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Abstrakt

V této praci se zabyvam porovnanim roubenych stawimdnocenim z ekonomického
a technologického hlediska. Popisuji zdé&hgh navrhunové konstrukce roubené stavby,
porovhavam doby vyroby, vystavby a ekonomickou &dost s konstrukcemi roubenych
staveb dnesdir¢ realizovanych. Zamyslel jsem se nad skladbou obwé&dkonstrukce, i
které by bylo mozné splnit poZzadavky tegeiachnickych norem, jelikoz celoroubené stavby
dnes neodpovidaji tepeltechnickym pozadawikn a neni mozné je ,legahvyuzivat pro
celorani obyvani. Teoretické poznatky jsou validovanykgickymi zkuSenostmi odbornik

Z oboru.
Kli¢ova slova

Masivni roubené konstrukce, tep&ltechnické pozadavky, technologie, estetika a

ekonoménost roubenych staveb, rybinovy spoj, ekologie.
Abstract

This work present a comparsion of massive timbestactions and comparision of
technology and economy of this structures. Suggesiew design of massive timber
construction, wich can be comparable to the clatsiesigned massive construction. Figured
out wich structure could be ideal with keeping asthetics and meet the conditions of technical
heat standard. Nowdays structures do not mee¢thmical requirements of heat therefore they
can’t be used for “legal” year-round occupancyuFed out wich structure could be ideal with
keeping an aesthetics and meet the conditionscbhieal heat standard. Practical knowledge
of specialist is combine with theoretical basis.

Key words

Massive timber construction, heat requirementsirtelogy, aesthetics and economy of

massive timber constructions, corner dovetail, @yl
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1. Uvod

V dnesni dob objem produkceigvostaveb stale stoupa. Klasické roubeae@astavby
nedokazi splnit moderni tepeétechnické pozadavky. Abychom byli schopni zachovat
klasickou architekturu roubenych staveb, pokusiii¢ se navrhnout nové konsttokieSeni,
za pouziti modernich materiah technologii. Pro zachovani této architekturye@y teba
navrhnout novou konstrukci, ktera by spinila podkgidanéCSN 73 0540-2 Tepelna ochrana

budov a zarouvgbyla pro potencionalni investory atraktivni.

2. Cile prace

Cilem mé prace je navrhnout novy, respektive mkaofany konstruéni systém, ktery
by byl ekonomicky a technologicky srovnatelny s asyd vyuzivanymi metodami vystavby
roubenych konstrukcifpzachovani estetické hodnoty stavby s vyuzittfropinich i modernich
materiati. Skladba musi spbvat poZzadavky aktualnich tep&liechnickych norem. Porovnani
se bude tykat vstupnich cen materialu, technol@gic&r@énosti a doby vystavby. Jelikoz
zakladoveé konstrukce, konstrukce krovu a dalSigjgau ve vSechifpadech stejné, nebudou

piedmétem porovnévani.

3. Roubené stavby

Roubeni — roubeni vznika spojenim opracovanych nebo neopemych dewénych
trami pokladanych na sebe vodor@évna tesesky rybinovy spoj tzv. ,na rybinu“. Stavba

vystavena touto technologii se nazyva roubena.

Roubena stavba-— je stavba, jejiz &hy jsou zhotoveny specifickou technologii —
roubenim (tesaky spoj na rybinu). Existujeskolik druhi a technologii vystavby roubenych
staveb (nap s podezdivkou, s podstavkou atd.). V dnesné @odistuje vice drulnroubenych

konstrukci nap klasickou z opracovanéhdeva, roubenku zdvojenou (“sendeova“), atd..
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3.1.Konstrukce roubenych staveb

3.1.1. Tradiéni

Klasickd roubena konstrukce — stavby konstruované étdinou ze ¢tyr stran
opracovanych i@weénych trani vyskladanych vodorownna sebe a v rohu spojenych na
tesasky spoj. NejtypitéjSim spojem pouzivanym@R je cinkovani neboli ,na rybinu“. Dalsi
Upravy prvki jsou spiSe estetického razd, & jde oreSeni Stitovych &b, os€éni oken, krow,
jiné provedeni tegakého spoje, #{a a tvar spar nebo srazeni hran piéofde odviji podle
mistnich zvyklosti vystavby. Nejstarsi dochovanoubenou stavbou @eské republice je

roubenka:.p. 53 ve Rtyni v Podkrkonosi.

Obr. 1. — Klasicka roubené stavba — Podkrkonodb(fntoSova Kamila)
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Obr. 2. — Klasickéa poloroubené stavba — Sumavstmjzvww.e-chalupy.cz)

Roubenky snezerou mezi stnovnicemi obvodové siny — jedna se o typ konstrukce,
kdy se ve sin¢ vynechidva mezera 20 - 40 mm. Diky této meztavba rychleji vysycha a
seda, krati se tak doba vyzrani stavby. V minulsstina tmeleni spar pouzival jil, hlina a
mezery se vyplnili v migtdostupnym izoléni materidlem (o8 rouno, konopi, slama,...).
V sowasné dob se k tmeleni mezer vyuziva plastoelasticky tmébrykje po vyschnuti
nahrazen liStou. Rozate &€chto mezer se @p liSi dle geografického umisti (nagiklad

bavorska roubenka ma tyto spary Sirsi).

Obr. 3. — Mezera mezigtovnicemi

-10 -
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3.1.2. Modifikované

Roubenky se zdvojenim obvodovérst “sendvicové” roubenky— jedna se o typ
konstrukce, kdy se ved&k vynechava mezera, kterd se nastedypliuje tepelnou izolaci,
ktera je difuzg propustna. U BSH profil se jedn& &Sinou o konstrukci 100/100/100 (BSH
profil/tepelny izolant/BSH profil), icemz vnitni i vrejSi pla¥ slouzi jako nosné konstrukce.
Tato konstrukce v ploSe vypada jako klasicka roatstavba, ve spojich rohu je vSak mnohem

subtilrgjf.

Obr. 4. — Zdvojena roubenka s vlozenym tepelnylantm

-11 -
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Konstrukce roubenek z modifikovaného deva— dalSi snir, kterym by se takovéto
konstrukce mily ubirat, by mohl byt najklad typ profilu Therme.og firmy Dreamhouse
UAB. Bohuzel tento profil je§tnema schvaleny patent. Pouziti takovéhoto prafiide usatt
dalSicas a finance na realizaci stavby, rozhodujici luddé cena takovéhoto profilu teském

trhu.

CORE MATERIAL

(made of laminated timber)

AIR-GAPS

Obr. 5. — Thermo-log (zdroj www.thermo-log.com)
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Obr. 6. — Thermo-log Il (zdroj www.thermo-log.com)

-12 -
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3.2. Tesdské spoje

Klasické testské spoje, které vyuzivam v navrzenych skladbagracvani &chto
spoji v dnesni dobjiz probiha na CNC obrébich centrech.

a) rybinovy spoj (rybinové geplatovani) — nejpouzivgsi spoj u roubenych konstrukci

Obr. 7. — Rybinovy spoj

M rN s

b) preplatovanivazba bez zhlavi — druhy nejpouzivgn spoj

Obr. 8. — Feplatovani

-13-
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Dnes se&iim dal vice vyuZivaji moderni tes&é spoje ndjiklad zpisob gang-nail nebo
jiné Zelezné prvky (rychlejSi spojeni bez nutnpstek opracovat). Na pohledovy spoj masivni

roubené konstrukce by vSak tento spoj nebyl vhodny.

3.3. Postup vystavby roubenky z rostléhewh

Vystavba celé roubené stavby (déale jen roubenkslpjena z &kolika fazi.

1. Priprava ve vyrobni hale — dodavatelé roubenek &gire pripadi nejdiive sestavi
roubenku ve své vyrobni hale, aby bylo Zji&t, Ze vSechny profily jsou sprévn
opracovany a ozgany pro realizaci na stavebni parcele. Tato fajigtnge predevsim
zjisteéni prvotniho sednuti stavby préipadnou dalSi optimalizaci stavby.

2. DalSi opracovani — provede se prvni ochranngrné@nstrukce, finalni opracovani
zejména frézovanim drazek a Upravy, které by bgletavis slozité nebo zdlouhavé
provést.

3. Vyroba krowi a Stift — Na sroubenou konstrukci se dle finalnich @ymwyrabi krov,
popipadt konstrukce Stit.

4. Demontaz hrubé stavby — hruba stavba sereb@zdemontuje aifpravi na transport.
V této fazi musi byt jiz vSechnyasti dikladné ozna&eny.

5. Transport — roubenka se doveze na mist@nir dily se transportuji systematicky
v poradi, ve kterém budou montovany.

6. Sestaveni na mist— roubenka je na mistsestavena dle projektové/realina
dokumentace a to i s konstrukci kroviippdre je zakryta proti pogtrnostnim viivam.
Stavbu se dopotuje realizovat v zimnich obdobich, aby hruba statdlezvar
“piemrzla®, coz zlepsi efekt sedani, ale stale jeéstnim ve $Sim nefitku pcatitat.

7. Natr ochrannou vrstvou — ve chvili, kdy je hruba statibtova, je proveden dalSi &at
ochrannou lazurou. Rwrstvy n&éru zar&i ochranu az na 10let. \fipac, Ze je devo
hloubkow impregnovano nebo jinak och#o, je mozné tuto fazi vynechat.

8. Dokorteni — realizace hrubé stavby s&ie pohybuje okolo 2 - 3 #siai. Doba
dokortovacich praci se pohybuje okolo 1 - 1,Bsice, picemz zalezi na slozitosti a
rozsahu praci.

9. Dodate&néieSeni sedani stavby, Izeduyiesit v projektu (vytveéeni mista pro sedani)
nebo po realizaci tzv. rektifikaci stavby — hapektifikacni Srouby v kapsach

podezdivky (patent firmy Roubal).

-14 -
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Z technologického hlediska je zde problém jak Siddébbou vystavby, tak s naslednym

sedanim stavby, kde jeebaresit velké sedani stavby.

Obr. 9. — Fiklad realizace roubenky z rostléhgesta (zdroj www.drevotes.cz)

3.4. Postup vystavby pro roubenky z lepenych lameloyyrdiilt

Pri tomto postupu odpada sloZeni konstrukce v hali&oZz sedani roubenky z BSH prdfil

je viadech centimelra stavba je takaso¥ mere narana.

1.

Vyroba krovi a §titi — je mozné provad vyrobu simultana s konstrukci obvodovych
sten, jelikoz je zaji&na vysoka fesnost.

Transport — roubenka se doveze na mist@nir dily se transportuji systematicky
v poradi, ve kterém budou montovany.

Sestaveni na mist— roubenka je na mistsestavena dle projektové/reatina
dokumentace, a to i s konstrukci krovtippdreé je zakryta proti podtrnostnim vlivam.
Natr ochrannou vrstvou — ve chvili, kdy je hruba statbtova, je proveden dalSi &at
ochrannou lazurou, kterd v tomtiigadt slouZzi jako finalni ndt konstrukce.
Dokorteni — realizace hrubé stavby s&tg pohybuje wadech 3 - 4 tydin Doba
dokortovacich praci se pohybuje okolo 1 - 1,Bsice, picemz zalezi na slozitosti a

rozsahu praci.

-15-
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Obr. 10. — RPiklad realizace roubenky z BSH profDEKWOOD)

Dulezity faktor u devostaveb je rychlost jejich vystavby, coli pouziti gresnych
profili lze zajistit |1épe nez u prafil z rostlého #eva. Profily jsou leti a to umokiuje

jednodussi manipulaci i dopravu. U profiz BSH neni také nutné roubenkuiigvedat*

pomoci nap rektifikacnich Srouli a odpada také mnoho probleéshdilatacemi proti sedani.

Obr. 11. a 12. — Detail spoje roubenky z BSH pidfil podklad firmy OK PYRUS)

-16 -



C€VUT v Praze, Fakulta stavebni, Katedra technologii staveb

Navrh modifikované roubené konstrukce 2016

4. Materialy a jejich Gprava

4.1. Drevo

Smrkové dievo— Dievo ziskavané ze smrku ztepiléliicgea abie} ktery je jednim
z nejroz&fensjdich jehlenatych strom v Ceské republice Jednéa se o pruznégkké, lehké a
pryskyicné devo s dlouhymi vlakny, v exteriéru merodolné (proto je velmi nutna

impregnace).

Lepené lamelové devo LLD (BSH — Brettschichtholz, ,BS-Holz*; GLT — Glued
laminated timber, Glulain- jsou dewené profily vyrat&né ze dvou nebo vice vzajeéwlosre
slepenych lamel. Vysok& nosnost prinfipii zvoleni vhodného fikezu Ize uséit az 30% deva
oproti kéZnému rostiémuigvu. BSH ma lepSi pozarni odolnost (rychlostiormi je uvadna
hodnotou mezi 0,5 - 0,7 mm/min).

Profily jsou lepené imdevSim ze smrkovéhdava, jako alternativu je mozné pouzit
sibirsky modin nebo borovicovéidvo. V mé bakaigké praci se budu zabyvat pouze BSH
profily vyrobenym ze teva smrkového jakosti S| (S10) di&N 49 1531-1.

VSechny jakostni podminky jsourgqvzaty z technického listu pro BSH profily

spole&nosti Hranex s.r.o., ktera tyto profily vyrabi.

-17 -
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4.1.1. VysouSeni tkva
a) Prirodni suSeni

NejznangjSi technologii je prozené vysouSeniteva, které spiiva v pozvolném
vysousSeni teva v fiirozeném prosedi bez jakéhokolifiidaného zdroje vysouSeniéBg se
provadi tak, Ze i@vo je skladano na podstavce a podklad do vySkg§naza oddleno po
vrstvach prokladky o rozénech cca 2 x 5 cm. Ponechava se ve volnémiedisk vyschnuti.
Problémem je, Zze neznamiepny vysledek suSiciho procesu tguwb se nize ohnout, mize
dojit k tvork prasklin, fisobenim UV miZe degradovaCasow je tento zjsob velmi narsny.

",.?ﬁs".
A

Obr. 13. — Hr& dreva girodni vysousSeni
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b) Umélé suSeni
SuSeni &ewvenych profili se provadi za pomociigdaného externihéinitele (vzduch,
vodni para, tlak, spaliny, chemické latky...). Teapisob je v dneSni deébuprednosiiovan,
Diky jeho menSEasové narénosti je tento zfisob ugednosiiovan. ¥evo je navic procesem
umelého suseni “impregnovano”, minimalizované je ikizdegradace igva nebo krouceni

dieva susenim.

Obr. 14. — Komorova susarnaaelia KATRES

TYP SUSEN| DOBA TRVANI SUSENI (NA CENA VYSUSENI M3 DREVA [K(]
HODNOTU VLHKOSTI +12%) [H]

PRIRODNI SUSENI 2880 450*

UMELE SUSENI 12 1700

*- v cerg neni zapditano pronajmuti mista k suseni

Tabulka 1. - Porovnaniasové narenosti na suSenifgva

Lamely pro vyrobu BSH profil jsou technicky (urle) vysouSeny na hmotnostni
vihkost 10-12%. Procesem technického vysouSeriasajsvysledné profily tvarayvstalejSimi
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a snizuje se riziko tvorby plisni nebo napadéavdkaznym hmyzem. Lepené lamelowéwd
je takeé leldi neZ rostlé tkvo, a proto je s profily snazsi manipulace nalgtav

4.1.2. Impregnace

Impregnace ikva je provaéha pfedevsSim z divodi:

- prodlouzeni Zivotnosti
- ochrar proti
= hnilob¢
= plisnim
= dievokaznému hmyzu (instekticidy)
= dievokaznym houbam (fungicidy)
= (¢inkam pozaru (antipyrotika)

U specializovanych firem Ize objednat jak hloubkewmpregnaci (mé&ni, tlakova
impregnace, oSini teplem), tak povrchovou impregnaci (vodeditelné prosedky).

B&zna impregnace ni@nim ve va# trva zhruba 45min/8fn

Pri realizacich v dnesni délse od impregnace u BSH praéfilpousti, jelikozZ jsou v
podstat impregnovany jiz svym vysusenim.

4.1.3. Skladovani BSH profii

BSH profily jsou odolgjSi vici vnejSim vlivam, proto neni péeba skladovat je ve

specialg chraréném prostoru.
4.1.4. Kvalita vstupniho materialu pro stavbu
Standarda jsou nabizeny druhy profil — Si — pohledova kvalita
— NSi — nepohledova kvalita (fpmyslova)
— Extra Si- extra pohledova kvalita

Pro masivni stavebni konstrukce jako jsou roulstaméoy, pevazré pouzivame tevo
s pohledovou kvalitou Si, kvalitativni parametrp BSH profily dle pilohy 16.4.1..

Vstupnim materialem pro uvaZzované konstrukce z BBbfila jsou profily firmy
DEKWOOD s parametry dleffbohy 16.4.2., opracované pro danou stavbu dle PD.
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4.2. Tepelr€ izolaéni materialy

Jelikoz stavba zeidva je pirodni a ekologicka, vznika také poptavka po vyiuzit

piirodnich materidi ve skladbach stavby. Pro skladby by mohly byt iyukto materialy:

- Konopna izolace- velmi dolie propustna pro vodni paru, smitel tepelné vodivosti
2=0,04 W/mK, Ri tI. 100 mm cena cca 420 - 1206/K?

- Owi vina — velkd pohltivost vihkosti bez naruSeni tegetechnickych vlastnosti,
souinitel tepelné vodivosth=0,04 W/mK, po stlgeni dosahuje lepSich hodnot, cena
pri tl. 50 mm cca 120 E/m?

- Slama- Lisovany ekopanel - somitel tepelné vodivosth=0,102 W/mK, cenaip
tl. 60 mm cca 330 ¥m?

- Di'evovlaknité izolace- sodinitel tepelné vodivosti=0,092 W/mK, vysoka hustota a
akumulace tepla, pevna, cerfath 100 mm cca 260 &m?

- Celulézova izolace- foukand — odolnati houbam a plisnim, seéinitel tepelné
vodivostia=0,038 W/mK, cenaiptl. 100 mm cca 8&&/m?

- Sisal/lnéna izolace— alternativa pro konopnou izolaci, smitel tepelné vodivosti
2=0,039 W/mK, cenaiptl. 100 mm cca 110 &m?

- Juta — velmi podobné konopné izolaci, vyroba recyklaaiovych pyth (nizk&
energeticka vyrobni n&knost), sodinitel tepelné vodivosth=0,038 W/mK, cenaip
tl. 100 mm cca 195 &m?

- Kokosova vlakna- vyrakény ze skoapek kokosovychiechi, vyznauji se odolnosti
vaci bakteriim, vod a nizkou tepelnou vodivosti, vhodné jako ucpavkeetace, velmi

dobréa akusticka izolace, drahé, u nas velmi $pddstupna
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4.3.Zpracovani teva

Technologie— wda (odwtvi), ktera se zabyva tvorbou, analyzou a zdokorgalom

pracovnich a vyrobnich postiup

Drevaska technologie seill na dw podskupiny:

4.3.1. Drevasska prvovyroba

Zahrnuje prvotni zpracovaniela poté, co bylo pokaceno #&epezeno do vyrobny
(surové devo) a také zpracovanitevniho odpadu. Do této kategorie fipgtilarska vyroba,

vyroba devotisky, dyh geklizek, atd..

4.3.2. Drevaska druhovyroba

Zahrnuje druhotné zpracovaniesla poté, co proslo prvovyrobou. Jedna sef.nap
stavebs truhlaskou vyrobu, vyrobu nabytku, nastipdievenych konstrukci (typové stavby

ze deva), atd..

V préaci se budu zabyvat vyhragipilaiskou vyrobou, ze které se ziskava krafezivo
(pravouhlého ficného piitfezu) pro vystavbu a vyrobu klasickych roubenyclvedtai jako

surovina pro BSH (lamely, které jsou nasledgsuseny a slepeny).

4.4. Technologie BSH profil
4.4.1. Technologie vyroby BSH profil

Na paatku je vstupnim materidlegtyistrang hraréné iezivo ze smrkovéhordva
v pozadovanych rozénech s technologickym nadinkem cca 10mm nai&u a 5mm na vysku.
Toto mokré&ezivo (tzn. nevysusené) jeeba nejdive vysusit na poZzadovanou hodnotu vihkosti
12% +2% (dle normyCSN 1194). Pro mengasovou narénost se dnes vyuziva technické
vysouSeniTabulka 1).

Pro nasledujici vyrobni proces existuji dalSi atitivy. Tento postup byl osaboveien
na pile dodavajici BSH profily firtlDEKWOOD.
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Stroje WEINIG pouzité k vyrah
— optimalizacgeziva - Opticut 450 XL
— vyroba lamel — Grecon PowerJoint
— nastik lepidla - OEST
— lepicka — Hydrotop 2E150R
— hoblovka — REX 1100

Samotna vyroba probiha ¢kolika fazich

Prvni faze vyroby je optimalizacereziva, f#i které dochazi k odstrani vad, které
norma nepovoluje, dale nasleduje k vyfrézovani z&ho spoje a néasku lepidla (na délkové
napojeni pouzivame lepidlo PUR). Po naneseni lemld|de ke slisovani a vznika teoreticky
nekoneéné dlouha lamela, ktera je pomoci kapovaci pily SK® {pokosové pily) kracena na
potrebnou délku. Takto upravené lamely jsou odvazenygpoavniku a paketovany (vrstveny

na sebe) na vytvrzovacim padiu.
Prodruhou fazi vyroby je mozno pokréovat dema zgisoby.

1. Provadi se vyroba KVH lamel — z kazdé jedné larpelyyhoblovani vznika
KVH lamela gislusného rozeru a délky. Jelikoz toto nenigdmétem me
prace, vyroba nebude dale roz#aal.

2. Provadi se vyroba BSH prafil- na kazdy jeden kus se vyroliigtusny
pocet lamel. Ty jsowtyistran ohoblovany strojem hoblovka WENIG a
nasledg je nastikem naneseno melaminové lepidlo 1257, tuzidlo 7857

cely poskladany profil je vioZzen do lisu.

Priklad: Pro vyrobu hranolu 120x240x10000mm [1ks]t7éda vyrobit 6ks lamel o rozmech
135x45x10170, nasledrzhoblovat na rozem 130x41x10170, nanést lepidlo, tuzidlo a profil

vlozit do lisu.

Lisovani probiha strojnim (hydraulicky systém Vi&ni) nebo rénim lisem (zde je
lisovani zajifovano mechanickym utahovanim lisovacich StQuly lisech stravi profily
piiblizn¢ 3 - 4 hodiny. Tato dobaie byt modifikovana mnozstvim lepidla, tuzidla,ltepu
prostedi a teplotou lisovaného materialu. Poté se prafd nasledujiciho dne klimatizuji

v hale.
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Vysledné opracovani se provadi na hoblovce REXO,1&@e jsou hranolytyistranr
ohoblovany se srazenou hranodipadré dale zkracovany na kapovaci pile. Takto zpracované
profily jsou jiz hotoveé k pouziti. Po zabaleni s@eduji koncovému zakaznikovi nebo jsou dle

projektové dokumentace dale opracovany.

Jelikoz je profil lepen zdkolika raiznych kus dieva, Ize v podstateliminovat vady
direva. Na naSem trhu je poptavka po BSH profilech zamé, a proto jsou zde vygddy

vétSinou pouze veéchto roznérech viz. Tabulka 2

STANDARTNE VYRABENE DIMENZE BSH

Standardni délka 1-20m

VYSKA (mm)
100 120 140 160 200 240 280 320 360 400 440
100 X X X X X X X X X X X
120 X X X X X X X X X X X
SIRKA 140 X X X X X X X X X X X
(mm) 160 X X X X X X X X X X X
180 X X X X X X X X X X X
200 X X X X X X X X X X X
220 X X X X X X X X X X X
240 X X X X X X X X X X X

Tabulka 2. — Rozeny bezre vyrakenych profiti (vyroba firmy Hranex)
4.4.2. Technologie opracovani BSH prdiil

Zpracované profily z vyroby jsou pro uziti na stawale upravovany. Opracovani je
mozno proveést ’né nebo stroja. Z ekonomického &asového hlediska se dnes vyuziva

pievazi strojni opracovani.

CNC fréza (Hundegger K2i)— vysoka pesnost obrami, profily se obra&ji ptimo pro
jednotlivé projekty. Ska profilu 280/260 mm (4 lamely po 70mm) je limitrddnota, kterou
je stroj schopenifjmout (stroj je schopenipmout i vétsi profil, ale neni schopen jim ¢&
pro vytvaeni rybinového spoje a dalSi ukony). CNC strojived DEKWOOD je séZejni i
obrakEni profili pro vystavbu roubenek,tauz z lepenych profil nebo z rostlého rdva.

Souasti této linky je i hoblovka, ktera zajige pohledovou kvalitu vyslednych prdiil
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nastroje pro CNC obré&bi centrum

e piifez — kotowova pila, fezani picné a podélné podaznymi uhly

Obr. 15. — Pirezova pila

- fréza — frézovaci 4 nebo 5-ti osy agregat, ktery je pemozviadnout frézovani,
¢epovani, platovani, dlabani a dalsi akony.

. -y

Obr. 16. —(tyroséa fréza
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e pohybliva fréza — 6-ti osa pohybliva fréza s automatickyminidem ndadi (az
16 nastavit najednou pojizéhé po ose X). VeSkeré opracovani probiham bez

ot&eni profilu.

Obr. 17. — Sestiosa fréza

« kombinovany uchyt pro horizontalni naradi
o Vrtaci jednotky- pro WtSi diry hydropneumaticka vrtaci

jednotka, otoéna vrtaci jednotka (Uhel az 45°).
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0 Znackovaci jednotky — zna&eni inkoustem dle zadani ve
vstupnim souboru pro CNC, rysové&at.

Obr. 19. — zn&ovaci jednotka

o Horizontalni pila—z riznymi velikostmiietzu

typ 1) moznostezu ze 4 stran

Obr. 20. — horizontélni pil#etzova
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typ 2) po celé délce

Obr. 21. — horizontalni pil#etzova podélna
« kombinovany uchyt pro vertikalni naradi
o Vertikalni vrtaci jednotka

Obr. 22. — vertikalni vratci jednotka

o Vertikalni fréza

Obr. 23. — vertikalni fréza
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» jednotka pro srubové spoje- 2 vertikalni a 2 horizontalni frézy (az 2 jednotk
mohou pracovat s@asr€), tvorba tes. spoje ridyistran& opracovaném profilu

Obr. 24. — Jednotka pro srubové spoje

* hoblovka— s automatickym posuvnikem, Uprava ptofib pohledovou kvalitu.
Casow nara:ngjsi je prace s rostlymrdvem, které je do hoblovky nutno vkladat

rucne.

Obr. 25. — Hoblovka Obr. 26. — Hoblovkae{d) a dopravnik od CNC
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» dalSi agregaty— jedna se o velmi dlouhy ¥t n&adi, které jsou &tSinou
kombinaci pedchozich (kototové pily — horizontalni, vertikalni, vrtaci Gioa
jednotka (“\&2"), vertikélnirettzova pila,...)

e méFici a popisové zéizeni— meteni, Stky vysky, tiskarna popisovych Stitk

 inteligentni software — ovladaci panel, na kterém je mozné interaktidany
prvek upravit, gijima také dodané informace ze synchronizovanyolgnam,
dle kterych je schopen automaticky prvkyitaytvaret

Obr. 27. — CNC obradzi centrum — pibeh obrakeni profilu (DEKWOOD)

Retézova pila — pouZivand jak ve vyrobé, tak pfimo na stavbé k poslednim Gpravam
konstrukce.

Rucni naradi — elektrické naradi, specialni tesafské ru¢ni naradi, bézné naradi, mérici
nastroje.
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Obr. 28 — Vstupni material - BSH profil s drazkami Obr. 29. — Vystupni profil - BSH s rybinovgpojem

Takto opracované hranoly se expedujin na stavbu, kde se mohou okamzit

zabudovat. Fed vloZzenim do konstrukce jsou profily z rostlékieva ¥tSinou impregnovany.

4.5.Transport deva

Dievo je z lesa dopravovano kamionem se specialnissadn na tevo. Kamion je
opaten specialni hydraulickou rukou s kleStinami priladani deva.

Z pily se devo na stavbu dopravuje kamionem/nakladnim autderabs obygejnym
tloznym prostorem. Na pile je nakladano pomoci kgzdviznych vozil a na stavskladano
pomoci automobilovéhoijébu, ktery je ¥tSinou po dobu vystavbyipomen. Pokud bychom
opracovanéigvo gepravovali na nakladnim automobilu s hydraulickakou, mohli bychom
ji pouzit @i vystavike obvodovych konstrukci.

Nakladni automobil

Automobilovy jerab .
s hydraulickou rukou

Cena pronajmu [K¢&/hod] 950 750
Celkové cena [K/104 hod] 98 800 78 000

Tabulka 3. — Porovnani cen za pronajem manignileh stroji
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5. Projektova dokumentace/vyrobni dokumentace

Dulezitym bodem vyroby i vystavby je tvorba projekéodokumentace, kterou je nutno
vytvorit velmi detailré. Podle ni se dale tviovyrobni dokumentace pro pilu. Velmi detailni
vyrobni/projektovou dokumentaci je nutné wyitv@ro obraksci centra CNC. Zde se vyrobni
prvky zadavaji dle jednotlivych prikz vykresu (dnes jiz 3D — napgSema Software) a jsou
odesilany gimo do obrakciho centra, kde jsou nasleédwyrobeny. Vyrabny jsou dle

naprogramovani stroje co nejekondétdji a s co nejmensim prezem.

AN

Nem
AN

.

o

Obr. 30. — Projekt zpracovany v SEMA Soft — podgiadvyrobu
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6. Tepelré-technické a energetické pozadavky

StZejni vyhlasky pedpis¢. 268/2009 Sb. Vyhlaska o technickych pozadavdiavby
a predpisé. 148/2007 Sh. Vyhlaska o energetické daosti budov ustanovuji, Ze se stavba
posuzuje a musi spivat pozadavky norm¢'SN 73 0540, jejich normativnich odkaa

souvisejicich norem a@dpisi.

Soucinitel prostupu tepla [\V/mZK]

Popis konstrukce Pozadované hodnoty | Doporucené | Dop. hodnoty pro
Ux20 hodnoty pasivni domy
I-Ires:.ZO U'pas.lO
Tézka: 0,25
Sténa vné;si 0,30 . 0,18 -0,12
Lehka: 0,20

Tabulka 4. — PoZadavky na smitel prostupu tepla pro budovy gqvaZujici ndvrhovou teplotdiin
v intervalu 18°C az 20°Ccetre. (Vyiatek z tab. 3 normgSN 73 0540-2:2012 ZENA Z1)

Ve své praci buduipdevsim porovnavat séinitele prostupu tepla U [W/fK] pro
obvodové konstrukce (dl€abulky 4). Déle je u @evostaveb dlezité zabyvat se hmotnostni
vihkosti. U deva nesmi dojit ke stavu, kdy hmotnostni vihk@ssahuje 18-20% {palespd
18°C) nebd takoveé devo je nachylné k napadeniegstokaznym hmyzem a houbami, od 20%

vySe je devo nachylné i ke vzniku plisni.

100 ST 57 [—— Lowest Isopieth bl g Lowest Isopleth
o EE for Mould H for Mould
v non %1 [sssssiss Verschisdene Spezies - E :-_._ o _|ssmssssss Verschiedene Spezies
£ ALY O[3
x g 2 WP -1
: o Y Wl =
% A E \ %, ,{' ., ! = 'y
E 85N NS B v — =
2 \ X :E \ i, %
g ‘-‘. " e
$ &0 % 2 [k e m— e 80 - 4. i
g e :J:“"'A- ﬂ""r::...
75 ] 78— Mt
70 70 =1k
o 5 10 15 20 25 30 o 4 10 15 20 25 30
Temperature [*C] Temperature [°C]

Figure 5 Development of the Lowest |sopleths for Mould from Isopleths of

different species
Top: Spore germination
Bottom: Mycelium growth

Obr.31. — Podminky praist plisni a usazovani spéfeyokaznych hub
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7. Analyza navrhu konstrukce

Tento vystup byl pevzat od mého kolegy Jana Bittnera, ktery se ve [méei
Multikriterialni analyza modifikovanych roubenyctaweb [18] zabyva tepekitechnickym

posouzenim skladeb navrhovanychiark realizovanych roubenych staveb.

Kritérium Tepelné technické posouzeni Esteticka | Riziko
. ] funk yskyt
Soutinitel prostupu Kondenzace vodni mua?si\(jﬁl’ \;/)>|/|Ssn)1 g
Skladba tepla dle CSN 73 0540-2 pary drevostavby | hub
Rostlé drevo | , z Y 4 N 4 Y 4
(240 mm) /51 W/m’K )
Sendviova Y
roubenka 0,25 W/m%K % / 0,056 kg/m?a z x/ x/
(100/100/100)} y/ = y/ = y/ =
Navrzena a o o o
konstrukce 0,20 W/m%K / 0,016 kg/m?a | / / A /
2.1

Tabulka 5. — Porovnani navrZzené skladby s ostatp@siizovanymi skladbami

v X
Vyhovuje / - Nevyhovuje

Z tohoto provnani jeiejmé, Ze doposud navrhované skladby celoroubentalels

nesphovali kritéria dané zakonem. Vlastnici byly tak eot sta¥t stavbu poloroubenou,

obchéazet pravidla stavebnich povoleni nebo podsgtozjko tvorby plisni a tevokaznych

hub.
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7.1.Navrzena konstrukce 2.1

EXTERIER

DO

A

N

Obr. 32. — Sklada konstrukce 2.1

Vrstva (od interiéru) Tloustka [mm] Funkce
BSH profil 150 Nosna
Parozabrana 0,0025 Parotésnici
(OKO NATUR)

Tepelna izolace 120 Tepelné izolacni
(Termo Juta)

Difuzné propustna félie 1,5 Pojistna HI
(DEKTEN Multi-Pro)

Vzduchova vétrand vrstva 50 Vétrani
BSH profil 80 - 200 Pohledova
CELKEM 400 -

Tabulka 6. — Parametry skladby navrzené konstr@kte

INTERIER

Soucinitel tepelné
vodivosti A [W/mK]
0,13

0,3
0,038

0,3

0,13
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Obr. 33. — Sklada konstrukce 2.1 — napojeni rohu

Technologie vystavby vystavba konstrukce od interiéru.

1. Vystavba vnitni nosné konstrukce.

2. NataZeni parozabrany na \nit konstrukci.

3. Zde je mozZné realizovat krov a zajistit tak u pupsttrami lepsi tepeld izolacni
vlastnosti.

4. Realizace tepelné izolace.

5. Natazeni difuzé propustné folie.

6. Realizace vnejSi pohledové konstrukce.

Dle posouzeni Jana Bittnera [18] 8mitel prostupu tepla této konstrukce je U = 0,20
W/m?K. Odpovida tedy pozadovanym hodnotam no@8N 73 0540-2, splje i hodnoty
doporwené touto normou (0,200,25 W/n?K). Dle vypastu v programu Wufi zde diky
vétrané vrst¢ odpada problém kondenzace. Z pohledu tepelné itech@ takto navrzena

konstrukce v ptadku. Z hlediska technologie vyroby a vystavby jaatné dalSi Upravy.
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7.3.1. Analyza nedostatknavrzené konstrukce

Po konzulatacich s odborniky z pily DEKWOOD a.shlediska technologie vidim
problém véasové narénosti vyroby profilu vejSi pohledové konstrukce z BSH profilu
(,hokejky“ viz. Obr. 34) a také problém mozného poruSeni @br. 35.takovéhoto profilu p
vyrob¢ na CNC obrascim centru (vibrace stroje). Jelikoz je cela “hédagjpomerné dlouhy
prvek (vyrakin z jednoho BSH profilu délky 10 — 13 m), mohl bjt Blomen manipukanimi
chapadly CNC stroje.iPsamotné realizaci hroziglomeni v tomto oslabeni jakiplopraw
prvku na stavenisf tak ve chili zvedani prvku fi@bem. Z&chto divodi navrhuji vyrobu
takoveéhoto profilu ze dvotasti — z metrovéasti profilu o ptifezu 280/280 mm (rohovy dilec)
na kterém bude proveden rybinovy spoj, a drédmsti (stedovy dilec) z profilu 100/280 mm,
ktera se bude odvijet od délky konstrukce. Spojertzhto dvoucasti vznikne pohledova
konstrukce roubenky. Spoj bude proveden kolikovarizmObr. 36/ zame&kem vizObr. 37/
¢epovanim s lepenim vi2br. 38

Obr. 34. — Uvazované rodeni profilu, které by minimalizovalo pfez @i vyroke tzv. ,hokejka“

Obr. 35. — Pedpokladané misto poruSeni prvku
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Obr. 36. — Kolikovani spoje s lepenim

Obr. 37. — Spojeni na zadek s lepenim

Obr. 38. —Cepovy spoj s lepenim

i i

Tento pedpoklad by bylo vhodné prakticky &t vyrobenim &chto prvki ve
variantdch bez feruSeni a sipruSenim. Ja jsem byl ovSem limitovan agregaty KCCN
obrak¥cimu centru, které je ve vlastnicvi pily DEKWOOB.aPo instalaci agregatkteré by
byly pro vyrobu tohoto prvku vhodjsi, by Sel prvek pravghodobré zhotovit v celku. Na
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takovémto prvku bychom mohli vyzkouSet odolnosttippmruseni fi prepraw a realizaci.
DalSi moznostni by byl stroj na obegd firmy CMS s modifikaci LapLaser, ktery uninie
velmi piesnérezani, s timto strojem by bylo moZné tento prvek @ruSeni vyrobit. @stava

vSak stale otazkou, zda nebude porugedgpraw na stavbu nebofpsamotném zabudovani.

VngjSi profil pohledové konstrukce f{stlovy dilec) zvolime @rezu 100/280 mm.
Jelikoz vCR rozméry 80/280mm nejsoudiné, vyjimeéns jsem u prodeji narazil na profily
rozmeru 80/240mm.

Obr. 39. — Model navrZzené konstrukce 2.1 — (1y®mnhkonstrukce
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Obr. 40. — Model navrZzené konstrukce 2.1 — (1ymhkonstrukce, (2) parozabrana

Obr. 41. — Model navrZzené konstrukce 2.1 — (1ymhikonstrukce, (2) parozdbrana, (3) tepelnaizojace
(4) difuzre prospustna félie
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Obr. 42. — Model navrzené konstrukce 2.1 — (1)ymhkonstrukce, (2) parozabrana, (3) tepelna
izolace, (4) difuz# propustna félie, (5) dtrana vzduchova vrstva, (6) &gi pohledova konstrukce

s roubenim
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7.2. Postup pi navrhu konstrukce roubené stavby

V poc¢atcich navrhu jsme se snazili o sppihnékolika poZzadavk, a to zachovat estetiku
stavby (tzn. vzhled masivni roubené konstrukcdpistepelrt technické pozadavky diéSN
73 0540 Tabulka 5) a vytvait cenow prijatelnou konstrukci, u které bude rychlost vystavb
srovnatelna s typem roubenek dnésrb realizovanych. Zde jsem zjistil, jaké typy roubehny

staveb jsou &r¢ realizované.

7.2.1. Vychozi konstrukce pro navrh

Jednovrstva konstrukce

240

Obr. 43. — Skladba konstrukce — jednovrstievd

Prvni vychozi konstrukce’aiz z BSH profilu (240/240mm) nebo rostlého smrikavé

dreva.
Vrstva (od interiéru) Tloustka [mm] Funkce Soucinitel tepelné
vodivosti A [W/mK]
BSH profil 240 Nosna 0,13
Rostlé dievo SM 240 Nosna 0,18

Tabulka 7. — Parametry skladby jednovrstyéwné konstrukce

Veskeré posouzeni tepelné techniky jevaato od mého kolegy Jana Bittnera [18],
ktery zpracoval posouzeni danych skladeb v progcarbeksoft a Wufi.

Souinitel prostupu tepla takovéto konstrukce je U 510W/n?K. Neodpovida tedy
pozadovanym hodnotam norrgN 73 0540-2 (0,3 0,51 W/niK). (Prevzato z [18]).

pozn.: Pro vystavbu konstrukce s takovouto skladlitera by teoreticky vyheha
pozadavkm normyCSN 73 0540-2, by byleeba tlougku rostiého SM #kva nejméa0,7 m.
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Konstrukce “sendvoveé” roubenky

100 100 100

Obr. 44. — Skladba konstrukce — zdvojené roubenka

Druha konstrukce vychazi z konsttmk navrhu zdvojené roubené stavby s vioZenou

tepelnou izolaci. Zapor této konstrukce vidim V gsjtetice, nelib rybinovy spoj vypada velmi

subtilre.
Vrstva (od interiéru) Tloustka [mm] Funkce Soucinitel tepelné
vodivosti A [W/mK]

BSH profil 100 Nosna 0,13
Tepelna izolace - 100 Tepelné izolacni

N 0,04
Mineralni vata
BSH profil 100 Nosna 0,13
CELKEM 300 - -

Tabulka 8. — Parametry skladby zdvojené roubenky

Souwinitel prostupu tepla takovéto konstrukce je U 250W/n?K. Odpovida tedy
pozadovanym hodnotam norr}sN 73 0540-2, nesjplije viak hodnoty dopokané (0,20<
0,25 W/ntK). Podle vypatu v programu Wufi vyvstava problém kondenzaceuyi&i projevy
v obdobi ledna). Statisticka analyza uvadi 293&ten roku, kdy relativni vihkost vzduchu
presahuje 80%. DI€ulického diagramu je zde riziko vyskytu plisnii@ebkazného hmyzu,

jelikoZz hmotnostni vihkostigva fesahne 18%Prevzato z [18]).
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7.2.2. Navrzena konstrukce — postup navrhu

a) Navrzena konstrukce 1.0

JelikoZz jsem vychazel z konstrukce zdvojené roupeskazil jsem se nahradit jeji
subtilné vypadajici rybinovy spoj za masivni. Vznikl prvekokejka“ (pracovni nazev
viz. Obr. 34.

BSH profil na rybinovy spoj

ST T oo

BSH profil spojeny pfepldatovdnim

Obr. 45. — Sklada konstrukce — napojeni rohu kée 1.

Navrzena konstrukce 1.0 odstuge esteticky problém subtidn vypadajiciho
rybinového spoje, a to profilem vytkenym do “hokejky” pracovni ndzev Tim je zarove
minimalizovan préez a vznika misto pro tepelnou izolaci. W¥nitkonstrukci nenirebaiesit

rybinovym spojem, jelikoz stejny esteticky dojenujmiti vytvoren i greplatovanim.

Skladba 1.0 s nejlepSimi vysledky

Technologie vystavby vystavba této konstrukce by probihala od interié

1. Sestaveni pohledové viii konstrukce poddépné jednostrannymi vEpmmi
kotvenymi do konstrukce (“jednostranné bé&aith).

2. Natazeni parozabrany na \nit konstrukci (tento postup je zvolen zejména pro
zajiseni kvalitniho provedeni parozabrany).

3. Realizace tepelné izolace zard\gevrejSi nosnou konstrukci.
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Vrstva (od interiéru) Tloustka [mm] Funkce Soucinitel tepelné
vodivosti A [W/mK]

BSH profil 80 Pohledova 0,13
Parozabrana 0,0025 Parotésnici 0,3
Tepelna izolace 100 Tepelné izolacni 0,038
(Termo Juta)
BSH profil (hokejka) 160 - 260 Nosna 0,13
CELKEM 340 - -

Tabulka 9. — Parametry skladby navrZzené konstrdk@e

EXTERIER INTERIER

NN

160 100 80

A
/
A
/
A
/

o
]
=]
]
w

Obr. 46. — Sklada konstrukce 1.0

Dle tepel® technického posouzeni Jana Bittnera [18]. ¢Butel prostupu tepla
takovéto konstrukce je U = 0,25 Wikh Odpovida tedy pozadovanym hodnotam no@GsN
73 0540-2, nspuje vSak hodnoty dopotané (0,20< 0,22 W/ntK). U této skladby bylo
vypoity zjisteno vysoké riziko kondenzace vodni pary na rozhB®H profilu a tepelné
izolace na vi§§Si strak konstrukce, proto se ji dale nebudeme zabyvat.

Tato konstrukce nevyhovi, pokusim se kondenzaciietivat obracenim skladby, kdy
nosna konstrukce bude uuniVychazim z pedpokladu, Ze masivni konstrukci u exteriéru
vznika efekt vnitniho zatepleni, kteréfipaSiradu problém véetrg kondenzace vodni pary.
(Prevzato z [18]).
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b) NavrZzena konstrukce 2.0

BSH profil (pohledovd)

OO repeind tace

BSH profil (nosnd)

Obr. 47. — Sklada konstrukce — napojeni rohu kbe 2.

Estetika konstrukce je zachovana. Kondenzace by didtaceni skladby #éa byt
omezena. Stefrjako konstrukce 1.0 je spoj &8i konstrukcdgeSen rybinovym spojem a vinif
pieplatovanim.

Skladba 2.0 s nejlepSimi vysledky

Vnitfni s€na nosna, navazujici parozabrana, tepelna izolaégi nosna konstrukce.
Konstrukce je ogt realizovana od interiéru.

Technologie vystavby vystavba konstrukce od interiéru.

1. Vystavba vnitni nosné konstrukce.
NataZeni parozabrany na \nit konstrukci.

3. Zde je mozZné realizovat krov a zajistit tak u pupsttrami lepsi tepeld izolacni
vlastnosti.

4. Realizace tepelné izolace zarogevrejSim zaklopem pohledovou konstrukci.
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LAY

EXTERIER INTERIER

Obr. 48. — Sklada konstrukce 2.0
Vrstva (od interiéru) Tloustka [mm] Funkce Soucinitel tepelné

vodivosti A [W/mK]

BSH profil 150 Nosna 0,13
Parozabrana 0,0025 Parotésnici 0,3
Tepelna izolace 120 Tepelné izolacni 0,038
(Termo Juta)
BSH profil 80-200 Pohledova 0,13
CELKEM 350 - -

Tabulka 10. — Parametry skladby navrZzené konstr@ikge

Tepelr# technicka analyza [18.] Sd&nitel prostupu tepla takovéto konstrukce je
U =0,2 W/ntK. Odpovida tedy pozadovanym hodnotam no@8N 73 0540-2 a zéroie
sphuje hodnoty doporené (0,20< 0,2 W/ntK). Dle vypasitu v programu Wufi je stale
problém kondenzace vodni pary. Oprofegchozimu navrhu konstrukce 1.0 je vyrazn
omezen, avSak na stale nedostader hodnotu(Prevzato z [18]).

Prestoze tato konstrukce stale nevyhovi, pokusimteekbnstrukci ponechat v stavajici
podok#, avSak s dopknim wtrané vzduchové vrstvy pro zlepSeni vlhkostni lm&an
konstrukcegimz se dostavam k vysledné konstrukci viz. kapitola
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Technologicky postup praci pro navrzenou konstr@kti

Pred zahajenim prace je nutno seznamit pracovnikgsopgnim postupem a navaznostmi

zpasobu provaghi jednotlivychéinnosti. Musi byt zajigho dostat&né mnozstvi pdebného

materidlu na misto vykong&innosti. Pro proces je nezbytné zajistdodavky elektrického

proudu a piprava vSech pétbnych pomcek.

1)

2)

3)

4)

Pripravenost- Fred zahdjenim montaze obvodové konstrukce je nuthéakortenou

a vytvrdlou zadkladovou desku. Rovinnost zékladdesky by ndla byt 2 mm/2 m a
musi byt vytazena nejmé&i5 — 30 cm nad terén (dle PD).

Zameieni— Vytycime a vyznéime na zakladové desce polohu obvodovyeéh @bhi,
nosné konstrukce, obvodové konstrukce) a zZdiravazngime polohu okennich a
dvernich otvoii. Je teba dbat na na@snost, jelikoz skladta pro roubenku jefpsré
vyrobena.

Priprava podkladu— Podklad musi bytipd zapoetim praci ¢isten, zakladaciada
direvenych profili bude podlozena asfaltovym pasem (nebo izolantgénavého skla),
ktery bude celoplo&npritaven k podkladové konstrukci. Dale bude déearich mist
navrtana a fipevréna (chemickou kotvou nebo jiz zabetonovana) zauitiyw, ktera
bude slozit jako vodici linka pro nosnou konstruKgi¢c bude opracovana asfaltovym
pasem ve styku se Zelezobetonovou deskou.

Vnitini nosna konstrukce— Postups bude skladana dle projektové dokumentace
vnitini nosna konstrukce na téslay spoj peplatovani nasunutd na zavitovou.ty
Jednotlivé profily jsou na drazkach vykladany kommani paskou. Takto skladana
konstrukce bude 8tlaw po 2 m kolikovanaigwnymi koliky, vzdy skrz 3 profily viz.
Obr. 46.— Schéma kolikovani konstrukce.

2000 2000

Obr. 49. — Schéma kolikovani nosné konstrukce
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5) Parozabrana— Na nosnou konstrukci bude montovana psrad folie. Spoje a mista
kotveni musi byt vzduch&né uzaweny. Félie bude iichycena a fipravena pro
zakorteni nebo fipojeni na navazujici konstrukce. Rohy takovétoskarkce budou
oprateny kompriméni paskou, aby nedoslo k protrZzeni folie odjshkonstrukce.

6) Tepelnd izolace- Jako dalSi bude kladena tepelna izolac# mezi trdmky pomoci
dratu, nebo dratem/kotvamiipno k nosné konstrukci. Jako alternativu pro trarnzey
pouzit tete vyrobené zgového skla na které bude nasledkotvena difuza
propustna folie.

7) Difuzné propustnd folie— Fes tepelnou izolaci bude natazena ditugropustné folie.
Musi byt dbano na vodégné kotveni do félie. Félie budéighycena a fipravena pro
zakorteni nebo fipojeni na navazujici konstrukce. Pro wehi vystavby je mozno
tuto vrstvu realizovat simultérs realizaci rohu #jSi konstrukce.

8) Vn¢jSi konstrukce— Nejdive zkontrolujeme vysSku prvnihoiel&ného prvku nad
terénem, musi byt ve vzdalenosti 15 — 30 mm naéinén (pipadré podlozime
pénovym sklem). Prvni budou poloZeny dilce iahroubenym (rybinovym) spojem,
které budou podkladany kompritm paskou a vyrovnany. Komprigra paska bude
lepena i na svislou nosnowsiti kvili vytvoieni vzduchové kapsy v oblasti rohu a
zérover jako ochrana parozabranyed protZzenim. Po ukotvenéchto dildi bude
piipojovan stedovy dilec fasady dle vyhu vysledného spojeni (kolikovaggpovani,
zameek). Konstrukce bude obdobkolikovana jako nosna konstrukce, pouze s tim
rozdilem, Ze po 4 m viz. bod 4). pro zajisitrovinnosti a tuhosti konstrukce.

9) Vylozeni spaj pro krov — Vyfrézované spoje pro zasazeni krovu budou vylgpze
komprima&ni paskou aifgpraveny pro montéz krovu.

10) Pripadné opravy- budou provedenyifpadné opravy konstrukce @igrava pro dalsi
prace.

11) Uklid pracovis¢

Technologicky postup je mozno Znit, podle pateby PD a realizovat jako konstrukci
s dodaténym zateplenim az po realizaci krovu nebo dalSa@tskrukci. Po vyzkousSeni vyroby

a vystavby konstrukce tie byt technologicky postup vystavby dale déplnebo pozrnen.
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9. Ekonomicko-technologicka analyza

V této kapitole je uveden vystup mé ekonomicko-tedbgické analyzy na objektu
roubenky dle flohy 16.1. Vykresy Analyza ma za ukol porovnat &\ezné realizované
konstrukce WCR a teti navrzenou konstrukci 2.1, ktera vy3la z hlegidpelné techniky jako
nejlepsi, a zjistit je-li takovato konstrukce ceti@c£asow srovnatelna s ostatnimi. Zabyvam

se pouze vyrobou a realizaci roubenyeh st

a) Roubenka z rostléha'eva

V cerg uvazujiieSeni dilataci pro ztaé sedani stavby jiz v PD, tyto Upravy se tedy
cenov odrazi az i montazi stavby. Tato roubenka dle mélfedmokladu vyjde lewi, je
v3ak nutno podotknout, Ze nese tepeld technické pozadavky diéSN 73 0540-2.

Harmonogram dleffilohy 16.2.1. HMG — Roubenka — Rosti&wb
Rozpaket dle @ilohy 16.3.1. Rozp&et — Roubenka — Rostléavo

Hodnoceni viz. kapitola 10.1.

b) SendvEéova roubenka

Zde pedpokladam stale nizsi cenu za skladbu nez & mawrzené skladby, hodnoty by
se vSak mohly viceifplizovat. A steji tak by mohl byt velmi podobn§as vystavby. Tato
skladba sice vyhovi pozadairk normyCSN 73-0540-2, ale je zde riziko kondenzace. Podle

mého nazoru neodpovida ani estetickym pozaitavk

Harmonogram dleiflohy 16.2.2. HMG — Roubenka — BSH zdvojena roubenka
Rozpaet dle gilohy 16.3.2. Rozpiet — Roubenka — BSH zdvojena roubenka

Hodnoceni viz. kapitola 10.1.

c) NavrZzena konstrukce 2.1

Nové navrzend skladba ma hlavni vyhodu ve &plnnormy CSN 73-0540-2 a
estetického vjemu robustnosti. Diky rychlostif@gmosti vyroby BSH a za pouZziti vhodnych

technologickych postudpmize konkurovat ostatnim uvedenym konstrukcim.

Harmonogram dleifiohy 16.2.3. HMG — Roubenka — BSH navrzena konstruldice 2
Rozpaet dle @ilohy 16.3.3. Rozp&et — Roubenka — BSH navrzena konstrukce 2.1
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Hodnoceni viz. kapitola 10.1. a 10.2.

Cas a cena vystavby a materialu sgnfrpouze pro obvodovéssty. Neuvadim tedy
ceny acasovou narénost pro projektovou dokumentacifigravu a realizaci ostatnich
konstrukci. Neni zde také uvedena cena dopravgdekhni a baleni materialu. Cena za
dopravu by pro BSH profily vychazela lépe dikyggjinizSi hmotnosti oproti rostlémiiedu.
Cena pro montaz se odviji od slozitosti navrhu emébkonstrukce, tato cena byla &t
piimo prol6.1. Vykresyd specialisty na vystavbu roubenych konstrukoi.hBrmonogramu

je pouze pro nadzornost zapracovangba a transport.

, Doba procesu Doba procesu , ,
Nazev skladby dle normalu [h] | dle HMG [dny] Doba vyroby [h] Doba vystavby [h]
Rostlé drevo 407,6 68 83,6 230
BSH zdvojend 246,06 41 64,4 86,8
roubenka
BSH navrzena
konstrukee 2.1 299,1 54 71,4 116,0

Tabulka 11. — et vyslednych hodnot z Harmonograt®.2.

Nazev skladby

Cena za m? skladby
obvodové stény [Kc]

Celkova cena za
obvodovou
konstrukci [KC]

Cena za
material [Kc]

Cena za prace [Kc]

Rostlé dfevo

konstrukce 2.1

6391 703 727 622 539 115 506
BSH zdvojena 5186 777 950 730 070 71264
roubenka
BSH navrzena 6 435 965 055 892 636 101 123

Tabulka 12. — \get vyslednych hodnot z Rozpl5.3.

Nazev skladb Cena hrubé stavby za den Predpokladana cena Cena na m2 obytné
v realizace [Ké/den] hotové stavby [K¢] plochy [K&/m?]
e 10348 2 620 000 21500
e el 18 974 2 700 000 22150
roubenka
BSH navrzena
konstrukee 2.1 17 871 2 850 000 22 800

Tabulka 13. — Porovnani hodnot Harmonograhb.2. a Rozpti 15.3.
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10Zawr

10.1. Hodnoceni ekonomicko — technologické analyzy

Z porovnani harmonograije zejmé, Ze obecenje vystavba z profil BSH rychlejsi,
nez vystavba z profilrostiého deva. Nejlépe by vychazela vystavba konstrukce zihédj
roubenky diky pesnosti BSH profil. Dale jsem zjistil, Ze cena konstrukce rosteissjegitosti,
ale ne diky cehza realizaci, ale diky cérza opracovanirdva a tato cena dale stoupa, pokud
se jednd o konstrukci zZela rostlého. SloZitost opracovani vSak nezavisizeona
architektonickém navrhu, ale také na kwalipracovani vyrobni dokumentace a vhodnosti
agregai k této vyrold pouzitych. Z ekonomického hlediska vychazi nejigivikonstrukce
z rostlého #eva, a to zejména kii nizké cer vstupniho materialu. Tato konstrukce vSak
nesphuje tepeli technické podminky dI€SN 73 0540-2, a proto bych takovouto konstrukci
nedopordil, nebd’ finance uséené @i vystaviE, budou v pitbéhu let utraceny za vytépi.
Stavba dle zakona idne slouzit pouze k dasnému bydleni a individualni rekreaci.
V porovnaniTabulky 13jsem zjistil, Ze navrZzena skladba je pon¢ vyhodna i pro investora,
pokud by ji splacel hypot@im Uwrem, kdy se snazime dandastku vyuZzit v co nejkratSim
¢ase. Po strance technologické jsou zkoumaeeodtavby vyhodné diky vyléeni mokrych
proces a bez delSich technologickycteptavek fi vystaviE, proto Ize dosahnou velmi rychlé
realizace stavby. Vystavba je také urychlena tiergtévo je suSeno v komorovych susarnach,

coz rispiva jak k urychleni stavby, tak k minimalizacirpSeni #eva fFi suseni.

10.2. Celkové hodnoceni navrzené konstrukce 2.1

Mnou navrZzena konstrukce 2.1 vychazi v pamk ostatnim zkoumanym konstrukcim
ceno\ prijatelné, pokud bereme v Uvahu, Ze takto vystavena konstruithovuje po estetické
i tepelre technické strance. Vystavba takovéto konstrukceppmvnani harmonograim
vychazi nevyhodji, coz je zapicinéno slozitjSi skladbou shy. AvSak pro technologicky
normal byly pouzity odvozené a normované hodndsrénemusi vzdy odpovidat skinesti,
a proto by bylo vhodné takovouto konstrukci vyrabitysta¥ét, aby se ow¥fil teoreticky zaklad,
zjistit, jak by se vystavba dala zkrétit, a optirmavanou konstrukci nasledrve zkuSeb#
promefit. Po optimalizaci bychom byli praggdodobré schopni dosahnout lepSich hodnot. Po
zkouSkach vyroby obvodové konstrukce&kalika variantach by bylo mozné také terts

zkratit.
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10.3.Budoucnost vyroby masivnickkel€nych konstrukci

Jelikoz devo je obnovitelny material ar@lvostavby jsou ekologické a zdravé pro
bydleni, mohla byetnost jejich vystavby v budoucnu staledstat. Po porovnani roubenych
konstrukci BSH profily vychazi pro stavbu roubem&kohem lépe nez rostléalo, a proto by
cetnost staveb z tohoto materidlu mohla stoupat.oBawost &chto staveb zavisi také na
strojnim pamyslu, pokud budou optimalizovany stroje pro vyraakovychto staveb, zta¢

klesne cena vstupniho materialu a tim i vysledagost

11Vize pro dalsi modifikaci navrzené konstrukce

Po porovnéni vystupz ekonomicko-technologické analyzy (viz. kapit@y 10.1. a
10.2.) jsem doSel k z&ku, Ze se tato konstrukce ubira spravnyndrem. V dalSim vyzkumu
bych se rad &noval konstrukci, ktera by se skladala z nosnyoliii vytvorenych pomoci
rohovych dilé& s rybinovymi spoji vytvéenymi z metrovych kusBSH a zawSené vnitni
konstrukce stejhjako vrejSi. Konstrukce by stale vypadala robustn zarové se vyrazg
snizila spakba deva. Cas vystavby by se poté mohl bliZitsu vystavby montovanych

dievostaveb.
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