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Anotace

Bakalaiska prace je zaméfena na vystavbu vicepodlaznich dfevostaveb. V uvodu prace
jsou vymezeny a definované pojmy. Problematika vicepodlaznich dievostaveb se nejvice
tyka stability a bezpecnosti, proto se bakaldiska prace zabyva hlavné statickymi
pozadavky a pozarnimi pfedpisy. Dale se prace soustfedi na trendy ve vystavbé

drevostaveb, kterymi jsou panely z kiizem lepené¢ho dfeva a modularni vystavba.

V praci jsou popsany odliSnosti pozarnich piedpisit v Rakousku a Némecku a popsany

realizace nejvyssich dievostaveb.

Klicova slova

Drievo, dievéné konstrukce, kiizem lepené lamelové dievo, vicepodlazni stavba,

prefabrikace, pozarni predpisy

Annotation

The bachelor thesis is focused on construction of multi-storey timber buildings. In the
introduction of the thesis, the following terms are defined. The issues of multi-storey
wooden buildings are mostly related to stability and safety, so the bachelor thesis
mainly deals with structural requirements and fire regulations. Furthermore, the thesis
focuses on trends in the construction of timber buildings, which are cross-laminated

timber panels and modular construction.

The thesis describes the differences in fire regulations in Austria and Germany and

describes the realisation of the highest timber buildings.

Key words

Wood, timber structure, cross-laminated timber, multi-storey building, prefabration, fire
regulations
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1. Uvod

1.1 Dtevo jako stavebni material

Dfevo je jednim z nejstar§ich stavebnich materialQ, patii mezi pfirodni a obnovitelné
suroviny. Jedna se o vnitini zdfevnatélou ¢ast kmene, vétvi a kofent, ktera tvori az 90 %
objemu stromu. Jehli¢naté dievo je vyvojové starSi s jednodussi stavbou nez dievo
listnaté. Jehli¢naté dievo je oproti listnatému mék¢i, ma mensi objemovou hmotnost,
proto je leh&i a rychleji roste. Ve stavebnim primyslu v Ceské republice jsou
z jehli¢natych dievin nejcastéji pouzivané smrk, jedle, borovice a modfin a z listnatych
drfevin se nejvice uplatiluje dub, ale dale také jasanové dievo, dievo bukové a habrové.

[1]

1.2 Drtevostavba

Terminem dfevostavba se oznacuje konstrukce, ve které dievo ¢i materialy na bazi dieva
plni nosnou funkci. Vétsina lidi ma pojem dievostavba spjaty pouze S rodinnymi domy,
u kterych je dievo vidét na prvni pohled. Vsak dnes u zna¢ného mnozstvi dievostaveb
neni dfevo viibec pfiznané a nemusi to byt jen stavby malého rozsahu, jako dfevostavbu

miZeme postavit tfeba administrativni budovu, Skolku, hotel atd. [2]

1.3 Vicepodlazni stavba

Jak je z nazvu patrno, jedna se o stavbu, ktera ma dv¢ a vice podlazi. U vicepodlaznich
budov se musi dbat na stabilitu a prostorovou tuhost. U vicepodlaznich budov se
s rostouci vyskou znaéné zvySuje vliv vodorovnych sil, zéklady je potfeba dostate¢né

pfitizit, aby v nich nevznikala tahova napéti. [3]

2. Historie dievostaveb a konstrukci na bazi dieva

Dievo patii mezi nejstarsi pouzivané materialy. Diky své opracovatelnosti a dostupnosti

se uplatiiovalo ve vSech historickych obdobich, a 1 kdyz neexistuji Zadné dochované



konstrukce, znalezii je zfejmé, ze Si lidé uz v dobé kamenné dokazali postavit
jednoduché pristiesky. V pozdé€jsi dobe byli schopni stavét domy se svislymi sténami
a konstruk¢éné oddélenou stie$ni konstrukci. Stény byly vyplétany a pomazany hlinou.

Stavby se postupné vyvijely dle potieb jejich obyvatel.

Pravdépodobné na zacatku stfedovéku dochdzi k zaméné vyplétané stény za stény
z kulatin. Zacinaji vznikat prvni srubové stavby. Ve vrcholném stifedovéku k nam
prichazi z Némecka technologie hrazdéni, kterd vznikla v disledku nedostatku velkych
dievénych konstrukénich prvki. Hrazdéné stavby jsou dodnes k vidéni hlavné

V pohrani¢i.

V obdobi primyslové revoluce nastava ve stavebnictvi zlom — vyvoj novych technologii.

V Americe vznika ty¢ové konstrukce nazyvana two by four systém. [4]

3. Vyhody a nevyhody dfeva

Mezi vyhody dfeva patii jeho obnovitelnost. Dievo je pfirodnim materidlem. Proto,
pokud budeme o lesy dobfe pecovat a s rozumem s nim nakladat, nemél by tento zdroj
dojit. Dfevo a konstrukce z néj snizuji emise sklenikovych plynd, u vyroby se da pocitat
s niz§imi energetickymi naklady. Dfevo ma vzhledem ke své tize dobrou pevnost,
je lehkym materidlem, ma nizkou objemovou hmotnost a diky ni ho lze dobie
opracovavat, ma dobré tepelné izola¢ni vlastnosti — malou tepelnou vodivost. Pii
vhodnych okolnich podminkéch, zavisejicich predevs§im na teploté a vlhkosti, ma dievo
dlouhou zivotnost, také ho 1ze pomérn¢ snadno recyklovat. U konstrukci ze dieva se
hodné¢ zavadi prefabrikace, vyrobky se vytvoii Ve vyrobni hale, kde se oproti stavenistni
vystavbé minimalizuje mnozstvi chyb, a zaroven se tim proces vystavby vyrazné zrychli.
Dtevostavby maji nizs§i pozadavky na zafizeni stavenisté. Pfi vystavbé se jedna o suchy
proces, tim se daji vyloucit mozné poruchy v disledku vlhkosti. Dfevo ma Siroké
uplatnéni, pfi vyrobé dievénych vyrobkl je omezen vznik nezpracovatelného odpadu.
Dievo se Casto pouziva pro estetické ucely, viin€ 1 struktura dieva pozitivné ovlivituje
psychiku Clovéka. Zpracovani difeva pomaha fesit regiondlni zaméstnanost Vv blizkosti

tézby dieva. [5]
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Nevyhodou dieva je, ze se jedna anizotropni materidl, v riznych smérech ma rtzné
vlastnosti, ¢asto se v ném vyskytuji vady jako naptiklad suky, vInitost, trhliny, smolniky,
reak¢ni dfevo. Dievo je hygroskopickym materidlem, zZ okolniho prostiedi je schopné
pfijimat ¢i odevzdavat vzdusnou vlhkost nebo vodu v kapalném skupenstvi. V dusledku
pfijimani a odevzdavéani vlhkosti méni svij tvar, Stim souvisi bobtnani a sesychéani
dfeva. Pfi zvySené vlhkosti dfevo snadno podléha hnilobé, dfevokaznym houbam
a hmyzu, pted kterymi je nutné dievo chranit. Oproti jinym stavebnim materidlim
vykazuje vyssi naroky na adrzbu. Dievo je také nutné chranit pied UV zafenim, pti jeho

pusobeni totiz rychle Sedne ¢i Cerna. Jeho zasadni nevyhodou je jeho hoflavost. [5]

4. Ekologie difeva a difevénych budov

V posledni dobé se pii navrhovani a realizaci staveb dba na trvale udrzitelny rozvoj.
V jeho ramci je akcentovana snaha zajistit potfeby soucasné generace, ale neohrozit
uspokojeni potiteb generaci budoucich. Dievo je obnovitelnd surovina, jeji vyuzivani
ve stavebnictvi ma pozitivni vliv na krajinu, jejim pouzivanim se snizuji potieby t&zby
neobnovitelnych surovin (vapno, slinky, hliny, kamenivo, ...), a tim se prodluzuje doba
vycerpani nalezi$t’ nerostnych surovin. Dfevo dobie zapada do pfirozené¢ho Zivotniho

prostedi, a vytvari tak zdravé prostiedi. [6]

V pribéhu ristu stromt na sebe dievo vaze uhlikaté latky ze vzduchu a za pomoci vody
a svétla diky fotosyntéze vznika pro ¢lovéka zivotné dulezity kyslik O2. Rostouci dievo
na sebe vaze oxid uhli¢ity CO2 a pokacené dievo ho nadale uchovava. Lesy a vyrobky
ze dreva tak pomahaji pfi snizovani emisi CO2 z ovzdusi a soucasné ptispivaji ke stabilité
teploty a klimatu. Ostatni materialy jako beton, ocel a zdici materialy nemaji schopnost
uskladiovani CO2 a pfi jejich vyrobé navic emise CO; jesté vznikaji. Diky snadné
opracovatelnosti ma dfevo oproti ostatnim materialim niz§i spotiebu energie.
Pti zpracovani dfeva vznika minimum odpadii, a pokud se odpad nezpracuje pii vyrobe
jinych vyrobku (desky, papir, ...), mize byt vyuzit jako zdroj energie. Béhem svého
Zivota vytvaii nejmensi mnozstvi odpadu ze vSech tradinich stavebnich materiali.

Dievostavby maji pomérn€ malou hmotnost, s tim souvisi mensi naroky na dopravu

a mén¢ vyprodukovanych emisi v ramci transportu. [6]
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5. Konstrukéni systémy dievostaveb

5.1 Srubova/ Roubena konstrukce

Stény srubové konstrukce jsou z kulatin pokladanych vodorovné na sebe, v piipadé
hranéného feziva se jedna o roubenou konstrukci. Tradice srubovych staveb pretrvava jiz
z davné minulosti. Dana zastavba patii hlavné do horskych oblasti, kde ovlivnila vyvoj
avelmi se rozsitila. Svislé zatiZzeni je pfenaSeno plnosténnymi profily nebo bodové
V mistech spoju. Spoje lozné spary jsou natupo s vyiezem tvaru V, spojem pero — drazka,
vlozenym perem nebo pomoci spojovacich prostiedki, rohové spoje jsou provedeny
pfeplatovanim, naroznim pteplatovanim s kolikem nebo prostornym rybinovym spojem.

Tloust’ka stén se obvykle pohybuje v rozmezi 150 — 300 mm. [5]

U srubovych konstrukci se vlivem sesychdni dfeva musi pocitat se sednutim az 25 mm.
V disledku sedéani je dulezité dbat na spravné napojeni kominu na svislé konstrukce,

u otvort oken a dvefi je potieba pouzit osazovaci ramy. [7]

Dtive se obvodovy plast’ skladal z jedné vrstvy feziva, obvodovy plast plnil nosnou
a zaroven estetickou funkci. Nedoléhajici spary a styky se utésniovaly mechem nebo
vlnou pomazanou jilem. V soucasné dobé se srubové a roubené konstrukce ptizpisobily
modernim standardiim bydleni. Obvodové konstrukce se mohou skladat z vice vrstev.
Na zakladé¢ legislativnich pozadavki je vhodné do stény vlozit tepelnou izolaci, aby
konstrukce spliiovala dané hodnoty soucinitele prostupu tepla. I u vicevrstvé obvodové
stény ziistavaji charakteristické znaky srubt a roubenek, jako jsou viditelné rohy, hrany,
tramy, ... DneSni hranéné fezivo na roubenky je velmi piesné, vyrabi se na CNC

obrabécich strojich, zatimco kulatiny na sruby se opracovavaji ru¢né. [7]

Roubenou konstrukei se daji stavét i vicepodlazni budovy, dikazem toho je v Ceské
republice Slezsky dim zroku 1909 v Karlové Studance. Dané konstrukce vynikaji
naro¢nymi tesafskymi spoji. [8] Pfi navrhu vicepodlaznich roubenych dievostaveb je
potieba dbat na sesychani prvkd ve sténé a vytvofit je tak, aby se projevy sedani
neprojevovaly nepfiznivé. V piipadé lokdlné ulozeného privlaku se musi dat pozor
natlak kolmo k vlakntim, pravlak by mohl byt zatlatovan do vodorovnych prvki
stény. Nevyhodami srubovych dievostaveb je velka spotieba dieva a pevné dana

dispozice, kterou v pribéhu uzivani nelze témét meénit. [7]
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Obrazek 1: Slezsky diim v Karlové Studance, zdroj: wikipedia

5.2 Hrazdéna konstrukce

Hrazdéna konstrukce je tvofena z viditelné dievéné kostry zhrazdéného dieva
a jednotlivych poli, ktera jsou vyplnéna cihlovym zdivem nebo vypletena proutim
a pomazana jilem. Pfiznana dievéna kostra uspofadana do pravidelnych obrazcu je
vyznaénym architektonickym prvkem, pozdéji se vSak stavby omitaly, aby imitovaly
stavby z kamene a cihel. Nejvice se vyvijely v oblastech, kde dievo nebylo dostupné

v takové mife, jaka je potieba pro srubové domy. [7]

Nosnou konstrukcei tvofi sloupky, prahy, vaznice, vzpéry a pieklady. Sloupky pfenasi
svislé zatiZzeni a od svislého zatiZeni jsou namahany na vzpér a ohyb. Vodorovny prah
je ¢ast konstrukce mezi podlahou (zakladem) a sténovou konstrukci, ptisobi na néj tlak
kolmo k vlakniim, proto se zhotovuji ze SirSich prufezi. Pfi vysokém tlaku kolmo
k vlakntim mohou byt vyrobeny z dubového ¢&i bukového dieva. Sikmé vzpéry zajistuji
potiebnou tuhost v roviné stény. Také se podili na pfenosu vodorovnych sil do praht

a podpor. Vyplné jednotlivych poli jsou staticky nevyznamné. [7]

Hrazdéné stavby vynikaji pecliveé provedenymi tesaiskymi spoji. Pfi montazi je zapotiebi
dfevénou kostru dostatecné chranit vii¢i povétrnostnim vlivim. Dnes se jiz hrazdéné

stavby z technickych a investi¢nich divodi nestavi. [9]
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Obrazek 2: Tradicni hrdzdeny dim, zdroj: https://www. drevoastavby cz/drevostavby-
archiv/stavba-drevostavby/konstrukce-drevostaveb/5790-zaciname-stavet-jak-se-vyznat-v-
konstrukcich-drevostaveb

5.3 Lehky dievény skelet

Lehky dievény skelet je také nazyvan two by four. Lehky skelet je systém prken a fosen,
pomoci nich se vytvoii dievény ram, do kterého se vlozi izolace a nasledné se oplasti
deskami na bazi dfeva nebo sadry. Sloupky jsou vétSinou vzdaleny 625 mm od sebe.
V mistech otvort, které jsou S§irSi nez dané rozpéti, se pomoci tramki provede vymeéna.
Lehké skelety se mohou sestavovat piimo na staveniSti, coZ se mulZe provadét
I svépomoci, nebo se mohou jednotlivé stény sestavit ve vyrobni hale a na stavbu pfivézt
jako celé dily, které se na stavenisti smontuji. U lehkého skeletu je nutné zajistit ztuzeni

stén a stropd. [10]

Obecné se vyskytuji dva typy: Balloon Frame — sloupky probihaji pies celou vysku
budovy, neumoznuje prefabrikaci, Platform Frame — sloupky na vysku podlazi, jedna se

0 nejrozsifenéjsi typ. [10]

U vyssich budov zlehkého skeletu se projevuji trhliny a deformace. Ty vznikaji

v disledku sesychani dieva a tlaku kolmo k vlaknim, svislé stavebni prvky jsou pak
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zatlatovany do vodorovnych prvkia. Z téchto divodl se stavi vicepodlazni budovy

s maximaln¢ ¢tyimi patry. [10]

il

= — i
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Platform Balloon

Obrazek 3: Priklad systému platform frame a balloon frame, zdroj:
https://www.thinkwood.com/light-frame-wood-construction

5.4 Tézky dievény skelet

Hlavni nosnou konstrukei tvoii systém masivnich svislych a vodorovnych prvki,
doplnény o nenosné pricky a obvodovy plast. Nosné prvky tézkého skeletu mohou byt
Z hranéného feziva nebo z lepeného lamelového dieva. Dané prvky mizou byt zajimavé
I z architektonického hlediska, kde mohou zaroven plnit i pohledovou funkci. Jednotlivé
prvky se vyrabé&ji s velkou piesnosti na CNC obrabécich strojich. Tézké skelety vynikaji
volnou dispozici, proto jsou vhodné ptedevsim pro administrativni budovy. Konstrukce

tézkych skelett je zapotiebi ztuzit viaci G¢inkim vodorovnych sil. [10]

Systém tézkého dievéného skeletu vychdzi z hrazdénych domt, kde byla jednotliva pole
dievéné kostry vyplnéna zdivem. Skeletové konstrukce se vSak lisi nosnou strukturou,
chybi u nich sikmé vzpéry, pouZzivaji se pouze vodorovné a svislé. Tradiéni tesai'ské spoje
jsou nahrazeny ocelovymi spojovacimi prvky. V dnesni dobé mohou byt pole prosklena

nebo vyplnéna deskami na bazi dieva. [11]

U novodobych tézkych skeleth rozliSujeme jednotlivé varianty konstrukce dle napojeni

vodorovnych a svislych prvki: skelet sjednodilnymi privlaky a sloupy, skelet
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s dvojdilnymi pravlaky a jednodilnymi sloupy, skelet s jednodilnymi privlaky
a dvojdilnymi sloupy. [10]

Tezké skelety maji velmi dobrou pozarni odolnost, nosné dievéné prvky jsou sice hotlavé,
ale pfi pozaru se na masivnich prvcich vytvori zuhelnatéld vrstva, kterd brani dalSimu

prohofivani a prvek tak pfi spravném navrhu zdstava stabilni. [10]

5.5 Masivni deskové systémy

V poslednich letech se projevuje snaha o uplatnéni trvale udrzitelné vystavby i v ramci
vicepodlaznich budov. V ramci této koncepce se vyvinuly velkoplosné, masivni, nosné

vyrobky s pomérn¢ dobrou tuhosti:

- ruéné sbijené prvky,
- primyslové lepené prvky,
- prvKky s riznym poétem kiizem orientovanych vrstev,

- prvky s dutinami.

Dané prvky u€inn€ prenasi velka zatiZzeni. Vystavba z téchto prvki je velice rychla, jde

0 prefabrikované prvKky a na stavbé je omezen mokry proces. [10]

CLT panely

V poloving 90. let 20. stoleti byla v Rakousku vyvinuta CLT technologie. Jedna se
o0 panely z kiizem vrstveného lamelového dieva. Zkratka CLT vznikla z anglického
nazvu ,,cross laminated timber”. Panely jsou také nékdy oznacovany zkratkami X-lam
nebo KLH z némeckého nazvu Kreuzlagenholz. Dievény panel je tvofen lichym poctem
na sebe kolmych vrstev, jednotlivé vrstvy jsou tvofeny lamelami, které jsou v podélném
sméru spojovany pomoci zubovitych spoji. Obecné se vyrabi S minimalné 3 az
maximalné 7 vrstvami o tlouSt’ce jedné vrstvy 20 mm, 30 mm nebo 40 mm. Tloustka
panelti se tak pohybuje od 60 mm do 280 mm. Maximalni rozméry panelu jsou
3x 16 —18 m, jsou limitovany moznostmi vyrobnich linek a dopravnimi podminkami.
Panely vSak nemaji zadna tvarova omezeni, vyrabi Se s velkou piesnosti na CNC
obrabécich strojich. Jiz v tovarné jsou pfi vyrob¢ do panelii vytfiznuty otvory pro okna,

dvete, prostupy apod. Vyroba panelt je pomérné rychla. [12]
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Nejcastéji je na lamely pouzito smrkového dieva, ale je snaha, vyuzit i dalsi difeviny jako

borovicové nebo modiinové dievo. Jednotlivé vrstvy jsou slisovany a mechanicky

spojovany htebiky ¢i vruty nebo lepeny pomoci lepidel na bazi polyuretanu ¢i polymeru

s garanci zdravotni nezavadnosti a trvanlivosti. Je kladen diraz na vybér takovych

lepidel, jejichz vyrobcei zarucuji netoxi¢nost bez uvoliovani formaldehydu a celkovou

Setrnost K zivotnimu prostfedi. Lepeni lamel panelti lze provadét dvéma zpisoby.

U prvniho se lepi pouze sousedni vrstvy, u druhého zptsobu jsou lepeny sousedni vrstvy

i lamely v ramci jedné vrstvy. Vrstveny prafez CLT panelu mu poskytuje lepsi stabilitu

oproti lehkému nebo tézkému skeletu. [12]

Obrdazek 4: Skladba kiizem lepeného lamelového dieva, zdroj:
https://www.casopisstavebnictvi.cz/clanky-vicepodlazni-budovy-z-krizem-vrstveneho-

dreva.html

SWP panely

SWP panel je zkratka z anglického nazvu solid
wood panel. Jedna se o masivni vicevrstvé
dievéné desky zjehli¢natého dieva. Kazda
vrstva je tvofena lamelami, jednotlivé vrstvy jsou
oproti sob& pootoeny o 90 °. Panely jsou
tvofeny 3 vrstvami. Vyrdbi se v riznych
tloustkach. Krajni vrstvy panelu jsou vzdy
rovnobézné a prostiedni vrstva je vétSinou tlustsi
nez vrstvy krajni. Lamely jsou napojovany
natupo a vSechny spoje jsou lepeny. Lepidla jsou
zdravotné nezavadna bez formaldehydu. [13]
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6. Technologicko — organiza¢ni formy

6.1 StaveniStni (prvkova) forma

U staveni$tni montaze neni zapotiebi zddného zavodu, vSechna ¢innost probihd na stavbé.
Z jednotlivych prvkll se na staveniSti montuji jednotlivé stény, stropy, stfechy atd.
Na staveniste je material navazen dle aktualni potfeby, k pirepravé nejsou nutné specialni
prepravni prostiedky. Mezi nesporné vyhody této formy vystavby patii, Ze stavbu lze
provadét svépomoci, existuje neomezené mnozstvi individualnich projektovych feseni

a zmény je mozné provadét | béhem stavby.

Na druhou stanu je nutné zminit, ze vystavba je pomalejsi, je zavisla na pocasi,
neoplasténé dievéné konstrukce jsou po delsi dobu vystaveny povétrnostnim vlivim
a také naklady na montaz jsou vyssi. StaveniStni forma se uplatituje u lehkych a tézkych

skeletd. Stavenistni forma je vhodna, pokud je pozemek obtizné piistupny. [9], [14]

6.2 Prefabrikace

Prvky stén, stropi nebo bunky jsou piedvyrobeny v hale, oproti staveni$tni formé je
vyrazné zrychlen proces vystavby. Za pomoci modernich vyrobnich technologii dochazi

ke zvyseni produktivity prace a kvality provedeni. [14]

Plos$na (panelova) prefabrikace

V soucasné dobé nejrozsitendjsi zpiisob vystavby dievostaveb v Ceské republice a stiedni
Evropé. Panely mohou mit osazené otvory, byt provedeny jiz s fasadou a povrchovymi
Upravami nebo mit jiz zavedené rozvody zdravotechniky, elektroinstalace apod.

Primyslova vyroba umoznuje lepsi technologickou kazen. [9], [14]

Prostorova prefabrikace (modularni vystavba)

Systém spociva ve vyrobé modulovych bunék. Pouzitim modulové vystavby se
maximaln¢ zkrati doba montaze na staveniSti. Builkky jsou vyrédbéné v krytych,
temperovanych halach. Ve vyrobné dochéazi k vyssi kontrole kvality. Bunky jsou
vyrobeny vcetné provedené rozvodové site, vnitinich povrchii, podlahové krytiny, sanity,
kuchyné, zafizovacich predmétt i otopnych zafizeni. Modularni bunky maji rozméry
omezeny piepravnimi podminkami, K jejich piepravé i montazi je zapotiebi tézké

techniky. Modularni buniky se daji pouzivat jak pro vystavbu trvalou, tak i docasnou.
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Modulérni objekt je mozné rozlozit na jednotlivé moduly, které 1ze dale pouzit i na jiny
objekt. [9], [15]

7. Stagnace vicepatrovych dievostaveb v CR

V dnesni dob¢ je stale vyvoj dievostaveb velmi omezeny a neni tak vyuzito potencidlu
dfeva. Dana stagnace stavéni vicepatrovych dievostaveb pfetrvava z minulosti. Zatimco
dfevénd skeletova vystavba probihd ve 14. stoleti skoro ve vSech regionech zapadni
aseverni Evropy, v Ceskych zemich je znaéné omezena z divodi velkych poZzari.
V Ceskych zemich se tak smély budovat jen jednotlivé jednopatrové maloméstské nebo
venkovské domy. Od konce 18. stoleti se ¢eské urady snazily omezit stavéni dievénych
budov. Od konce 18. stoleti bylo zakazano ve vétSich méstech stavét ze dieva a jiz
postavené¢ domy ze dfeva musely byt zdemolovany. Dochované méstské dievostavby

Z tohoto obdobi patii pouze k vyjimkam.

V poloving 20. stoleti vesel v platnost statni program Uspory a nahrady dieva ve
stavebnictvi, ktery znacn€ omezoval vystavbu ze dieva. Celodfevéné konstrukce jiz
nebyly Zzadané. Zaroven podporoval betonovou panelovou prefabrikaci a rozvoj
betonovych panelovych domt. Zcela omezené bylo pouziti dievénych krovi, které
zastoupily betonové vazniky ¢i ploché stfechy. Negativni vnimani pozart vSak pretrvalo
do konce 20. stoleti. Ceskoslovenské pozarni piedpisy zpracované v obdobi 1975-1976
neumoznovaly stavét vicepodlazni dievostavby. Difevo bylo povoleno pouze pro rodinné
domy s maximalné¢ dvéma podlazimi. Tyto piedpisy byly zruseny v roce 1996. Témito
procesy byla dlouholetd tradice vyuzivani dieva ve stavebnictvi pierusena a bohaté

zkusenosti zapomenuty. [16]

Stejn¢ jako strach z pozarni odolnosti konstrukce také u vetejnosti pretrvava predsudek
kratké zivotnosti konstrukce. Neblaha domnénka vychazi ze Spatn€ provedenych zakladl
bez hydroizolace, ale dobfe zabudované dievo chranéné pied vlhkosti a destém vydrzi
i stovky let. V soucasnosti n¢ktefi pohlizi na dievostavby i nadale s nedtivérou a dievo

povazuji za podiadny material s kratkou zivotnosti. [16]
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8. Navrhovani konstrukci ze dieva

Drtevo jako stavebni material zaziva v dneSni dob& obrozeni. ZkuSenosti s navrhovanim
drevénych konstrukci k ndm ptichazi ze sousedniho Rakouska a ze statii severni Evropy,
kde vystavba dfevostaveb nebyla omezena. Dnes je dievo hojné pouzivané v moderni
architektuie. UZ se nepouziva pouze jako doplinkovy material, ale uplatiiuje se i na nosné
konstrukce, které jsou Casto vyraznym architektonickym prvkem. Vyuziva se nejen
na stavby rodinnych domu, ale také na stavby vétSich méfitek, vicepatrové budovy

a budovy obcanské vybavenosti. Nejvyssi dievéné stavby dosahuji i pies 80 m. [12]

Dievéné konstrukéni prvky jsou vhodné piedevS§im na pireneseni tahovych, tlakovych
a ohybovych naméhani. Dfevo je lehce opracovatelny material, proto se vyrabi v fadé
velikosti a tvarG. Je ptijemné a teplé, pro svoje estetické vlastnosti se da pfiznat
Vv interiéru, proto muze plnit funkci jak statickou, tak i pohledovou zaroven. I kdyz je
dfevo hotlavé, je mozno nechat velké prafezy bez protipozarni ochrany. Chovani dieva

pii pozaru je predvidatelné. [17]

V dnesni dob¢ nelze u dievostaveb hovofit o konstrukci jen Cisté ze dieva, dievo se dobie

kombinuje s oceli a betonem.

8.1 Kombinace dfeva s oceli

Oceloveé prvky se u dievostaveb velmi Casto pouzivaji na spoje. U kombinovanych
konstrukei ze dfeva a oceli se dfevo pouZiva na tlatené prvky a ocel na prvky tazené.
Drevéné tla¢ené prvky jsou méné ohrozeny na vzpér nez tla¢ené prvky z oceli. Dievénou
konstrukci lze lokaln¢ doplnit ocelovymi prvky, pifedev§im ze statickych duvodu.
Napftiklad se daji pouzit ocelova diagondlni tdhla jako ztuzeni tézkych skeletl nebo

krovii. [17]

8.2 SmiSené konstrukce dievobeton

U dievobetonovych stropti se efektivné vyuziva spojeni statickych i fyzikalnich vlastnosti
obou materialti. Difevéné nosniky pfenasi tahové sily a betonova deska sily tlakové.
Sprahovaci prostfedky musi mit dostatecnou tuhost, aby bylo zabranéno vzijemnému

posunuti betonové desky a dievéného nosniku. Provedenim dievobetonového stropu
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zvySime Unosnost a tuhost stropni konstrukce, které jsou zavislé na Gc¢innosti sprazeni
ana rozmérech dievénych nosnikli a betonové desky. Oproti tradi¢nimu trdmovému
stropu maji dievobetonové stropy vynikajici akustické vlastnosti. Maji také vyssi
odolnost vii¢i vibracim, lepsi akumulac¢ni schopnost a lepsi pozarni vlastnosti diky
betonu, ktery zvySuje pozarni odolnost stropni konstrukce. Nevyhodou dievobetonovych
stropd je vEtsi pracnost, a S tim souvisejici casova narocnost a také zavedeni mokrého

procesu. Pii betonazi by mélo byt dievo chranéno pred vodou. [10], [18]

Dievobetonové stropni konstrukce se daji vyuzit u novostaveb i pii rekonstrukcich.
Pouzivaji se pii vyssich zatizenich ¢i na vétsi rozpéti. Voleny by byt nemély v prostorach
s vysokou vlhkosti vzduchu anebo svysokou teplotou. Dievobetonové stropy lze
provadét ve dvou variantach, bud’ jako masivni deskové spiazené konstrukce, nebo jako
tramovou soustavu. Pfi pouziti masivnich desek pfenasi masivni desky tah a soucasné
slouzi jako bednéni. Na dievobetonové stropy by se nemélo pouzivat dfevo napadené
dfevokaznymi houbami, s vysokou vlhkosti a dfevo s vy$§im obsahem sacharidu, které
by mohlo zpomalovat proces tuhnuti betonu. Beton se musi vyztuzit, aby smrStovanim

a Vv oblastech tazeného betonu nevznikaly trhliny. [10], [18]

9. Navrhovani balkonu u dievostaveb

Balkon je oteviena plocha lezici mimo pidorys budovy, nema boc¢ni stény ani stiechu,
jedina uzaviena strana je smérem do interiéru. V zéavislosti na konstruk¢nim provedeni
balkonu muzou vznikat problémy, jako jsou napf. tepelné mosty — Spatné provedena
tepelnd izolace nebo Spatné¢ provedend izolace proti vlhkosti. Pii navrhu balkonil
u drevostaveb je dilezité konstrukeni feSeni, ale také je potieba dbat na vybér vhodného

dreva, protoZe konstrukce balkonu je vystavena zvysenému namahani vlhkosti.[19]

9.1 Konzolové balkony

Tenhle typ balkonil je vykonzolovany ze stropu pomoci tramil ¢i pouzitim masivni desky.
Balkon je pevné spojen s nosnou konstrukci v interiéru. Pfestoze je dievo dobrym

izolatnim materidlem, ,vedeni dfevénych stropti zevnitt ven® se neosvédcilo.
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U vykonzolovanych balkonti vznikaji problémy s tepelnymi mosty a s kondenzaci ve
dfevénych prvcich. Pomoci by mohlo pteruseni konstrukce balkonu od stropu, které je
vSak v piipadé dievénych konstrukci pomérné nakladné, proto je lepsi konstrukce od sebe

oddglit. [19]

l‘”m'ffh

Obrazek 6: Konzolové balkony, zdroj:
https://www.proholz.at/zuschnitt/86/balkone-uebersicht

9.2 Pftipojené balkony

Ptipojené balkony ptenaseji do obvodové konstrukce, ke které jsou pripevnény, bud’ ¢ast
zatizeni, anebo zatiZeni celé. Pfipojeni balkonu do fasddy v ni vytvafi ohroZend mista,
zeslabeni tepelné izolace, pfenos zvuku a vlhkosti. Aby se to minimalizovalo, je zapotiebi

dbét na spravné provedeni.

Obrdazek 1: Pripojené balkony, zdroj:
https://www.proholz.at/zuschnitt/86/balkone-uebersicht

9.3 Samostatna konstrukce balkonu

Nosny systém 1 s vlastnimi zdklady samostatné konstrukce balkond je umistén pired
budovou. Ve fasad¢ vznikd minimalni mnoZstvi prostupli, konstrukce balkona je
k obvodové konstrukci pouze napojena. Diky tomu obvodova konstrukce ptenasi

z balkénti jen minimalni zatizeni. [19]

22



Obrazek 8: Samostatna konstrukce balkonzi, zdroj:
https://www.proholz.at/zuschnitt/86/balkone-uebersicht

10. Navrhovani vicepodlaznich dievostaveb

Vicepodlazni dfevostavby mély ve stfedni Evropé dlouhou tradici, ptivodné se stavély
srubové stavby, a Vv regionech, kde nebylo dievo lehce dostupné, budovaly se stavby
hrazdéné. Hrazdéné budovy se pivodné stavély s pribéznymi sloupy, ale nasledné byly
vystiidany hrazdénymi budovami se sloupky na vysku jednoho podlazi. Na podobném

principu se poté v Americe vyvinul lehky skelet Platform Frame. [7]

Dnes lze vybrat z vice konstrukéni systému: lehky skelet, téZky skelet, masivni deskové
systémy a jejich mozné kombinace nebo kombinace s jinymi stavebnimi materialy za
predpokladu efektivniho vyuziti danych materiala ¢i za predpokladu niZsi ceny stavby.

[7]

Sice je snaha navrhovat celodfevéné konstrukce, ale v opodstatnénych ptipadech je nutné
dievo kombinovat s jinymi stavebnimi materialy — nejcastéji s zelezobetonem. Jako velmi
vhodné se jevi kompozitni dievobetonové stropni konstrukce, ktera muze slouzit

k zajisténi tuhosti stropni tabule.

Prvni nadzemni podlazi je vhodné provést celé ze zelezobetonu, pokud se jedna o vyssi

vvvvv

budovu, ktera je potieba pfitizit a fadné zakotvit proti ztraté stability. Prvni

wvrwe

vlhkosti, coz je vhodné to v horskych oblastech, kde miize napadnout vysoka vrstva

snéhu.

Mozné je také provedeni zelezobetonového jadra, které se pouzije jako ztuzeni proti

ucinkim vétru, a zaroven jako pozarni tnikova cesta. [20]
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11. Statické poZadavky na vicepodlazni dfevostavby

Dievostavby se navrhuji dle pozadavkh CSN EN 1995-1 Eurokéd 5: Navrhovani
devénych konstrukci. Také musi byt v souladu s CSN EN 1991-1 Eurokéd 1: Zatizeni
konstrukci. Stavba musi byt navrzena tak, aby spliiovala pozadavky na unosnost,
pouzitelnost a trvanlivost. Konstrukce musi byt naprojektovana a realizovana tak, aby
béhem své zivotnosti odolavala v§em ucinkiim zatizeni, které se mohou vyskytnout pti
vystavbé nebo v dobé uzivani. Pti navrhu dfevostaveb je vhodny jednoduchy a jasny
konstrukéni systém, stény a sloupy jednotlivych podlazi by mély lezet nad sebou, aby se
zatizeni pfenaselo jednoznaéné. Z téchto divoda by se mély mistnosti s vétsim rozpétim
umistit do vysSich pater, pokud to umozni vyuziti budovy. Dulezitou roli
u vicepodlaznich dievostaveb hraje ztuzeni. Pti statickych vypoctech se Casto vyuzivaji

3D modely, které zohlediuji vzajemné spoluptisobeni jednotlivych prvku. [7]
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Obrazek 9: idedlni a nevhodna koncepce nosné konstrukce, zdroj: KOLB, Josef. Drevostavby:
Systém nosnych konstrukci, obvodové plaste, 3., aktualizované vydani. Grada, 2011. ISBN 978-
80-247-7115-1.

Dievo ma pevnostni a tuhostni vlastnosti zavislé na vihkosti a na thlu mezi ptisobici silou
a smérem vlaken. Ve sméru vlaken ma dievo vysokou pevnost a tuhost, ale pfi ptisobeni
napéti v tahu kolmo k vlakniim je kolmo k vlakniim nachylné k rozstépeni. Dievo ma
nizkou pevnost ve smyku a nizky modul pruznosti. Dfevo piizptasobuje svoji vlhkost

okolni teploté a vlhkosti.

Pevnost a deformace dfeva jsou také ovlivnény dobou trvani zatizeni. S del§i dobou

zatizeni se zmenSuje pevnost dieva. [17]
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11.1 Prostorova tuhost dfevostaveb

V porovnani se zdénymi a betonovymi konstrukcemi jsou konstrukce ze dieva leh¢i,
proto ma vodorovné zatizeni od vétru u dfevostaveb mnohem vétsi vliv na stabilitu
a prostorovou tuhost. Vodorovné zatizeni mize byt pfenaseno systémem svislych, anebo
kombinaci svislych a vodorovnych prvki. Pii pfenosu zatizeni pouze svislymi prvky se
pozaduji nejméné Ctyfi vyztuzné stény, z nichz se v jednom bod¢ mohou protinat pouze
dvé z nich. U kombinace svislych a vodorovnych prvki je pozadovana tuha stropni tabule
a nejméné tii vyztuzné stény, které se nebudou protinat v jednom bod¢, a zaroven
nebudou vSechny vzajemné rovnobézné. Vyztuzné konstrukéni prvky by mély byt
umistény soumérné k usporadani zatizeni, aby umoziovaly symetrické rozdéleni sil.
Jinak je zapotiebi uvazit pridavné sily vznikajici u¢inkem krouceni, které jsou nasledkem
mimostfednosti mezi tézistém zatizeni a t€ziStém vyztuzeni. Problém prostorové tuhosti
roste se zvétSujici se vySkou objektu. Jednotlivé dievéné prvky jsou spojovany pomoci
hiebiki, vrutt, ocelovych prilozek a desek, které neptenaseji ohybové momenty.
Sty¢niky dfevénych konstrukci jsou kloubové, proto je nutné dievéné konstrukce stén
a stroptt doplnit vyztuznymi prvky (vzpérami, diagonalami, ocelovymi tahly, sténami).

[6]

U roubenych dievostaveb zajist'uji pticnou tuhost roubené styéniky, provazani s pticnymi

sténami, hmozdinkami a ptilozkami. [6]

U lehkych skeletii je prostorova tuhost zajisténa konstrukénimi plasti v rovinach stropti
a stén. Ke ztuZeni se mizou pouzit dievéné masivni stény, zdéné stény, betonové stény

nebo diagonalni ztuzidla. [6]

U tézkych skeletl se zajist'uje prostorova tuhost rimovym t¢inkem, vzpérami, dievénymi

diagonalami ocelovymi tahly anebo vlozenymi sténami. [6]

Z hlediska prostorové tuhosti Se vicepodlazni dfevostavby casto provadéji jako

kombinované systémy.
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11.2 Ztuzujici prvky

Vyztuzné jadro
Vyztuznd jadra se Casto pouzivaji u vicepodlaznich budov pro zajisténi odolnosti proti

vodorovnému zatizeni. Na zaklad¢é pozadavkt mohou byt jadra realizovéana z:

Masivnich dfevénych panelt — Jadro z masivnich dfevénych paneli mize byt
vyhodné, pokud ostatni konstrukce budou celodfevéné. Dalsi vyhodou jadra z masivnich

dfevénych panelt je prefabrikace, a s tim souvisejici rychlost montaze.

Zelezobetonového jadra — Zelezobetonové jadro lze vyuzit ke ztuZeni objektu,
a zaroven jako chranéna tinikova cesta. Casto se umistuje symetricky v ptidoryse budovy,
je u¢inngjsi s rostoucim vodorovnym zatizenim, a tim se da vyvarovat problémim
s kroucenim budovy. U vicepatrovych dfevostaveb s vyztuznym Zelezobetonovym
jadrem se mohou vyskytnout problémy nasledkem rozdilnych deformaci

(napf. smr$t'ovani) nebo s teplotni délkovou roztaznosti, a to pozd¢ji mize vést k potizim

S rovinatosti. [8]

Obrazek 10: Zelezobetonové jadro dievostavby, zdroj: https://stavba.tzb-
info.cz/drevostavby/8506-nejvyssi-drevena-budova-v-nemecku-uz-meri-25-metru
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Vnitini vyztuZné a nosné stény
Vnitini vyztuzné a nosné stény jsou vhodné jako ztuzeni pro objekty s pevné danym
pudorysem. Nejvice se uplatiuji u obytnych budov. Vnitini stény mohou omezit moznost

provadét zmény v pozdni fazi nebo po dokonceni stavby. [8]

Obvodové vyztuzné a nosné stény

Obvodové vyztuzné a nosné stény mohou byt vhodné pro objekty s volnéjsi dispozici. Pi
planovani nabizi vétsi variabilitu neZ vnitini vyztuzné a nosné stény a také se Iépe provadi
zmény po dokonceni stavby, coZ je vhodné zejména pro administrativni budovy, kde

budouci najemce neni omezen pii rekonstrukci. [8]

Drevobetonové stropy

Dtevobetonové stropy jsou vhodné ke ztuzeni stropni tabule. [18]

Obrdzek 11: Dievobetonovy strop, zdroj: https://www.spillner-
ssh.de/sfs-system-vb/holz-beton-verbund.html

Diagonaly z rostlého dieva a ocelova tahla

Ztuzeni pomoci diagonal se uplatiiuje zejména u tézkych skeleti. Ocelova téhla jsou
ucinna pouze Vv tahu, ale diagonaly z rostlého dieva lze vyuzit jak v tahu, tak i v tlaku.
Diagondlni ztuzeni se pouziva bud’ uvnitt konstrukce, anebo jako viditelné prvky, které
dotvaii architektonické ztvarnéni. [17]

Oplasténi

Oplasténi lehkych skeletd je zajisténo pomoci tiiskovych desek, OSB desek nebo
pteklizovanych desek, které se pro ztuzujici konstrukce pouzivaji diky své dobré
pevnosti. Oplasténi vedle ztuzujici funkce pfispiva K pozarni ochrané, k tepelnym

a zvukove izola¢nim vlastnostem konstruk¢éniho prvku. [17]
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12.  Vicepodlazni budovy z CLT paneli

Vicepodlazni dievostavby z CLT panelti maji mnoho vyhod, proto lze ocekavat, ze se
tento vyrobek bude v budoucnosti pouzivat Castéji. Pievladajicimi vyhodami jsou velka
pfesnost provedeni a rychla vystavba, snadnd mont4z, na kterou je potfeba mensi pocet
pracovnikl. Efektivita vysoké rychlosti vystavby se projevi predevSim u staveb vétSiho
meéftitka, zejména pak u vicepodlaznich budov, proto je u nich vyhodné zvolit praveé
konstrukci z CLT paneli. Jedna se o suchy proces, proto Ize s vystavbou pokracovat
i v zimnich mésicich. Pfi stavbé je nutné pouzit zdvihaci techniku, protoze panely

velkych rozmérti maji vysokou hmotnost. [20]

Vicepodlazni budovy z CLT panelt jsou oproti Zelezobetonovym ¢i zdénym mnohem

leh¢i, proto jsou vhodné do oblasti se $patnymi zakladovymi podminkami. [20]

Panely z kiizem vrstveného dfeva maji vzhledem ke své nizké hmotnosti vysokou
unosnost. CLT panely se vyznacuji velmi dobrou tuhosti, ve vétsin¢ piipadt je mozné
Z nich provést 1 ztuZujici jadro pro umisténi schodisté a vytahu. Diky velmi dobrym
tepelné technickym vlastnostem se hodi pro nizkoenergetické stavby. CLT panely
Vv porovnani s lehkymi ramovymi systémy na bazi dieva vykazuji lep$i hodnoty
akustického utlumu. Samotny panel vSak pozadavkim na akustiku nevyhovi, proto je
zapotiebi danou konstrukci zdvojit, coZ je vhodné napiiklad v pfipad€ mezibytovych stén.
Jinou cestou snizeni akustické zatéze je oblozeni panell izolaci. Masivni panely maji

dobrou pozarni odolnost, jiz pti tloustce 80 mm splituji hodnoty pozarni odolnosti REI30.
[12]

P\

Obrazek 12: Nosna konstrukce z L paneli, zdroj: httpS://WWW.kih.atien/ references/cirerers-
building/
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CLT panely mohou byt v interiéru pfiznané, nebo se mohou oplastit deskami na bazi
sadry. Pfi oplasténi sadrokartonovymi nebo sadrovladknitymi deskami se zvySuje hodnota

pozarni odolnosti konstrukce. [12]

CLT panely jsou nejvice vyuzivany pro difuzné otevienou konstrukei. Pfi vhodné zvolené
skladbé obvodovych konstrukci nedochézi ke vzniku rizika kondenzace vodnich par. Tim
odpada nebezpeci Spatné provedené parozabrany, nejrizikovéjSiho mista difuzné

uzavienych drevostaveb. [12]

Lichy pocet vrstev je pouzit proto, aby krajni vrstvy mély stejnou orientaci, krajni vrstvy
jsou rovnobézné s hlavnim smérem zatizeni. Sténové panely pienaSeji zatizeni svisle
orientovanymi vrstvami, horizontalné orientované vrstvy zajist'uji piedevsim prostorovou
tuhost a tvarovou stalost panelu. Sténové panely jsou vétSinou pokladany kratsi stranou
na vysku, coz je pii konstrukéni vySce do 3 m dostacujici. Ale najdou se i konstrukce,
kde je potieba piekonat vétsi vysku, a pak jsou panely pokladany delsi stranou na vysku.

Vzdy je ale nutné, aby krajni vrstvy sténového panelu byly orientovany svisle.

Stropni panely maji vétSinou vétsi tloust’ku a jsou u nich nejvice namahany krajni vrstvy
panelu. Panely se pokladaji tak, aby krajni vrstvy mély lamely orientované ve sméru
rovnob&zném s rozpétim. Kolmo orientované vrstvy zajistuji tuhost, tvarovou stalost
a zvySuji tinosnost panelu. BéZné& se pouzivaji na rozpon okolo 6 m, pfi vétSich rozponech

nejsou panely efektivné vyuzity. [12]

Konstrukéni spoje jsou provadény pomoci hiebiki, vrutl, ocelovych uhelnikii a kotev.
Nejcastéji se pouzivaji samotezné vruty do dieva, vyrabi se v mnoha velikostech. Jejich
instalace je velmi jednoducha a maji vysokou unosnost na vytazeni. Pfi montazi je tieba
dbat na spravné provedeni spoji. Vétsina spoju je schovana v podlaze, za podhledem
nebo za oplasténim. Pti pouziti pohledovych paneld se daji spoje provést jako skryté, aby
byla zachovana pohledova funkce panelu. Mezi spojovacimi prvky jsou vyzadovany

velké roztece, aby se zabranilo rozstépeni dieva a smykovym porucham. [20]

U CLT paneli se jedna o vysoky stupen prefabrikace. Diky ni se mohou ve vystavbé
pouzivat jako panelovy nebo modulovy systém. U panelového systému se na stavenisté
pfivezou panely, které se Smontuji na misté. Muze se jednat jen o0 holé presné vyfiznuté
panely nebo do paneli mohou byt na osazena okna a dvefe ¢i mohou byt oblozeny

fasadou. U modulového systému se v tovarné smontuji celé buiiky, mohou byt vyrobeny
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vcetné povrchovych tprav, sanity, rozvodu, atd. Pomoci prefabrikace se vyrazn¢ urychli

vystavba.

Nyni se nemusime obavat negativnich disledkt Sirokého uplatnéni prefabrikovaného
panelového systému, jenz v minulosti V podob¢é panelovych sidlist poznamenal podobu
skoro viech mést v Ceské republice. Architekti ani stavebnici nejsou omezeni typovosti
vyrabénych elementii. Panely nejsou vyrabény sérioveé ani v typovych tadach, které by
omezovaly moznost navrhu. Kazdy prvek je vyrabén na miru dle individualniho projektu.
Vramci limith je vyroba omezena pouze moznosti vyrobnich linek a dopravy

na maximalni rozméry 3 m x 18 m. [12]

Kombinace CLT panelu s jinymi konstrukénimi systémy

Technologie CLT ptedstavuje sténovy panelovy konstrukéni systém. Nosné stény davaji
objektu pevné danou dispozici. Sténovy systém je vhodny u bytovych domi, ale pro
ostatni typy budov je nevyhodou, zejména se to tyka administrativnich budov, kde je
budouci najemce limitovan nosnymi, nepiemistitelnymi st€énami. Pii dodrzeni jednotného
konstrukéniho systému z CLT paneld nelze docilit volné dispozice s variabilitou
mozného vnitiniho uspofadani. Zna¢né limitujici je 1 dodrzovani nédvaznosti stén

jednotlivych podlazi.

Pro dosazeni volné dispozice je vhodna kombinace CLT paneli s téZkym skeletem.
Sloupy jsou provedeny z lepeného lamelového dieva a na stropy jsou pouzity CLT

panely, které jsou uloZeny na pruvlacich.

CLT panely je mozné kombinovat i s lehkym skeletem. Casto se tato kombinace vyuziva
kvuli ekonomickému hledisku. Konstrukce vyrobené z lehkého skeletu jsou ve srovnani
s konstrukcemi z CLT panelt finanéné méné zatézujici, proto se K zajisténi tuhosti
provedou stropy a ztuzujici stény z CLT paneld a na zbytek stén je pouzit lehky skelet.
[12]
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13. Modulérni vicepodlazni dfevostavby

Modularni vystavba je stavebni systém zalozeny na skladani jednotlivych moduldrnich
bunék. Modularni dfevostavby jsou v dne$ni dobé trendem, ale v Ceské republice neni
systém prostorové prefabrikace moc rozsiten. Kdyz uz se firmy zabyvaji modulovou
vystavbou, vénuji se vétSinou jen jednopodlaznim budovam. Modulova bunka ma

obvykle tvar kvadru.

Modulovd vystavba nabyvd na oblibenosti zvice duvodd. Diky prefabrikaci
velkoprostorovych modultl je velmi rychld, stavebni prace mohou probihat paralelné,
v dobé, kdy se ve vyrobni hale montuji moduly, mohou na stavenisti soucasn¢ probihat
stavebni prace na spodni stavbé. [21] Modulové buiiky jsou vyrabény ve vyrobnich
halach za stalych klimatickych podminek, konstrukce nejsou vystavené nepiiznivym
vliviim pocasi. V disledku plné€ digitalizovanych linek dochazi k lepsi kontrole kvality.
[15]

Obrdzek 13: Moduldrni buiika, zdroj.: https://www.swisskrono.com/de-fr/products/wooden-
building-materials/prefabricated-construction/swiss-krono-longboard-osb/applications-uses/#/

Modularni bunka mutze byt vyrobena zrtznych konstrukénich systému, zakladnimi
systémy jsou hranéné fezivo, lehky skelet a panely zkiizem vrstveného dieva.
Charakteristickym znakem moduldrni vystavby je opakovani standardnich jednotek
a pouzivani ustalenych rozméri, ¢imz se zvySuje efektivita. Reseni modulovych bunék
mize byt do jisté miry flexibilni, v daném objektu je mozno pouzit i vice riznych moduld.

[22]
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Obvykle jsou v buikach zabudovany rozvodové sité, sanita, kuchyné, zafizovaci
pfedméty i1 otopna zafizeni. Déle jsou vyhotoveny vnitini povrchy, podlahové krytiny,

fasada a osazena okna.

Rozméry modulovych bunék jsou omezeny prepravnimi podminkami. Na transport je
potiecba bunku dostate¢né ztuzit, aby nedoslo k jejimu poskozeni. K transportu jsou
zapottebi specialni pfepravni a zdvihaci prostiedky. Aby se docililo rychlé vystavby, coz
je hlavni vyhoda prostorové prefabrikace, je zapotiebi peclivé naplanovat koordinaci
vyroby, transportu a praci na stavenisti, aby nedochazelo k prodlevdm a nésledné ke

zpozdéni.

Nevyhodou modularni vystavby je men$i moznost variability, hlavné komplikované

feSeni velkych prostort, a s tim souvisejici mensi zajem architektt. [15]

14. Pozarni bezpecnost staveb v CR

Jak je obecné znamo, dievo je hotlavé, a to omezuje jeho uplatnéni jako stavebniho
materidlu, zejména u vétSich a vysSich budov. Dievo je sice zapalné, ale zaroven ma taky
dobrou pozarni odolnost, vii¢i pozaru masivni dievény prvek odolava vice nez vybrany
nehoflavy material, jako je napf. ocel, ktera oproti dievu pii vysokych teplotach nahle
ztrati svou pevnost. Naopak dfevo odhotivéa od povrchu a svou pevnost ztraci postupneé.
Pfi pozaru dfevo a materidly na bazi dieva vzplanou a hoti, nezZ se na povrchu vytvori
zuhelnatéla vrstva, ktera brani piistupu kysliku k vnitini ¢asti, ¢imz zpomaluje proces
hoteni. Také ma tepelné izolacni vlastnosti, a diky tomu se ve zbytkovém prifezu
nezvysuje teplota ani se podstatné neméni mechanické vlastnosti uvnitt prifezu. Proces
hofeni Ize zpomalit protipozarnimi natéry nebo vhodnou povrchovou tpravou.
Na chovani prvki ze dfeva a materialli na bazi dieva za pozaru ma vliv jejich tvar, povrch
a rozméry prufezu. Nepfiznivy vliv na hofeni maji ostré hrany a drsny povrch, proto se
dfevéné prvky hobluji a hrany zaobluji. Trhliny a praskliny také ptispivaji k rychlejSimu
hoteni prvku, proto lepené dievo, které je bez trhlin, mé vyssi poZarni odolnost nez dievo

rostlé. [10]
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Pti ndvrhu staveb je tfeba dbat zakladnich priorit pozarni bezpecnosti, mezi které patii:

- Bezpecna evakuace osob (zvifat) z hoticiho objektu na volné prostranstvi
(eventualné do jiného objektu).
- Branéni $ifeni pozaru — mezi jednotlivymi pozarnimi useky uvnitf objektu
—na jiné objekty.
- Umoznéni zasahu jednotek pozarni ochrany pii haseni a zadchrannych pracich.

[23]

14.1 Ttidy reakce na ohen

Kromé pozarni odolnosti stavebnich konstrukei je dalezité, jaké stavebni materidly byly
pouzity k vyrobé. Ttida reakce na ohen udava, jak dany vyrobek piispiva svou hotlavosti
k rozvoji a intenzité rozvijejiciho se pozaru. Vyrobky jsou ¢lenény do 7 kategorii
s oznacenim: Al, A2, B, C, D, E, F. Ttida A1 a A2 jsou nehoflavé vyrobky, které k vyvoji
pozéaru vyznamné nepftispivaji. Do tfid B — F patii hotlavé vyrobky, které se rliznou mirou

podileji na vyvoji pozaru. [23]

14.2 Konstruk¢ni systém

V Ceské republice se nosné a pozarné délici konstrukce rozdéluji do 3 druhdi
konstrukénich ¢asti: DP1, DP2, DPS.

Konstrukce druhu DP1 jsou konstrukce pouze z nehoflavych vyrobki tfidy reakce na
oheri A1 nebo A2. Pokud se jedna o vicevrstvou konstrukci, mize obsahovat hotlavé
vyrobky tfidy reakce na ohent B — F, ale ty se musi nachazet uvnitt konstrukce a po dobu
pozadované pozarni odolnosti nesmi dojit k jejich vzplanuti. T¥idy reakce na oheii Al a

A2 se u vicevrstvé konstrukce tykaji nosnych prvkt a oplasténi. [23]

Konstrukce druhu DP2 a DP3 jsou konstrukce piedevsim u dievostaveb. Konstrukce maji
hoflavé nosné prvky. U konstrukci druhu DP2 musi byt konstrukce oplastény
nehoflavymi vyrobky tfidy reakce na ohent A1 nebo A2 a oplasténi musi byt provedeno
tak, aby po dobu pozadované pozarni odolnosti nedoslo ke vzplanuti nosnych vyrobkd.

[23]
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Dale na zakladé druhti konstrukénich Casti rozliSujeme z pozarniho hlediska 3 druhy
konstrukénich systémi: nehotlavy, smiSeny, hotlavy. Jednotlivé konstrukéni systémy
maji sva vyskova omezeni.

Nehotlavy konstrukéni systém obsahuje vSechny svislé a vodorovné, nosné a pozarné
délici konstrukce druhu DP1. Dany konstrukéni systém méa neomezenou pozarni vysku.
SmiSeny konstrukcni systém ma svislé, nosné a pozarné délici konstrukce druhu DP2 a
nejméné jednu vodorovnou konstrukci druhu DP2. Je omezen poZarni vyskou h <22,5 m.
Hoflavy konstrukéni systém ma konstrukce druhu DP2 a DP3. Do hoflavého

konstrukéniho systému spadaji i konstrukce S jen jednou nosnou nebo pozarné délici

konstrukci DP2 (svislou) nebo DP3. Omezena pozarni vyska je h < 12 m. [23]

Pozarni vyska objektu h je vySka od Cisté podlahy 1. NP k Cisté podlaze posledniho
uzitného NP. [23]
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Obrazek 4: Druhy konstrukéni ¢dsti (schematické zndzoméni pro sendvi¢ovou konstrukci): (a) DP1; (b) DP2; (c) DP3;

pozndmka: A1 aZ F = poZadované tfidy reakce na oheri; dvouvrstvé opldsténi na obr. (a) a (b) pouze ilustrativné vyjadfuje
poZarné ochrannou funkci a nemusi reprezentovat skutecny pocet desek

Obrazek 14: Druhy konstrukcnich systémii, zdroj: https://www.tzb-info.cz/pozarni-bezpecnost-
staveb/13651-druhy-konstrukcnich-casti

14.3 Pozarni odolnost stavebnich konstrukci

Pozarni odolnost je ¢as vyjadfeny v minutach, po ktery jsou nosné a pozarné délici
konstrukce schopné odolavat uc¢inkiim pozaru bez poruseni pozadované funkce. Ta je
vyjadfena meznimi stavy a klasifikaéni dobou. Pozarni odolnost je urcena na zakladé

pozarni zkousky. [23]

Odolnost prvka ze dfeva a materidll na bazi dfeva proti U¢inkiim poZaru je
charakterizovana ptedev$im hloubkou zuhelnaténi, ktera je zavisla na rychlosti
zuhelnaténi. Pfi navrhovani nosnych dfevénych prvka na ucinky pozaru se da prokazat
jejich pozarni odolnost jednoduchym statickym vypocétem, ktery vychazi z redukce

ucinného prufezu. [24]
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Mezi zakladni mezni stavy patii:

R... Gnosnost a stabilita — plati pro vSechny nosné konstrukce v pozarnim useku, které
behem pozaru musi plnit nosnou funkci. Mezni stav R musi splilovat nosné stény, stropy,

privlaky, nosniky, stteSni vazniky, vaznice, ztuzidla.

E...celistvost — plati pro vSechny plo$né pozarné délici konstrukce a pozarni uzavéry.
Béhem pozaru se v nich nesmi vytvofit trhlina, kterou by mohl plamen proslehnout nebo

kterou by mohly unikat horké plyny do jiného pozarniho useku.

I...izola¢ni schopnost — plati pro plosné délici konstrukce a pozarni uzavéry, které musi
zabranit nadmérnému ohfivani prostoru na neohfivané strané¢ konstrukce.
W...radiace — plati pro plosné pozarné délici konstrukce, u kterych omezuje tepelny tok
Z neohtivané strany. Tepelny tok nesmi rozsitit pozar nebo ohrozit osoby V blizkosti dané

konstrukce.

S...koufotésnost — plati pro pozarni uzaveéry zvlasté pro dvete do chranénych prostor, kde
se musi zamezit proniknuti zplodin hoteni. Koufotésnost je zajiSténa pozarné odolnym
tésnénim.

C...samozavira¢ — Uplatiluje se predevsim u dvefti, které se v pfipadé pozaru samocinné

uzaviraji.
Klasifika¢ni ¢asy jsou: 15, 30, 45, 60, 90, 120 a 180 minut, vyjimeéné 240, 360 minut.

Dle danych pozadavki musi nosné konstrukce spliiovat mezni stavy REI/REW a pozarné

délici konstrukce EI. [23]

14.4 Odstupové vzdalenosti

Odstupové vzdalenosti jsou vymezeny pozarn¢ nebezpecnym prostorem kolem hoftici
budovy. Pozarn¢ nebezpecny prostor se hodnoti na zakladé 2 zakladnich hledisek: salani
tepla z pozarné otevienych ploch a odpadavani hoticich ¢asti DP3. Pozarné nebezpecny
prostor urcuje prostor kolem budovy, kde je nebezpeci rozsifeni pozaru do sousednich
pozéarnich usekl a na sousedni budovy. Pozarn€ nebezpecny prostor se posuzuje pro
obalku budovy (obvodové konstrukce a stie$ni plast’). Pozarné nebezpecny prostor nesmi
zasahovat na sousedni objekty, nesmi zasahovat na soukromy pozemek, ale mize

zasahovat na vefejny pozemek (ulice, namésti). [23]
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Pozarné oteviend plocha

Pozarné otevienou plochou jsou nejéastéji otvory v obvodovych konstrukcich, ale muze
se ji stat 1 obvodova konstrukce. Plati to pro konstrukce oblozené masivnimi hotlavymi
prvky a konstrukce tvorené exponovanymi hoflavymi prvky. V ptipad¢ dievostaveb

ptredstavuji obvodové konstrukce vEtsi riziko nez otvory. [23]

——.— tabulkova hodnota

~amamane podrobny vypocet

| i | |

Obrazek 15: Odstupova vzdalenost — odstup od okna; odstup od steny jakozto pozarnée oteviené
plochy, zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/drevostavby/10625-hlediska-pozarni-bezpecnosti-pro-
drevostavby-v-ceske-republice-2-dil

Odpadavajici hoftici ¢asti

Zejména u konstrukci druhu DP3 se pii uréovani odstupovych vzdalenosti musi posoudit,
zda z obvodovych ¢i stiesnich konstrukei nemize dochéazet k odpadavani hoticich ¢asti,
které by mohly rozsifit pozar na sousedni pozemky nebo sousedni objekty. Oblast, kam
by mohla dopadnout hofici torza (trosky) z obalky budovy, se nazyva torzni (troskovy)
stin, ktery kolem budovy vymezuje pozarn¢€ nebezpecny prostor. Hodnoceni odpadavani

hoticich ¢asti dievénych konstrukei se neprovadi pro:

- obvodové a stfesni plasté druhu DP2, pokud se prokaZze, Ze padajici ¢asti konstrukce

nemohou §ifit pozar na jiné objekty
- u stiech se sklonem do 45°
- fimsy s vylozenim do 1 m

- dfevéna zabradli, zaluzie, ramy dvefi a oken, truhliky, ... [23]
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Obrdzek 16: Odpadavani horicich casti konstrukei druhu DP3, zdroj: https://stavba.tzb-
info.cz/drevostavby/10625-hlediska-pozarni-bezpecnosti-pro-drevostavby-v-ceske-republice-2-
dil

Omezujicimi okolnostmi pro dfevostavby jsou pozarni vyska a odstupové vzdalenosti.
Dievostavby spadaji do hoflavého konstrukéniho systému, dle kterého mohou mit
maximalni pozarni vysku 12 m, coz pti konstruk¢ni vysce jednoho patra do 3 m odpovida

5 patrim.

14.5 Pozarni ochrana dievénych prvki a konstrukci

Predimenzovani konstrukéné-statickych nutnych priifezii — Pti pfedimenzovani prvki se

vyuziva pozarné ochranné vrstvy zuhelnatélého dieva, coz je Casto neekonomické. [25]

Obezdéni a obetonovani — ZvySeni pozarni odolnosti obezdénim nebo obetonovanim je

pomérné trvanlivé. Aby toto opatfeni mélo potiebny efekt, je prostorové narocné. [25]

Pozéarni omitky — Pozarni omitku je potieba provést ve vétsi tloust'ce. Z hlediska pozarni
ochrany maji nejvétsi t¢inek omitky sadroperlitové a sadrovermikulitové. Aby mély lepsi
soudrznost s podkladem, mohou se omitky vyztuzit pletivem nebo mineralnimi vlakny.
Omitky jsou trvanlivé, po zaschnuti jsou vSak kiehké a na dynamicky zatiZenych

konstrukcich mohou praskat. [25]

PoZarni nastfiky — Pozarni néstfiky jsou trvanlivé. Rychle se nana$i. Vyrdbi se na
silikatové bazi, do které se ptridavaji specifickd plniva (perlit, vermikulit) a vyztuz. Po

zaschnuti jsou ki'ehké stejn¢ jako pozarni omitky. [25]
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Pozarni obklady a podhledy — Pozarni obklady jsou trvanlivé. Pouzivaji se deskové
materialy a jednd se o suchy proces. Oproti natérim maji vyraznou nevyhodu, kterou je

vy$§i pracnost. [25]

Pozarni natéry — Pozarni natéry se nanaseji v mensi tloustce nez predchozi opatieni.
Prvky si tak zachovaji sviij ptivodni tvar. Jejich nejvétsi nevyhodou je omezena Zivotnost,
po jejimz uplynuti se musi pozarni natér obnovit. Zivotnost obvykle byva ptiblizn¢ 10

let. Pozarnich natéra existuje vice typi:

Intumescentni natéry — nejcastéji pouzivané, univerzalni natéry. Pti pozaru vytvoii natér
masivni tepelné€ izolaéni pénu, kterd zamezi pfistupu vzduchu k prifezu a zpomaluje

ohfivani chranéného prvku. [25]

Zabranové natéry — pii pozaru se na chranéném prvku vytvoii neprodysna krusta, ktera

zabrafuje pfistupu kysliku, a tim zabranuje hoteni. [25]

Sublimujici natéry — Pouzivaji se jen vyjimecné na ocelové konstrukce. Pfi tepelné

expozici se z natéru uvoliuji plyny, které ochlazuji konstrukci. [25]

Impregnace dieva — impregnacni prostfedky obsahuji retardéry hofeni, které zpomaluji
tepelny rozklad dieva. Pii tepelné expozici se na povrchu chranéného prvku vytvoii péna,

ktera spotfebovava teplo a zabranuje pfistupu vzduchu k prvku. [25]

Stabilni hasici zatizeni — stabilni hasici zafizeni je ur€ené pro automaticky hasebni zasah
Vv ptipadé pozaru. V koordinaci se systémy detekce pozaru slouzi k uhaSeni nebo ke

snizeni €inkd vznikajiciho pozaru. Typy stabilnich hasicich zafizeni jsou:

Sprinklerové systémy — jako hasici medium vyuzivaji vodu. Jsou nejvhodnéjsi a
nejuzivanéj$i v obytnych dievostavbach. Jejich vyhodami jsou rychlé spusténi, levné

hasici médium, $iroky rozsah pouziti a dlouhd Zivotnost. [26]

Pénova hasici zafizeni — hasici péna vznika smisenim vody, vzduchu a syntetické latky.

Pouzivaji se predevsim pro haseni pozart hoflavin. [26]

Plynové haSeni — Systémy vyuzivaji vlastnosti inertnich plynd, jsou Setrné k Zivotnimu

prostfedi a nepoSkozuji majetek. Jsou vhodné pro haSeni technologickych zatizeni. [26]
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15. Akustické pozadavky

Akustika je schopnost stény nebo stropu chranit vnitini prostor pred nezddoucim hlukem.
Akustické vlastnosti budov jsou dulezitym kvalitativnim hlediskem budov. Hluk je rusivy
faktor, exponované osoby obté¢zuje, ma velky vyznam pro pohodu uzivatelti a mtize mit

Skodlivé ucinky na jejich zdravi. [27]

Vsechny dievostavby maji kvili své relativné nizké objemové hmotnosti dieva malou
ploSnou hmotnost. Proto z ekonomického, konstrukéniho a technologického hlediska
nelze konstrukce navrhnout jako jednovrstvé konstrukce tak, aby spliovaly akustické
pozadavky. Pfi pouziti smrkového dieva by konstrukce musela mit tloustku cca 75 cm.

Drievéné konstrukce se provadi vicevrstvé. [24]

16. Tepelné technické pozadavky

Dtevo ma dobré tepelné vlastnosti, nizkou tepelnou vodivost, nizka teplotni roztaznost
rovnobézné 1 kolmo ke sméru vldken. Dievo je dobrym tepelné izolacnim materialem.
Poruchy nevznikaji u¢inkem teplotnich zmén, a proto se kvili nim nemusi provadét

dilata¢ni spary. [10]

U dfevostaveb 1ze pomérné snadno dosahnout nizsich hodnot soucinitele prostupu tepla,

i bez vétsiho Usili Ize dosahnout hodnoty U kolem 0,1 W/m?K. [7]

17. Ochrana proti vihkosti

Spravné provedena ochrana proti vlhkosti je klicem k dlouhé Zzivotnosti dievénych
konstrukci. Proto je potfeba dbat, aby vlhkost pomalu a nepozorované nevnikala do

konstrukce. [28]

Skoda zptisobena vodou, ktera je rychle zpozorovana, pro budovy s nosnou konstrukei ze
dfeva neni problém. Pfi poSkozeni prasklym potrubim nebo po povodni je potieba dbat,

aby dfevéné konstrukce mély moznost rychle vyschnout.[28]
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Zato pomalé a nepozorované prosakovani vody je velmi problematické. Vady typu Spatné
provedené tésnici vrstvy, netésnosti stfechy, nespravné provedené¢ho soklu, netésného
potrubi, nevhodné provedeného sprchového koutu atd. ptivadi vodu do konstrukce a
nasledné vedou Kk ndkladnym Skodam. Proto je potieba dbat na spravné provedeni

ochrannych opatfeni proti vlhkosti. [28]

Sokl dievéné konstrukce by mél mit dostateCny odstup od okolniho terénu, mél by byt
alespon 15 cm nad okolnim terénem. Vhodnym feSenim u vicepatrovych dievostaveb je

provedeni celého prvniho patra z betonu. [28]

18. Vicepatrové dievostavby v Rakousku

18.1 Pozarni ptedpisy Rakousko

Na uzemi Rakouska neplati vSeobecné stavebni ptedpisy, ty jsou v pravomoci
jednotlivych spolkovych zemi. Pozadavky ve vSech spolkovych zemich budou podobné
Ceskym pozadavkim, protoze vychdzi z Eurokdédu. Ve vétSin€ spolkovych zemi
v Rakousku se pouziva smérnice OIB 2 Pozarni ochrana jako zéklad pro stavebni
predpisy. Od dané smérnice je mozno se odchylit, pokud se prokaze, ze stavba dosahla

stejné pozarni ochrany jako pii pouziti pfedpist OIB 2. [29]

Podle smérnice OIB 2 Pozarni ochrany se v Rakousku se miize postavit dievostavba az
s Sesti podlazimi, aniz by musela spliiovat néjaké zvlastni pozadavky. U dfevénych budov
s vice jak Sesti podlazimi je pti navrhovani zapotitebi koncepce pozarni ochrany, ve které
se je tfeba zdavodnit, ze konstrukce dosahuje stejné trovné bezpecnosti jako budovy

z nehotlavych stavebnich materialt. [29]

Ztuzujici a nosné prvky, potiebné pro stabilitu konstrukce, musi byt Vv piipad€é pozaru
ucinné po dobu pozadované pozarni odolnosti. Obytné prostory musi byt od ostatnich
prostorit s jinym zpisobem vyuziti oddéleny pozarné délicimi konstrukcemi, pokud
celkova ¢&ista podlahova plocha celé budovy piesahuje 1200 m? nebo pokud plocha
prostor s jinym zpusobem vyuziti nez obytnym piesahuje cistou podlahovou plochu

400 m?. [30]
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Klasifikace budov

Ttidy budov se déli dle pozadavkd na zachranu osob a schopnosti (mozZnosti) haseni
pozaru. Budovy se fadi do péti tfid GK 1-5. Dulezitymi parametry pro zatfidéni budov
do klasifika¢nich tfid jsou pozarni vyska, pocet nadzemnich podlazi, pocet bytl nebo
provoznich jednotek a hruba plocha nadzemnich podlazi. Klasifikace budov vSak
nezohlediiuje prostory v podzemnich podlazich, pro které plati zvlastni natfizeni, zavisla
na pozarni odolnosti, velikosti pozarnich usekii a odvodu koute. V podzemnich podlazich
nesmi pozarni usek piekro¢it maximalni podlahovou plochu 800 m?, z diivodu méné

ptiznivych podminek pro zasah hasica. [30], [31]

Pocet , P?VZ 4L pocet bytit nebo Hruba podlahova plocha
GK | nadzemnich | vySka rovoznich jednotek |nadzemniho podlazi (m?)
podlazi (m) p J P
<2 byty
1 <3 <7 . <400 volné stojici
1 provozni jednotka
<400 fadové domy
2 <3 <7 - )
< 800 obytné budovy, volnég stojici
3 <3 <7 - -
1 _
4 <4 <11
— na patro < 400
5 - <22 — —

Tabulka 1: Prehled tiid budov, zdroj: OIB 2 - prelozeno

U samostatné stojicich budov tfidy budov GK 1 nejsou kladeny zadné pozadavky na
pozérni odolnost konstrukce, pokud se nejedna o zvlastni konstrukce, které¢ musi spliiovat
dané pozadavky. U téchto budov je ochrana osob zajiSténa povinnou instalaci detektort
koute. Dale musi byt dodrZzeny pozadované odstupové vzdalenosti, nejméné 2 m od

hranice pozemku. [30], [31]
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Klasifikace stavebnich vyrobki z hlediska tFidy reakce na ohen

Pozadavky na tfidu reakce stavebnich materialii na ohen jsou v Rakousku stanoveny
podle Eurokodu. Diky tomu je v Rakousku obdobné zatiidéni vyrobki do tiidy reakce na
oheit jako v Ceské republice. Zakladnimi vlastnostmi pro posouzeni chovéni stavebnich
materiall pii pozaru je zapalnost a hotlavost. Vyrobky jsou zatfidény do sedmi t¥id A — F.
[30], [31]

Pozarni odolnost stavebnich prvki

Pozadavky na pozarni odolnost stavebnich prvku zaviseji na klasifika¢ni tfidé budovy.
Dané pozadavky vychdzi z principu, Ze s rostoucim poctem podlazi, s vyssi kapacitou
ubytovanych atd. se zvySuje riziko ohroZeni, a tim se hasi¢iim ztéZuje zasah. Proto tedy
se zvySujici se klasifika¢ni tfidou budovy zvySuji pozadavky na pozarni odolnost

stavebnich prvka. [30], [31]

V Rakousku se 1ze od pozadavkl norem odchylit, pokud se prokéaze, Ze cile ochrany jsou
splnény alespon v takové mife jako pii dodrzeni pokyni pozarni smérnice OIB 2. Budovy
lze stavét i1 s vice neZ Sesti nadzemnimi podlaZzimi. U téchto budov je vyZadovana
koncepce pozarni ochrany, kterd musi byt pfedem dohodnutd se stavebnim ufadem.
Budovy s vice nez Sesti nadzemnimi podlazimi musi konstrukce s vyjimkou nejvyssiho
podlazi dosdhnout pozarni odolnosti 90 minut, pfi¢emz nosné dievéné prvky musi byt

zapouzdieny. [30], [31]

18.2 Nejvyssi dievostavby v Rakousku

Hoho Wien

Jak je z nazvu patrné, nachazi se dana budova ve Vidni. Stala se o nejvyssi dievostavbou
postavenou v Rakousku. Budova ma 24 podlazi a je 84 metri vysoka. Jedna se
0 polyfunk¢ni budovu, nachazi se v ni obchody, kanceléte, byty, fitness centrum a hotel
s restauraci. Konstrukce se prohlasuje za moderni, udrzitelnou a ekologickou, i kdyZ neni
provedena vyhradné z obnovitelnych zdrojd, ale je postavena ze dieva a betonu. Dievo,
pouzité na stavbu, pochdzi z domacich zdroji. Bylo spocitano, Ze mnozstvi pouzitého
dreva doroste v Rakousku za 75 minut. Budova je ze 75 % postavena ze dieva, ma 800
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sloupt, je z lepeného lamelového dieva a na stény a stropy bylo pouzito 16 000 m? kiizem
lepeného lamelového dieva. Stropy jsou provedeny jako sptazené dievobetonové (z CLT
paneli a betonu), ztuzujici jadro bylo vyrobeno ze Zelezobetonu a okrajové stropni
nosniky jsou z betonovych prefabrikat. Vystavba byla velice rychla, diky prefabrikaci
se postavilo 1 podlazi za 1 tyden. [33], [34]

Stavebni projekt byl z hlediska pozarni bezpecnosti navrzen inzenyrskym pfistupem,
protoze dle platnych ptedpisu Ize v Rakousku postavit dievostavbu maximalné do Sesti
nadzemnich pater. Pozarni odolnost dfevénych prvkli byla prokdzana pozarnimi
zkouskami. Pro stavbu platila pfisna kritéria protipozarni ochrany, v certifikované
zkusebn¢ se provadély pozarni zkousky v méfitku 1:1. V ramci zkousSek se zjistilo, jak
vrstva lepidla ovliviiuje chovani panelu pfi pozaru. Tykéd se to pfedevSim stropnich
paneli, u kterych hofeni zpusobuje pred¢asné odpadnuti ochranné zuhelnatélé vrstvy,
a tim hoteni urychluje, zatimco vrstvy dieva postup pozaru zpomaluji. Pii zkouSce spoje
sloupu a stropu odhotela Scentimetrova vrstva, ktera zuhelnatéla a pod ni bylo dievo zcela
neporuSené. Tyto poznatky z provedenych zkouSek mohou byt vyuzity na nasledujici
projekty. Na zaklad¢ provedenych zkousSek byly vSechny konstrukce navrzeny tak, aby
odolaly pozaru po dobu 90 minut. Dulezitou zajimavosti je, ze v roce 2018 byla postavena
vedle HoHo Wien Sestipatrova mensi budova jako ptedobraz toho, jak by mohla HoHo
Wien vypadat. Byla realizovana ze stejnych materialil i stejnou technologii jako HoHo
Wien, byla uréena k ovétfeni konstrukéniho systému, zvySeni efektivity a pochopeni
metodiky pro stavbu HoHo Wien. Unikové cesty, schodi§té a vytahy jsou umisténé
Vv Zelezobetonovém jadie, Sachty jsou provedeny z nehotlavych materiala. Na obklad
obvodovych stén byl pouzit material tiidy reakce na ohen A2, aby nedoslo k §ifeni pozaru
po fasddé. Budova je délena na malé pozarni useky (do 400 m? misto predpisy
povolenych 800 m?) s kratkymi unikovymi a p¥istupovymi cestami pro zasah hasic.
V objektu se dale nachazi celoploSny poplachovy systém, sprinklerovy systém a

v suterénu dveé nadrze na pozarni vodu. [33], [34]
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Obrazek 17: HoHo Wien, zdroj: https://www.siga.swiss/be_de/referenzen/hoho-wien

Alpenhotel Ammerwald

Jedna se o hotel v Tyrolsku z modularnich bun¢k z kiizem lepeného lamelového dieva.
Na misté jiz diive objekt stal, byl ale zdemolovan a na jeho misté byla postavena nova
budova ve tvaru pismene L. Hotel ma dvé patra ze Zelezobetonu, na kterych jsou
naskladany tfi patra prefabrikovanych bunék. V betonovych podlaZzich se nachazi

restaurace, sauna a kryty bazén. [44]

Pro stavbu hotelu bylo vyrobeno 93 modulovych bun¢k z CLT panelti. Aby nebyla
naru$ena plynulost provozu v horské oblasti, byly buiiky na stavbu dopravovany v noci.
Prefabrikace vyrazné zkratila dobu vystavby a zaroven zvysila kvalitu provedeni. Pfi

vyrobé byly instalace, sanita i nabytek napevno zabudovany do bunék. Fasada byla

provedena az na stavenisti. [44]

ady

e . o —
Obrazek 18: Alpenhotel Ammerwald, zdroj: https://www.ammerwald.at/de/hotel
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19. Vicepatrové dievostavby v Némecku

19.1 Pozéarni ptedpisy v Némecku

Stejné jako Rakousko ani Némecko nema jednotnou stavebni legislativu. Stavebni
ptredpisy jsou zalezitosti jednotlivych spolkovych zemi. Stejné jako rakouské pozarni
predpisy 1 némecké pozarni predpisy vychazi z Eurokddu. Ve vétsin€ spolkovych zemi je
mozné stavét dievéné konstrukce bez zapouzdieni s pozarni odolnosti R90 do pozarni

vysky 22 m. [29]

Jako v Rakousku i Vv Neémecku existuje vzorovy stavebniho fad MBO
(Musterbauordnung), ktery neni zavazny. Vzorovy stavebni fad slouzi pouze jako
orientacni zaklad pro stavebni piedpisy jednotlivych spolkovych zemi. Jeho ucelem je
sjednoceni zemskych stavebnich ptedpisii. Stavebni predpisy jednotlivych spolkovych

zemi se proto lisi jen v detailech. [35]

Klasifikace budov

PoZadavky na pozarni odolnost prvki se urcuji na zaklade tfid budov. Pouzité informace
vychazi ze vzorového stavebniho fadu (MBO) pro Némecko. V jednotlivych spolkovych
zemich se pozadavky mohou mirné 1iSit. Zatfazeni do tfidy budov zavisi na typu budovy,

vvvvv

jsou vyssi pozadavky na pozarni ochranu konstrukci. [36]

b{l’gs\? Tvb budov Pozarni Uzitné Celkova hruba podlahova
y yp y wika (m) | jednotky plocha (m?)
(GK)
la voln¢ stojici <7 <2 <400

1b volné stojici — zeméd¢€lské nebo lesnické

budovy, které

2 nestoji volné =7 <2 <400
3 jiné budovy <7 - > 400
4 - <13 - <400
5 - > 13 - >400

Tabulka 2: Prehled tiid budov, zdroj:
https://www.baunetzwissen.de/brandschutz/fachwissen/grundlagen/gebaeudeklassen-3134967 -
prelozeno

45



Tridy reakce na ohei

Stavebni materidly se klasifikuji do tfid reakce na ohen na zaklad¢ jejich hoflavosti. Ttid
reakce na ohen se v Némecku urcuji bud’ podle narodni normy, anebo podle Eurokddu.
Podle narodni normy se materidly d€li na nehoflavé znacené A a hotlavé stavebni
materialy znacené B1, B2 a B3. T¥idy B se od sebe 1isi rychlosti se vzniceni a zpusobem,

kterym ptispivaji k vyvoji pozaru.

- Trida A1 jsou stavebni materialy, u kterych se nedoklada jejich nehotlavost,
napt. kamenivo, beton, ocel atd.

- Trida A2 jsou materialy, které obsahuji malé zastoupeni hotlavych latek, ale
hlavni slozky nejsou hotlavé, napt. sadrokartonové desky.

- Ttida B1 jsou stavebni materialy, které po odstranéni zdroje tepla nesmi
pokracovat v samovolném hoteni, napf. sadrokartonové desky s perforovanym
povrchem, omitky ze syntetickych pryskyfic atd.

- Ttida B2 jsou normalné hotlavé materialy, do této tfidy spada naptiklad i dievo
a materidly na bazi dfeva o tloust'ce vétsi nez 2 mm.

- Ttida B3 jsou snadno hotlavé materidly.

Na zakladé Eurokodu se vyrobky déli do sedmi tiid reakce na ohen (A1, A2, B, C, D,
E, F), které jsou stejné jako v Ceské republice. Narodni a evropska klasifikace viak
nejsou vzajemné kompatibilni. Na zakladé vzorovych stavebnich ptedpisi se Snadno
hotlavé stavebni materidly nesmi pouzivat bez dalSiho opatieni, které by zvysilo jejich

zatazeni. [37], [38], [39]

Tridy poZarni odolnosti

Stavebni konstrukce jsou rozdéleny do tiid pozarni odolnosti, které nyni v Némecku jsou
klasifikovany bud’ na zakladé némecké narodni normy, anebo evropské normy podle
Eurokodu. Podle némecké narodni normy obsahuje oznaceni pozarni odolnosti pismeno
F a cislo, které udadva dobu pozZarni odolnosti stanovené v minutdch. Doba pozarni
odolnosti se zaokrouhluje dolll na nejblizsi hodnotu délitelnou tficeti. Némecka norma
podle Eurokddu se shoduji s ceskou normou. Evropskd norma je oproti némecké narodni

normé piesnéjsi. [40]

Némecké narodni normy jsou postupné nahrazovany Eurokodem. [40]
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Vzorova smérnice vySkovych budov

Protoze planovani a realizace vyssich budov pfedstavuje problémy a rizika z hlediska
pozarni ochrany, existuje v Némecku vzorova smérnice pro vySkové budovy MHHR
(Muster-Hochhaus-Richtlinie). Podle némeckého stavebniho zdkona se za vySkové
budovy povazuji budovy, u kterych je podlaha alespon jedné obytné mistnosti vice nez
22 m nad stanovenym povrchem terénu. Hlavnim cilem smérnice je ochrana lidi. Pfi
navrhu vyskovych budov se vzdy vyzaduje zpracovani koncepce pozarni ochrany. Podle
dané smérnice pro vyskové budovy musi byt vSechny nosné, ztuzujici a pozarné délici
konstrukce vyrobeny z nehoflavych materiali. Od vysky 60 m musi byt pozarni odolnost

u nosnych a ztuzujicich konstrukci 120 minut. [41]

Vzorova smérnice pro dievostavby

Protoze se stavby ze dieva v poslednich letech staly velmi popularnimi, vznikla
v Némecku vzorova smérnice MHolzBauRL (Muster-Holzbaurichtlinie), ktera urcuje
pozadavky na pozarni ochranu stavebnich prvka dievostaveb tiidy budov GK 4 a GK 5.
Tato smérnice umoziiuje odklonit se od vzorového stavebniho fadu a smérnice pro
vySkové budovy. Smérnice umoziiuje navrhnout nosné, ztuzujici a pozarné délici
konstrukce z hotlavych materialt, tedy ze dieva a na bazi dfeva. Dievéné konstrukce
s dutinami Ize pouzit pouze do tfidy budov GK 4 a masivni monolitické dievéné

konstrukce bez dutin Ize pouzit u tiidy budov GK 4, ale i GK 5. [42]

Pozadavky na dievéné konstrukce tiidy budov GK 4

Nosné, ztuzujici a pozarné délici konstrukce musi spliiovat pozarni odolnost 60 minut.
Dutiny ve dfevéné konstrukci mohou byt vyplnény pouze nehoflavou izolaci. Dale musi
oplastény protipozarnim obkladem z nehotlavych materiald, ktery zabraiiuje vzniceni
nosnych, ztuzujicich a pozarné délicich konstrukci ze dfeva nebo materialli na bazi dieva

po dobu nejméné 60 minut. [42]

Pozadavky na dfevéné masivni konstrukce tfidy budov GK 4 a GK 5

Hoftlavé konstrukce z masivnich prvki jsou ve tfidach budov GK 4 a GK 5 povoleny za
predpokladu, Ze velikost uzitnych jednotek v budové bude maximalné do 200 m?. Nosné,
ztuzujici a pozarné delici konstrukce musi splitovat pozarni odolnost u tfidy budov GK 4
60 minut a u tfidy budov GK 5 90 minut. Plochy by m¢ly byt opateny protipozarnim

obkladem z nehoflavych stavebnich materiald, ktery zabrafuje vzniceni dfevénych
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konstrukci po dobu 30 minut. Je vSak pfipustné provést bud’ strop, nebo maximalné 25 %
vSech stén v kazdé mistnosti bez oplasténi, s vyjimkou pozarné délicich stén a stén ve
schodistovém prostoru. Pro tfidu budov GK 5 je vSak zakézano pouziti schodistovych
stén ze dfeva, ty musi byt z nehoflavych materidlii. Spoje stén a stropti musi byt

provedeny dostate¢né koufotésné. [42]

Pozadavky na vnéjsi obklad stén ze dieva a materialii na bazi dieva

Dana smérnice stanovuje pozadavky i na vnéjsi obklad stén ze dieva nebo materiali na
bazi dfeva u tfidy budov GK 4 a GK 5. Vnégjsi obklad stén ze dfeva nebo materialii na
bazi dfeva jsou tfidy budov GK 4 a GK 5 povoleny za ptedpokladu, ze bude omezeno
Sifeni pozaru po fasadé a bude zajisténa dobrd pristupnost pro hasice. V uréitych
rozestupech musi byt rozmistény protipozarni zébrany, které v ptipadé pozaru budou

branit rozsiteni pozaru. [42]

19.2 Nejvyssi dievostavby vV Némecku

H8

Jedna se o nejvyssi dievostavbu v Némecku, ma 8 pater a je 25 m vysokd. Budova se
nachazi v byvalém vojenském prostoru v Bad Aiblingu nedaleko do Mnichova, kde
vznikl aredl ptezdivany ,,City of wood“. V budové se nachazi byty a kancelare. Cela
konstrukce je ze dfeva, jen schodistové jadro je ze Zelezobetonovych prefabrikovanych
prvki z ditvodll pozarni ochrany. Na stavbu bylo pouzito 500 m® dieva. Diky vysokému
stupni prefabrikace byla konstrukce postavena za tfi a pil tydne. Masivni obvodové stény

byly prefabrikovany véetné oken a fasadniho obkladu. [43]

Vsechny navrzené dievéné prvky jsou s pozarni odolnosti 90 minut. V interiéru je dievo
pfiznané pouze u stropi v reprezentativnich mistnostech, jinak jsou vSechny wvnitini
povrchy oplastény saddrovlaknitymi deskami s tfidou reakce na ohent A2. Protipozarni
obklad chrani dfevo pfed vznicenim po dobu 60 minut. V mistech, kde se stykaji
zapouzdiené prvky s nezapouzdienymi, jsou vlozeny protipozarni pasky, aby nedoslo

k propaleni konstrukce. [43]
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Obrdzek 19:H8 v Bad Aiblingu, zdroj: https://informationsdierist-'
holz.de/index.php?id=66&tx_stores pil%5BlocationUid%5D=474&tx_stores_pil%5Baction%
5D=show

Woho Berlin

Woho je zatim v procesu planovani, které by mélo byt finalizovano nejdiive v roce 2026.
Mélo by se jednat o nejvyssi dievostavbu na svété. Bude postavena v Berlin€, méla by
mit 29 podlazi a byt 98 m vysoka. Celkové by ji mély tvofit 4 riizné vysoké budovy.
Konstrukce by méla byt smiSend dievénd se Zelezo betonovym jadrem. Bude mit
7 podzemnich podlazi, pfizemi by mélo byt pfistupné vefejnosti. Ma se jednat o prostor,
kde se budou nachazet malé obchody, kavarny, spole¢enské prostory. Budova by méla

slouzit jako obytny diim. Vefejnosti by dale méla byt piistupna terasa v 29. patie. [45]

Obrdzek 20: WoHo Berlin, zdroj: https://www.skyscrapercenter.com/building/woho/40366
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Woody

Woody patii k nejvétsim projektim v ramci dievéné modularni vystavby. Nachdzi se
v Hamburku a slouZi jako studentské koleje. Poskytuje byty o velikosti 20 m? pro celkem
371 studenti. Pfizemi a tfi schodiStovd jadra jsou zpohledového betonu.
Na zelezobetonovém piizemi je naskladdno pét az Sest pater obytnych modulil
z masivnich dfevénych paneld. V bunkach kromé podlah je na vSech sténach
dievo ptiznané. Zelezobetonova jadra jsou vyuzita ke ztuzeni budovy. Modulové buiky
byly vyrobeny véetné koupelny, kuchytniského koutu, elektroinstalace i vybaveni. Dovoz
moduli na stavenisté byl nacasovan a moduly byly okamzité pomoci jefabu ukladany.

Mezisklad na stavenisti nebyl z prostorovych diivodi naplanovan. Za den byly zhotoveny

maximalng¢ ¢tyti modulové bunky. [46], [47]

| Y.

Obrdzek 21: Woody, zdroj: https://www.getzner.com/en/case-studies/student-residence-udg-
hamburg
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