betonovymi taSkami BRAMAC MAX 7°.

Stropni konstrukce

Stropni konstrukci tvoii sadrokartonovy podhled z kovovych CD a UD
profili zavéSenych pomoci ocelovych drat s okem a pruzinovych zavést na dolni
pasy dfevénych piihradovych vaznik. Rastr ztéchto profild je osazen

sadrokartonovymi protipozarnimi deskami RIGIPS RF tloustky 12,5 mm
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S vyztuzenymi, vytmelenymi a vybrouSenymi hranami. V koupelné, kde je zvySena
relativni ~ vlhkost vzduchu, budou pouzity protipozarni impregnované
sadrokartonové desky RIGIPS RFI. Mezi dolni pasy vaznika je vlozena tepelna
izolace z mineralni vaty tloustky 100 mm a stejna izolace je také v rastru stropni
konstrukce v tloust’ce 200 mm (2 x 100 mm). Mezi rastrem a sadrokartonovymi
deskami se nachazi parozabrana z hlinikové folie, ktera je v minimalnich piesazich
200 mm pielepena hlinikovou paskou, vnitini rohy budou vytmeleny akrylovym
tmelem na sadrokartony a desky budou pfipevnény pomoci Sroubl
pro sadrokartony délky 35 mm. Na impregnované desky budou naneseny

dvé vrstvy natéru Primalex Plus.

6.7 Podlahové konstrukce

Podlaha v rodinném domé je navrzena V celkové tloustce 290 mm.
Na Zelezobetonovou desku je polozena tepelna izolace z podlahového polystyrenu
EPS 150 S v celkové tloust'ce 200 mm (2 x 100 mm), na kterou je polozena PE folie
a na stény pfipevnéna dilataéni paska mirelon tloustky 5 mm. Na tuto izolaci
je provedena betonova mazanina z betonu C 16/20 v tloustce 80 mm. Naslapnou
vrstvu bude tvorit keramicka dlazba tloustky 8 mm v lepici hmoté (koupelna, WC,
technickd mistnost) a vinylova podlaha tloustky 2 mm s vyrovnavaci vrstvou

a lepidlem (ostatni mistnosti).

6.8 Izolace proti vihkosti

Na betonovou mazaninu bude provedena 1x hydroizolace z asfaltovych past
s vloZkou z hlinikové folie, ktera bude svisle vytazena 150 mm na Zelezobetonovou
desku.

Ve stropni konstrukci bude mezi kovové CD profily a sadrokartonové desky
umisténa parozabrana s hlinikovou vloZkou. Minimalni piesahy parozabrany budou
200 mm a budou slepeny hlinikovou paskou.

Na konstrukci valbové stfechy bude provedena pojistnd diftzni folie
BRAMAC TOP RU.

V koupelné bude proveden 2x tekuty hydroizola¢ni natér do vysky 200 mm

na svislé stény, v misté sprchového koutu a vany do vysky 2100 mm.
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6.9 Izolace tepelné a zvukové

Zatepleni zakladi je provedeno pomoci XPS tloustky 80 mm a vysky
625 mm. Extrudovany polystyren je pomoci flexibilniho lepidla a mechanickych
kotvicich prvku piipevnén k betonovému zakladu.

V podlahdch je pouzita tepelnd izolace zpodlahového polystyrenu
EPS 150 S v celkové tloustce 200 mm (2x 100 mm).

Tepelnd izolace fasddy je provedena z minerdlni vaty tloustky 140 mm,
ktera je pomoci lepidla a mechanickych kotvicich prvka pfipevnéna k masivni
dfevéné obvodové sténé.

Mezi dolni pasy piihradovych vazniktl je vlozena izolace z mineralni vaty
tloustky 100 mm. Rastr pro uchyceni sddrokartonovych desek je vyplnén stejnou
izolaci v tloust’ce 200 mm (2x 100 mm). Celkova tloustka tepelné izolace stropni

konstrukce je 300 mm,

6.10 Povrchové upravy

Vnitini

Spary po montazi sadrokartonovych desek budou vyztuzeny, vytmeleny
a vybrouseny. Nasledn¢ budou opatieny dvéma vrstvami natéru Primalex Plus
vcetné penetrace.

V ramci koupelny bude proveden keramicky obklad do vySky 2000 mm
a Vv ramci WC a technické mistnosti do vySky 1500 mm.

Vnéjsi

Omitka rodinného domu bude silikonova, ryhovana, o velikosti zrna 2 mm.

Soklova ¢ast objektu bude opatiena obkladem v imitaci kamene.

6.11 VypIné otvori

Vchodové dvetfe a okna jsou navrzena dievénd z EURO hranolii v barvé
mahagon. Okna jsou zasklena izola¢nim trojsklem a opatfena celoobvodovym
kovéanim. Balkonové dvete jsou rovnéz dievéné, s izolacnim trojsklem a stejné
barvy jako okna a vchodové dvere.

Interiérové dvete jsou dievéné plné, osazené do oblozkovych zarubni.
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6.12 Truhlaiské konstrukce

Obklad podbiti bude proveden ze smrkovych palubek tloustky 19 mm,
které¢ budou opatieny impregna¢nim natérem proti houbam a hmyzu a dvéma
vrstvami lazurovaciho natéru barvy mahagon.

Vnitini parapety budou provedeny z masivniho dreva.

6.13 Klempiiské konstrukce
Klempiiské prvky, jako jsou okapové Zlaby, svody a stfesni oplechovani jsou
vyrobeny z titanzinkového plechu tloustky 0,7 mm.

Vné&jsi parapety jsou vyrobeny z tazené¢ho hliniku v barvé bronzu.

6.14 Vytapéni a ohfev TUV
Vytapéni rodinného domu je zajiSténo plynovym kondenzacnim kotlem

s priitokovym ohtevem teplé uzitkové vody.

6.15 Terénni upravy kolem domu
Kolem rodinného domu bude proveden okapovy chodnik z kacirku $itky
650 mm. Pro ostatni upravy terénu se pouZzije ornice, kterd byla skryta

pted vykopem zakladu.
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7 VYKAZ MATERIALU

Tab. 4: Vykaz materialu

Materidl Jednotka | MnoZstvi
Zakladova konstrukce
Beton C 20/25 (zakladové pasy, prosty beton, Zelezobetonova deska) m3 60,38
Stérkopisek fr. 16 - 32 mm m3 17,1
Sité KARI 6/150 x 150 mm m2 137,8
Asfaltovy penetraéni natér m2 137,8
Hydroizaloce z asfaltovych pdsu m2 137,8
Zatepleni zakladd XPS tl. 80 mm m2 34,625
Podlahova konstrukce
Tepelna izolace z EPS 150 S tl. 100 mm m2 257,26
PE folie m2 128,63
Betonova mazanina C 16/20 m3 10,29
Dilataéni paska mirelon tl. 5 mm m 165,46
Vinylova podlaha tl. 2 mm m?2 114,67
Keramicka dlazba tl. 8 mm m?2 13,96
Svislé konstrukce
Masivni dfevéna sténa NOVATOP solid tl. 84 mm m?2 178,68
Masivni dfevéna sténa NOVATOP solid tl. 62 mm m?2 61,01
Podkladni hranol 60 x 84 mm m 57,9
Podkladni hranol 60 x 62 mm m 37,38
Sadrokartonova deska tl. 12,5 mm m2 350,1
Tepelna izolace z minerdini vaty tl. 140 mm m?2 144
Systémova fasadni omitka m?2 144
Obklad soklu (imitace kamene) m?2 14,22
Vodorovné konstrukce - sddrokartonovy podhled
Sadrokartonova deska tl. 12,5 mm m2 128,63
Parozabrana z hlinikové folie m?2 128,63
Tepelnd izolace z minerdlni vaty tl. 100 mm m?2 385,89
UD profil m 165,46
CD profil m 411,62
Ocelovy drat s okem ks 309
PruZinovy zavés ks 309
Vodorovné konstrukce - stfecha
Rezivo tFidy C24 tl. 50 mm (vazniky) m3 4,58
Pojistna difuzni folie m?2 88,1
Kontralaté/stfesni laté 40 x 60 mm m3 2,05
Stfesni krytina m?2 88,1
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8 DISKUZE

Jako konstruk¢ni systém pro zpracovani dievostavby rodinného domu jsem
pouzil masivni sténu z CLT panelt systému NOVATOP. Velkou vyhodou tohoto
systému je jednoduchost skladeb stén i konstrukcénich detailli a z toho plynouci
rychlost a ekonomicnost celkové vystavby. Stény z masivnich panelt
jsou vyrobeny ve vyrobni hale a na staveniSti jsou pouze postaveny a spojeny
k sobé na piedem piipravenou tloznou desku podle projektové dokumentace
a hrubd stavba mtize byt hotova uz za par dni.

Vlastnit jednou dfevostavbu typu ptfizemniho objektu povazuji za jeden
ze svych velkych zivotnich cili. M4 ptedstava je takova, Ze bych si chtél nechat
zhotovit kvalifikovanou firmou jen hrubou stavbu a dokon¢ovaci prace — zatepleni
fasady, dokonc¢eni vnitinich omitek, atd. — bych si chtél dod¢lat sam za ucelem
usetfeni finanénich prostiedki. Velkou vyhodou stavenis$tni montaze svépomoci je,
Ze sténa z masivnich CLT paneld je navrzena jako difizné oteviend konstrukce,
tudiz vlhkost, ktera se dostane do konstrukce béhem delsi doby vystavby, ale i ta,
kterd vznikne v interiéru béhem uzivani stavby, ma jednoduchou cestu ven
v disledku klesajiciho difuzniho odporu smérem do exteriéru. Naopak nevyhodou
vystavby svépomoci je praveé delsi doba vystavby a také to, Ze na nékteré prace
nestaci jen jeden ¢lovek a tady vstupuje na scénu rodina a zndmi.

V diplomové praci jsem vypracoval ve vykresové casti také vyrobni
dokumentaci jednotlivych sténovych panelti, diky které jsem se vice sezndmil
S vyrobou masivnich stén a také s rozkreslenim konstrukénich detailt, jako jsou
spoje masivnich stén nebo pieklady nad vétsimi otvory. Nejdulezitéjsi cinnosti
pii montazi téchto masivnich panelt je duikladné pripojeni k tlozné desce,
pohlidani svislého sméru paneld a hlavné vzduchotésné provedeni vSech spoji,
které je zajiSténo napiiklad pomoci butylkau¢ukové pasky.

Nedilnou soucésti prace je také navrh nosné stieSni konstrukce. Ze dvou
alternativ, uvedenych v kapitole 5.1, jsem vybral nosnou konstrukci z ptihradovych
vaznikl. Tato konstrukce je v dneSni dobé u stavitel velmi oblibend, zejména
pak u pfizemnich objektd, a to z divodu rychlosti montdze a nizké spotieby
materialu. Nosnou vaznikovou konstrukci jsem navrhnul v programu Pamir
od firmy MiTek, ¢imz jsem se seznamil s dal$i moznosti efektivnéjsiho navrhovani

dievénych konstrukci.
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Jelikoz nejsem vlastnikem zadné stavebni parcely, nebyl objekt v diplomové
praci navrzen na konkrétni pozemek, ktery by mél byt co nejrovinatéjsi,

a to z davodu toho, Ze se jedna o piizemni nepodsklepeny objekt.
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9 ZAVER

Diplomova prace se =zabyva zpracovanim projektové dokumentace
pro realizaci rodinného domu typu bungalov. Pfizemni objekt byl navrzen
z masivnich CLT paneld pomoci syst¢ému NOVATOP, ktery je diky svym skvélym
vlastnostem uceleny a vSestrann¢ vyuzitelny systém, ktery ma do budoucna
obrovsky potencial.

Préace se sklada ze dvou casti, vykresové a textové. V textové ¢asti je vypis
konstrukénich systémii dievostaveb, popis NOVATOP systému a samotného
feSené¢ho objektu, ktery obsahuje popis jednotlivych konstrukci, tepelné technické
posouzeni obvodovych konstrukci, technickou zpradvu a vykaz materidlu.
Vykresova ¢ast obsahuje zakladni vykresy, konstrukéni detaily a vykresy stie$ni
konstrukce, avsak za hlavni ¢ast prace povazuji vyrobni dokumentaci jednotlivych
sténovych paneli.

Dim je navrzen podle veSkerych pozadavkl na obytné budovy a byl bran
ohled také na orientaci ke svétovym strandm, avSak neni navrzen na konkrétni
pozemek, takze neni vylouceno, ze se bude muset pii piipadné realizaci urcitym
zpuisobem zménit dispozicni feSeni objektu.

Kromé hrubé stavby by m¢l byt dim dokoncen svépomoci a tak je obecné

u vSech dfevostaveb velkou vyhodou absence mokrého procesu pii vystavbé.
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10 SUMMARY

The diploma thesis deals with the processing of project documentation
for the realization of the family house of bungalow type. The ground building was
designed by a solid CLT panels by using the NOVATOP system, which is due to its
excellent properties compact and broadwise useable system, that has huge potential
into the future.

The work consists of two parts, drawings and text part. In the text part there
iIs a list of the construction systems of wooden buildings, descriptions
of NOVATOP system and the solved building itself, which contains description
of the each constructions, thermally technical assessment of building envelope
constructions, the technical report and the statement of material. The drawing part
contains basic drawings, construction details and drawings of the roof structure,
but as a main part of the work | consider production documentation of each wall
panels.

The house is designed according to all requirements for residential buildings
and was taken into account the orientation to the cardinal direction, but is not
designed for the particular building plot, so it is not excluded to change the layout
of the building by the possible realization.

Besides the structural work the house should be completed yourselves and
the great advantage of all wooden buildings is the absence of wet proces during

constructions.
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