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Anotace

Vyuziti prefabrikovanych instalacnich jader ve vystavbé

jednopodlaznich rodinnych drevostaveb

Autorka se v této bakalafské praci zabyva popisem jednotlivych typu
konstruk&nich systému dfevostaveb, zpusobu zakladani a feSeni hydroizolace
spodni stavby. Dale popisuje prefabrikovana instalacni jadra nejen
z historického hlediska, ale pfedevsim z hlediska jejich uplatnéni v soudobé
vystavbé rodinnych domd. Autorka v této praci ukazuje moznost spojeni
konstrukéné izolovanych panelt SIP, zakladani pomoci zemnich vrutl
a vyuziti instalacnich prefabrikovanych jader jako efektivni a ¢asové vyhodné
pro vystavbu jednopodlaznich rodinnych domud. Soucasti prace je porovnani
vystavby dfevostaveb vySe uvedenym zpusobem s tradi€nim zdénym

rodinnym domem.

Klicova slova:

Konstrukéni  systémy  dfevostaveb, zakladani  drevostaveb,

prefabrikovana instalacni jadra, harmonogram vystavby



Abstract

Use of pre-manufactured plumbing cores in the

construction of single-storey family wooden structures

The author of this bachelor thesis deals with description of individual
types of construction systems of wooden structures, ways of construction and
solution for hydro isolation of the substructure. It further describes pre-
manufactured plumbing cores not only form the historical point of view, but
especially from the point of view of their application in current construction of
family houses. The author points out the possibilities of connecting
constructional isolated SIP panels, construction by using ground screws and
usage of pre-manufactured cores as a way of effective and time saving
construction of singe-storey family houses. Part of the thesis is a comparison
of the time needed for construction of wooden structures in the way described

above and traditional brick family house.

Keywords

Construction systems of wooden structures, foundation of wooden

structures, pre-manufactured plumbing cores, construction schedule



Uvod

Instalaéni prefabrikované jadro je technickym centrem celé stavby.
Nachazi se zde elektricky rozvadéc, veSkeré vodovodni a kanalizacni potrubi,
zasobnikovy ohfivaC teplé vody a sanitarni zafizovaci predméty. Vystavba
Casti celé stavby. Pfenesenim téchto procest do zastfeSené a temperované
haly je mozné vyloucit vétSinu chyb pfi provadéni a zkratit Cas vystavby celého
dila.

V minulosti byla prefabrikovana instalaéni jadra hojné vyuzivana pfi
vystavbé panelovych sidlist, kde vyrazné urychlovala a zjednoduSovala jejich
realizaci. V Ceské republice bylo v letech 1958 az 1990 vyrobeno a pouzito na
1,18 milionu instala¢nich jader v panelovych domech. Z dneSniho pohledu
jsou vsak tato jadra jiz absolutné nevyhovuijici. V pfipadé spojeni zakladnich
principl jejich vystavby s modernimi technickymi a technologickymi poznatky
je mozné instala¢ni prefabrikovana jadra efektivné vyuzivat pfi souCasné

vystavbé jedno- i vicepodlaznich jak rodinnych, tak bytovych domu.

Bohuzel je vSak nutno konstatovat, Ze literatura zabyvajici se tématem
dfevostaveb, jejich zakladanim a spojenim dfevostaveb s instalacnim
prefabrikovanym jadrem je na ¢eském kniznim trhu znacné omezena. Diky
internetu je mozné ziskat mnozstvi informaci, je vSak nutné prejimat informace

pouze z dostatecné ovérenych zdroju.

Cile bakalarske prace

Cilem bakalairské prace bude reSerSe konstrukénich systém
dfevostaveb, jejich charakteristickych znaku, historie, statického pusobeni
konstrukce, vyhod a nevyhod konstrukce jako celku. Bude popsan zpusob
zakladani a feSeni hydroizolace spodni stavby v souasné dobé nejvice
vyuzivané u dfevostaveb — zakladova deska a zemni vruty. Dale bude
predstaveno prefabrikované instalaéni jadro z hlediska historie, jeho vlastnosti
a zpusobu vyuziti v soudobych rodinnych dfevostavbach. Poté bude
prezentovano spojeni dievostavby postavené technologii SIPs paneld,



zaloZzeni na zemnich vrutech a vyuziti instalaéniho prefabrikovaného jadra
z hlediska metodiky navrhu, pouZzitych materialt, postupu vyroby a principu
vystavby. V praktické Casti bakalafské prace budou vypracovany
harmonogramy 4 referencnich objektd — tradi¢ni zdény rodinny dum zalozeny
na zakladové desce, difevostavba ze SIPs panelll zaloZzena na zakladové
desce, tataz stavba zalozena na zemnich vrutech a jako posledni dfevostavba
ze SIPs panell zaloZzena na zemnich vrutech s vyuzitim instalacniho
prefabrikovaného jadra. Pro nazornost budou vypracovany 3 navrhy
dispoziCnich  feSeni rodinné drevostavby s vyuzitim instalacniho

prefabrikovaného jadra.



1. Konstrukéni systémy dievostaveb

Pod pojmem dfevostavba se rozumi stavebni dilo, jehoz nosnou
konstrukci i dalSi doprovodné konstrukce tvofi v pfevazné mife dievo spolu s
materialy na jeho bazi. Nosna konstrukce zajistuje prfenos zatizeni, celkovou
prostorovou tuhost a celistvost. Nosna konstrukce je doplnéna dalSimi

materialy a dily podle konkrétnich pozadavkd a podminek. [3] [4] [6]

Drevostavby maji své specifické konstrukéni systémy, jejichz ukolem je
spolehlivym zpusobem prenést zatizeni vrchni stavby do zakladové
konstrukce. Konstrukéni systémy dfevostaveb jsou dany charakterem
nosného prvku, dimenzemi a vzdalenostmi nosnych prvkua, dispoziénim
feSenim stavby a také poZadavky investora na celkové naklady. Konstruk¢ni
systémy jsou velmi rozmanité, od lehkych ramovych konstrukci pfes tézké
skelety az po masivni konstrukce. Setkavame se s tradi¢nimi roubenkami a
sruby, lehkymi typy konstrukci importovanymi ze zamofi i s modernimi
masivnimi panely a lepenymi dfevénymi prvky. Zakladni rozdéleni je
zjednoduSené, jednotlivé konstrukéni systémy se mohou nadale prolinat a
kombinovat. [5] [8]

Z technologického hlediska se dfevéné konstrukce vyznacuji

nasledujicimi charakteristickymi vlastnostmi.

- Drfevo je v porovnani s jinymi konstrukénimi materialy mimoradné vhodné
pro obrabéni jak jednoduchymi ruénimi nastroji, tak i primyslovym
zpusobem.

— Drevo je velmi dobfe spojitelné rozebiratelnymi i nerozebiratelnymi spoiji.

- Drfevo a dfevni materidly jsou mimofadné vhodné pro prefabrikaci a

vytvareni celkd sloZzenych z vice materialu. [8]
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1.1. Hrazdéné drevostavby

Hrazdéné stavby jsou v Ceskych zemich spiSe ojedinélé, Siroce
rozSifeny jsou pfedevsim ve méstech zapadni Evropy — Némecku, Dansku a
Nizozemsku v regionech, v nichZz dfevo nebylo k dispozici v takovém
mnozstvi. Typicka hrazdéna stavba je zobrazena na obrazku ¢.1. Spotfeba
dfeva u hrazdéné drevostavby je fadové mensi nez napfiklad pro srubové
stavby. Od druhé poloviny 19. stoleti se hrazdéné stavby zaCaly omitat, aby
co nejvice imitovali masivni stavby z kamene a zdiva. Méstané se domnivali,
Ze tak zabezpecli své domy proti pozaru. Diky omitce méli majitelé pocit, Zze

»venkovskému® staveni propujcili ,méstskou” tvar. [2]

PAZDIK

“FRODOKENNI ‘PouTEe

Obr. &. 1 — Hrazdéna drevostavba Obr. €. 2 — Zakladni prvky hrdzdéné stavby

Zdroj: http://www.drevoastavby.cz/drevostavby- Zdroj: Pfevzato z [1] a upraveno

archiv/stavba-drevostavby/konstrukce-drevostaveb/2524-

prave-hrazdene-stavby-jsou-jiz-historii

Hrazdénou konstrukci tvofi viditelna dfevéna kostra, skladajici se ze
spodniho vodorovného prahu, svislych sloupku, Sikmych vzpér a horniho ramu
— liziny. Jednotliva pole dfevéné kostry jsou vyplnéna nejCastéji cihlovym
zdivem. Svislé zatizeni se pfenasi pfes sloupky do zakladd. Smykovou
pevnost zajiStuje spolupusobeni kostry a zdiva. Ztuzeni je provedeno pomoci
Sikmych vzpér. Kostra hrazdéné stavby s popisem jednotlivych konstrukénich

prvkl je popsana na obrazku ¢.2. [1] [9]

Vodorovny prah ohraniCuje hrazdénou sténu smérem doll a tvofri

spojovaci ¢ast mezi zakladem a sténovou konstrukci. Prah je podepfen v celé
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délce nebo v kratkych vzdalenostech, takze jeho pevnost se pozaduje pouze

v pripadé tlaku kolmo k viaknim. [2]

Sloupky hrazdéné konstrukce maiji tvercovy prifez a jsou vzdy pouze
na vySku jednoho podlazi. Rozdéleni sloupkdl v pldorysu vychazi
z uspofadani okennich a dvefnich otvoriu. Bézné vzajemné vzdalenosti
sloupkd jsou mezi 800 a 1200 mm. V dolni ¢asti jsou zalepovany do
zakladového prahu, v horni €asti do liziny. Mezi sloupky jsou zaCepovana dalSi
vodorovné dilce, tzv. pazdiky, které rozdéluji plochu vyzdivky mezi sloupky a
slouzi jednak jako jeji opora, jednak rozdélenim této plochy se snizuje
mnozstvi a velikost trhlin, které ve vyzdivce vznikaji. Pazdiky v misté otvoru

tvofi pfeklad nad otvorem a u okenniho otvord podokenni poutec. [1] [2]

K zachyceni vodorovnych sil slouzi v konstrukci Sikmé vzpéry, které
prenasi zatizeni od vétru pfes spodni prah do zakladové konstrukce. Pomoci
Sikmych vzpér ziskava hrazdéna sténa potfebnou tuhost v roviné stény.
Vzpéry se umistuji do krajnich poli stény, vétSinou staci dvé vzpéry pro celou
sténu, pouze u velmi dlouhych stén je nutné doplnit dalSi vzpéry. Sklon vzpéry
musi byt takovy, aby byly horizontalni sily pfeneseny co nejkratSi cestou do
spodniho prahu, nasledné do zakladu a nedochazelo k namahani celé stény

horizontalnimi silami. [1] [2]

Liziny vyrovnavaji a zajistuji sloupky a vzpéry a tvofi horni uzavfeni
hrazdéné stény. Horni ramy kromé toho tvofi podpory pro nosniky nebo
krokve. Pfenas$eji tim zatizeni hornich poschodi a stfechy do spodnich sloupkt

a vzpér. [2]

Dodate¢né provadéna vyzdivka je staticky nevyznamna, plni pouze
funkci ochrany interiéru pfed povétrnostnimi vlivy. Nevyhodou byly spary mezi

vyzdivkou a hrazdénim. [1] [2] [9]

Prahovy vénec byva vyroben 2z odolnéjsiho modfinového nebo
dubového dfeva. Lze pouZzit i dfevo bukové, ovsem pouze v podminkach trvale
chranénych pfed vihkosti. Sloupky a vzpéry hrazdéné kostry se provadéji

prevazné ze smrkoveho a jedlového dieva. [2] [9]

Pdvodni technologie hrazdénych konstrukci byly velmi pracné,

konstrukce se nejprve vyrabéla v tesafské dilné a poté se na stavenisti
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smontovala. Pfi montazi na stavenisti je nutné chranit konstrukci pfed

povétrnostnimi vlivy. [1]

Provadéné spoje dfeva mohou pfenaset sily z prutu na prut, nikoliv vSak
tahové sily. Vaznice a prahy se platuji, sloupky, vzpéry a pficné prvky se
spojuji vylucné Cepovymi spoiji, pfi Cemz u vice namahanych vzpér se pouziva
zapusténi viz obrazek ¢€.3. Pro zajisténi spoju proti posunuti dnes slouzi
hiebiky, ve vyjimecCnych pfipadech také vruty do dieva, pfesné svorniky nebo
vkladané hmozdiky. V8echny spoje byly provadény jako tesarské, a protoze
dfevéna kostra zustavala v hotové stavbé pfiznana a viditelna, byly na ni

kladeny zvySené naroky na peclivost, opracovani a povrchovou Upravu. [1] [2]

CEPOVANI ZAPUSTENI

Obr. ¢. 3 — Tesarské spoje

Zdroj: Vlastni zpracovani

Jako sednuti je oznaCovan rozdil rozméri ve vySce hrazdéné stény,
ktery vznikne v Case mezi zabudovanim a ustalenym stavem. Ustaleny stav
nastava ve chvili, kdy se dfevéné prvky pfizpasobi ustalené rovnovazné
vihkosti. Cim vy$3i je vihkost dFevénych prvki pfi zabudovani, tim vétsi je mira
sednuti hrazdéné stény, kterou je tfeba oCekavat. U hrazdénych staveb je
deformace dreva sesychanim a bobtnanim ve sméru kolmo k vlaknum 10x az
20x vétSi nez ve sméru podélném. Opatfeni proti sednuti a deformacim
konstrukce je zabudovani jiz vysuSeného dfeva do konstrukce. V8eobecné se
pozaduje, aby stupen vysuSeni dfeva byl jiz pfi zpracovani pfizplsoben
pozdéjSimu ucelu pouziti. [2]

Klasické hrazdéné stavby s nosnou konstrukci viditelnou z venkovni
strany se dnes u novostaveb téméf nepouzivaji. Soucasné skeletové stavby
se od hrazdénych staveb liSi tim, Ze nosnou kostru — skelet — tvofi pouze
vodorovné a svisle usporadané prvky, Sikmeé vzpéry jsou vynechany a klasické
tesafské spoje jsou nahrazeny spoji inzenyrskymi pomoci spojovacich
prostifedku. [1] [2]
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1.2. Roubené drevostavby

Roubené dfevéné domy jsou jednovrstvé konstrukce sestavené z
masivnich profilll opracovanych do tvaru tramu. Nazev je odvozen od slovesa
roubit, tedy od technologie provadéni stykd. Charakteristické je roubeni tzv. na
rybinu (obrazek ¢€.4), kdy se konce tramu sefiznou Sikmo tak, aby do sebe
pevné zapadly a pfirozené tak zabranily jakémukoliv vyboceni do stran. Toto

zajistuje stabilitu stény a prostorovou tuhost objektu. [7]

Obr. é. 4 — Roubeni na rybinu Obr. ¢. 5 — Roubena stavba ¢.p. 53

Zdroj: http://www.drevostavby-rychle.cz/cs/roubenky-7.html  Zdroj:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/2/2f/Rtyn%C4%9B_v_P
0dkrkono%C5%A1%C3%AD_venkovsk%C3%BD d%C5%AFm_ 01.jpg

Historie roubenych dfevostaveb saha az do doby Zelezné a bronzové.
Diky dostupnosti bylo dfevo uplatiiovano predevSim pfi stavbé venkovskych
staveni. Velky rozvoj byl zaznamenan ve stfedovéku zejména ve 14. stoleti,
kdy se hojné uplatnilo pfi vystavbé venkovskych sidlist. Nejstarsi dochovanou
roubenkou v Cechach je pamatkové chranény dim &.p. 53 ve Rtyni

v PodkrkonosSi postaveny v letech 1547 az 1548 (viz obrazek ¢.5). [w6]
Roubené dievostavby se déli na klasické a moderni z lepenych hranold.

Pro klasické roubené domy jsou pouzivany predevSim kmeny
jehli¢natych stromd — horského smrku, jedle, borovice a modfinu. Priméry
kmene se pohybuji mezi 200 a 350 mm, ve stafi 80 az 100 let a dokonale
zbavené kury. Pro dolni fadu, tzv. prahovy tram, roubené stény ulozené na
zaklad se s ohledem na zemni vihkost a lepSi mechanické vlastnosti pouzivaji
kmeny listnatych stromd — dubu nebo jilmu. Dfevéné tramy byvaly na povrchu
konzervovany volskou krvi, tmavé ¢ervenou, hnédou az ¢ernohnédou smési
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hovézi krve a vapenného miléka. Mezery mezi kladami byly vykladany
mechovou nebo slaménou vyplni, na ni byla uloZena jilovita hlina, do niz byly
pridavany zvifeci chlupy, Inéné a konopné pazdefi nebo viakna z kopfivovych
stonkd. Hlinény vymaz spar byl na povrchu urovnan, vyhlazen a opatfen
vapennym natérem. Mira sedani vlivem dotvarovani a doschnuti dfeva se u

roubenek pohybuje v rozmezi 3 az 5 centimetrt na podlazi. [7] [w1] [w6]

Zakladnim konstrukénim prvkem moderni roubenky jsou hranoly o Sifce
obvykle 20—-25 cm a vySce podle typu pouzitého hranolu 24—28 cm. Délkovym
nastavovanim jednotlivych profild pomoci zubovitého spoje Ize dosahovat
délek az 16 m. Vyroba roubené dievostavby probiha na CNC stroji. Kompletni
model stavby je sestaven pomoci specialniho pocitaového programu a CNC
centrum pak vyrobi v8echny potfebné spoje, prostupy pro elektroinstalaci,
detaily a podobné. Montaz probiha az na pozemku zakaznika. V pfipadé
modernich roubenych dfevostaveb jsou pouzivany vyhradné lepené profily

typu BSH ¢&i KVH zobrazené na obrazku €. 6 a €.7.

Obr. &. 6 — BSH hranol Obr. é. 7 — KVH hranol

Zdroj:https://www.dek.cz/produkty/detail/3020203700-bsh-lep- Zdroj: https://www.centrumdreva.cz/40x60-mm/kvh-hranoly/

profil-si-zakazka-pohledova-kvalita

Lepené lamelové dfevo BSH se vyrabi ze dvou nebo vice lamel z
masivniho dfeva vzajemné ploSné slepenych melaminovymi lepidly.
Jednotlivé lamely jsou technicky vysuSeny na vlhkost 10-12 % (x 2 %).
Vysledné profily jsou dodavany hoblované a maji srazené hrany. Standardni
vstupni surovinou je smrkoveé drevo. Alternativné |ze k vyrobé pouzit sibifsky
modfin pfipadné borovicové dfevo. Profily KVH z masivniho dfeva jsou
Ctyfstranné hoblované profily z jehliCnatého (pfevazné smrkového) dfeva se
srazenymi hranami. Profily jsou technicky vysuseny na vihkost 15 % (3 %).
Podle kvality povrchd se rozdéluji na pohledové (KVH-Si) a nepohledové
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(KVH-NSI) hranoly. Velkou vyhodou pouziti téchto vysuSenych dfevénych
profild je naprosta eliminace sedani stavby vlivem sesychani dfeva a dalSi
technicky nezadouci vlastnosti nevysuSeného masivu (praskani, krouceni,
rozvoj dfevokazného hmyzu a rast plisni), které se jinak bézné vyskytuje
u roubenek zhotovenych ze surového dieva. Tésnost podélnych spar je zcela
dokonald a neni nutné spary dodatecné tmelit. Problematika ochrany

dfevénych prvku je feSena vhodnymi natéry a impregnacemi.

U modernich roubenych domu z masivnich trdmi Ize vyuzit dvé
moznosti nosné stény. V prvnim pfipadé se jedna o variantu tradi¢niho piného
profilu (obr. €. 8), v druhém pfipadé je mezi dvé roubené stény svisle vlozena
tepelna izolace (obr. €. 9). Diky tomuto konstrukénimu feSeni je mozné u

roubenych stén dosahnout doporuc¢enych hodnotu soucinitele prostupu tepla

pro nizkoenergetické domy. [wl] [w6] [w7] [w8] [w9]

_—

Obr. ¢. 9 — Jednoplastova sténa Obr. ¢. 8- Dvouplastova sténa
Zdroj: https://www.drevostavitel.cz/clanek/moderni-roubenky-z-  Zdroj: https://www.drevostavitel.cz/clanek/moderni-roubenky-z-
lepenych-hranolu/2180 lepenych-hranolu/2181

Stabilita roubené konstrukce je feSena provazanim jednotlivych prvki
v rozich stavby. V pfipadé potfeby zvySené stability je mozné konstrukci

v zhlavi doplnit o svislé klly zarazené do zemé. [w6]

Pfi realizaci roubenky ze suSeného Ilepeného dfeva odpada
technologicka prestavka po vystavbé z duvodu seschnuti dieva. Diky pfesné

vyrobé konstrukénich prvkd je mozné napfiklad okna vyrobit dfive, nez je
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roubenka postavena. DokoncCeni stavby |ze provést zhruba tfi az Ctyfi mésice

po montazi roubeného skeletu. [3]

Mezi vyhody roubenych dfevostaveb patfi materialova Cistota stavby,
ekologicnost a také neopakovatelna atmosféra uvnitf i navenek. Nevyhodami
jsou naopak pomérné vysoka spotfeba feziva, horSi protihlukova izolace
stavby a zna¢na omezeni, pokud jde o podlaznost staveb. Z divodu odliSnych
rozméru jednotlivych tramu se u klasickych roubenek nedocili bilé, dokonale

rovné stény v celém interiéru objektu. [3]

1.3. Sruby

V minulosti byly srubové konstrukéni systémy nejrozSifenéjSimi
konstrukcnimi systémy dfevostaveb. Tradi¢ni srubova stavba je zobrazena na
obrazku ¢. 10. V Rusku, ve Skandinavii a ve stfedoevropskych horach,
predevSim v Alpach se setkavame se srubovymi stavbami uréujicimi obraz
tamniho tradi¢niho prostredi. Jesté dnes se v horskych oblastech stavi
srubové stavby. Srubové stavby postavené do stavebniho prostfedi, v némz
nejsou tradi¢né zdomacnény, se ovSem nehodi do sou¢asného urbanistického

rozvoje. Tradi¢ni srubova stavba patfi do adekvatniho prostfedi — tedy do

horského &i podhorského regionu. [2] [9]

a3

Obr. €. 10 — Srubova stavba

Zdroj:https://www.drevostavitel.cz/clanek/jak-se-zije-v-kanadskem-srubu/2298

vr o wiiwvos

vrstvy, ktery méla sou€asné obkladovou, nosnou a prostor vytvarejici funkci.
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Zvysené pozadavky uzivatell na izolaci a pohodu prostfedi vedly k dnes
béznym plastim budovy a dfevénym konstrukénim prvkim s vice vrstvami.
Konstrukeni systém srubovych staveb neni vhodny u budov s vétsi vzdalenosti

stén a pldorys je pevné usporadan. [2] [8]

Srubové konstrukce se déli z hlediska technologie vyroby na prave,

novodobé a faleSné.

Pravé srubové konstrukce z masivu jsou zhotoveny ze srubovych
obvodovych a priCkovych stén. NejpouzivanéjSimi zplsoby spojovani
srubovych tramu je spojovani pomoci preplatovani, prostorového rybinového
spoje, pfipadné pomoci zamkového spoje. Tloustka obvodovych a pfickovych
stén se pohybuje od 150 do 300 mm, ¢imz byla dfive zajisSténa tepelnéizolacni
funkce objektu. Vodorovné spary mezi jednotlivymi srubovymi prvky se
utésnovaly rlznymi tésnicimi materialy a rlznymi konstruk&nimi zpusoby,
napf. mechem, hlinou, dfevni vinou nebo dfevénym krytim. Pro zvySeni
celkové prostorové tuhosti stavby je doporu€eno vytvofit vnitfni vyztuznou
sténu pfiblizné v poloviné délky stavby. Tato sténa je pomoci tesafského spoje

odpovidajici rohovym spojum, pfipojena k obvodovym sténam. [9] [11]

Novodobé srubové konstrukce se skladaji ze stavebnich prvka
masivniho dfeva (tzv. kanadské sruby), nebo ze dfeva lepeného (z lepenych
bloku). Jednotlivé délkové prvky mohou byt z jednoho kusu nebo mohou byt

délkové napojeny. [9]

Prvky nehranénych kanadskych srubu se nejCastéji zhotovuji z kulatiny
z Cerstvé pokacenych stromu s vysokou vihkosti, nebo mohou byt ¢astecné
nebo zcela vysuseny jesté pred vyhotovenim jednotlivych prvka stén. Tésnéni
vodorovnych spar se feSi pomoci raznych typu profili masivniho prvku,
napfiklad vyfezem ve tvaru V nebo U a v misté ulozné spary vyplnénim
tepelnou izolaci. Konstrukci je mozno doplnit vn&jSim tésnénim. Tésnost stény
zavisi na presnosti opracovani v misté styk(l a spoju. Z tepelné technického
hlediska se novodobé sruby konstruuji jako jednoplastové o tloustce 150 az

400 mm Ci se zateplenim jako sendviCoveé nebo dvoijité konstrukce. [9]

Novodobé srubové konstrukce z lepeného dfeva, tzv. prefabrikované

sruby, jsou technicky nejmodernéjsi. Jednotlivé prvky se slepuji z nékolika
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¢asti, a to na tloustku, vysku i délku prvku. Tyto prvky maiji rizné dimenze a
tvar pfiéného profilu, ktery maze byt &tvercového, obdélnikového nebo
okrouhlého tvaru. Vyroba téchto srubu je naro¢né;jsi a ekonomicky drazsi nez
sruby z masivu. Mezi pfednosti téchto srubl patfi vyhodnéjSi rozmérova
stabilita prvku, srub je na exteriérové i interiérové strané bez trhlin a samotna
srubova sténa ma lepSi tepelné technické vlastnosti. Novodobé sruby
z masivu se konstruuji jako jednoplastové o tloustce stény do 210 mm nebo
se zateplenim jako sendviCové. PFi vystavbé je dllezité spravné osazeni
zakladovych tramu, aby vlivem zemni nebo atmosférické vlihkosti nenavlhly.

[9]

FaleSné srubové konstrukce riznym zpusobem a v rizné mife imituji
pravé sruby. Hlavnim divodem stavby téchto konstrukci je obvykle estetické
hledisko. FaleSna srubova konstrukce se sklada ze dvou hlavnich €asti, a to
exteriérové faleSné srubové konstrukce imitujici pravy srub a staticky nosné

konstrukce — sloupkové, panelové, betonové i zdéné. [9]

K vyrobé srubovych staveb je pouzivana jehlicnata kulatina zbavena
klry, pfedevsim smrkova. Spotieba difeva u téchto staveb je velmi vysoka.
Vyroba tradi¢nich srubl se provadi vyhradné manualné — pouze pomoci
motoroveé pily a ru€niho naradi. Srub je nutné nejdfive kompletné postavit ve
vyrobnim aredlu, nasledné ho rozebrat a opétovné slozit na pozemku
zakaznika. Novodobé srubové konstrukce jsou stavény pomoci jefabu a tézké

stavebni techniky, zobrazené na obrazku €. 11. Celkova doba vystavby srubu

Obr. ¢. 11 — Montaz srubové stavby

Zdroj: http://www.drevoastavby.cz/drevostavby-archiv/stavba-drevostavby/konstrukce-drevostaveb/4487-sruby-vs-roubenky
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je v pfipadé pouziti syrové kulatiny prodlouzena o dobu nutnou pro vyschnuti
a sesednuti srubu. Tato doba se pohybuje od Sesti mésict do jednoho roku,
kdy je nutné nechat srub stat bez uzavieni okennich a dvernich otvorl. Teprve

poté je mozné stavbu uzavfit a zacit pracovat na dokoncCeni interiéru. [9] [w1]

U srubovych staveb ma mira sedani mimofradny vyznam. Mira
vysychani zavisi na pocateCni vlhkosti dfeva a klimatickych podminkach
v misté stavby. Sedani stavby se bézné pohybuje kolem 150 mm, maximalné
az 250 mm na vysSku jednoho podlazi v prvni sezoné. Na obrazku 12 je
zobrazena konstrukce srubu z mokrého dfeva s ponechanymi sparami, po
dosednuti konstrukce se spary utésni. Pomoci konstrukCnich opatfeni je
mozné toto sednuti akceptovat, je vS8ak nutné pfizpUusobit detaily otvoru
osazeni oken a dvefi, nadprazi a styku s kominem. K vySce oken a dvefi je
nutné pfipocCitani dilatacni nadmiry pro kompenzaci sesychani, popfipadé

pouziti osazovacich ramu. [1] [2] [8] [9] [w1]

Obr. ¢. 12 — Konstrukce srubu z mokrého dreva

Zdroj: [10]

1.4. Skeletové systémy

Skeletovy systém je prostorovy ramovy nosny systém skladajici se ze
sloupl, vodorovnych nosnych prvki — pravlakd, ukladanych zpravidla
v jednom sméru, a ztuzidel ukladanych kolmo. Na pravlaky jsou nasledné
uloZeny stropni tramy nebo desky. Primarni konstrukce skeletové stavby
vykazuje velké rozméry rastru, do néhoz jsou vsazeny vnitfni a vnéjsi stény
v libovolném usporadani vrstev a provedeni. Takovym zplsobem se vyvinuly
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moderni skeletové stavby s jasnym oddélenim uloh mezi nosnou konstrukci a

sténami uzavirajicimi prostor. [2] [8]

Skeletové systémy jsou dle stylu skladby prvkd a prifeza s jakymi se
pracuje déleny na lehké a tézke.

1.4.1. Lehky skeletovy systém

Vznik lehkého skeletového systému se datuje od po€atku novodobého
osidlovani severoamerického kontinentu, kdy si pfist€hovalci pfinesli s sebou
z Evropy znalost stavéni hrazdénych staveb ze drfeva. Postupnym vyvojem
doslo ke znacnému zjednodus$eni tohoto systému stavéni a ve druhé poloviné
19. stoleti vznikl v Americe systém, ktery je pouzZivan dodnes a znamy pod
nazvem Two by Four, v €estiné oznaCovan jako lehky skeletovy systém
zobrazeny na obrazku €. 13. Hlavnimi podminkami pro vznik lehkého
skeletového systému byla potfeba konstrukéniho systému zaloZzeného na
mistnim a snadno dostupném materialu, vynalez strojové vyrabéného hfebiku
a v neposledni fadé nezatizenost amerického prostredi tradici a Ipénim na
tradi¢nim femesle. V Evropé vznikly kolem roku 1930 prvni systémy prevzaté

dle americkych vzor( s oznacenim sloupkové stavby.

Obr. ¢. 13 — Lehky skeletovy systém

Zdroj: http://www.drevoastavby.cz/drevostavby-archiv/caste-dotazy/1756-naucte-se-znat-druhy-a-typy-drevostaveb

Od zacatku vystavby proSel tento systém dlouhym a dukladnym
vyvojem a v soucCasnosti se s nim setkavame v nejriznéjSich klimatickych
podminkach a s vyuzitim pro nejriznéjsi ucely, v€etné rozsahlych bytovych
komplexu. [1] [2] [3] [4]
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Zakladnim prvkem konstrukce lehkého skeletu jsou subtilni tyCové
prvky — fosny obdélnikového prafezu z jehli€natého, pfedevsim smrkového
dfeva a dale deskové materialy na bazi dfeva. Nosnou konstrukci je pak ram
z foSen, ktery je pobity (pfipadné jesté podlepeny) deskovymi materialy.
Dfevéna nosna konstrukce neni po dokonceni stavby viditelna. Z vnéjsi strany
obvodovych stén se provadi vrstvy dalsi tepelné izolace a fasadni konstrukce.
Zakladni prvky lehké skeletové konstrukce jsou zobrazeny na obrazku €. 14.
[6] [w2]

__VRCHNI  WRANOL

L _NADPRAZI

OVISLE SLODPKM

Obr. &. 14 — Zakladni prvky lehkého skeletu

Zdroj: pfevzato z https://stavba.tzb-info.cz/drevostavby/10919-montovane-domy-na-bazi-dreva-vyvoj-a-zakladni-typy-1-dil a upraveno

Svislé sloupky pfenaseji svislé zatizeni do vodorovného zakladniho
prahu tvofici propojeni mezi zakladovou konstrukci a vlastni konstrukci
lehkého skeletu. Vodorovné prvky mezi svislymi sloupky vymezuji parapety a
nadprazi budoucich otvord ve st&nach. Sikmé vzpéry zajistuji zavétrovani celé
konstrukce. Konecéna tuhost stén je dosazena az po doplnéni rastru deskovymi
materialy, vétSinou cementovlaknitymi nebo dfevostépkovymi. Prostor mezi
jednotlivymi sloupky rastru se vyplhuje tepelnou izolaci. Z tyCovych a

deskovych materialt se vytvafi i strop. [2] [3] [4]

Hlavnim prvkem lehkého skeletového systému Two by Four je subtilni
tyCovy prvek obdélnikového prafezu o velikosti v palcich 2x4“, &emuz
odpovida v metrické mife hranol o prifezu 50x100 mm. Sloupky jsou od sebe
osové vzdaleny 400, 600 popfipadé 625 mm. V Ceské republice jsou
zakladem soucasného standardniho sloupkového systému profily sloupku o

Sifce 50 az 60 mm (s ohledem na typ oplasténi a technologii jeho spojovani
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se sloupky), o vysce 100, 120 a 140 mm (s ohledem na naroky na izolacni
vyplh a pozadovanou tloustku tepelné izolace) a v délkach od 2 do 6 metrd
(dle pouziti daného sloupku v konstrukci). Sloupky jsou kotveny do spodniho
hranolu ramu, tzv. prahu, a shora pfelozené vrchnim hranolem ramu zpravidla
téze dimenze. V pfipadé vysSiho lokalniho zatizeni, napfiklad nadokenni
preklad vétsiho okna, jsou sloupky spojovany do dvou-, tfi-, nebo vicenasobné
sdruzeného prufezu. Sloupkovy stavebni systém umozfiuje vytvorfeni i

stény podkrovi. [6] [8]

V souCasné dobé se zhlediska deformace dfevéného prvku,
ekonomického a statického duvodu plnosténny prifez nahrazuje slozenym

prafezem ve tvaru | i skiifovym prafezem (viz obrazek €. 15). [8]

|
f

Obr. &. 15 — | prarfez a skfiriovy prifez

Zdroj: http://www.slavetind.cz/stavba/konstrukce/kridlo/Konstr _nosniku.aspx

Spodni hranol ramu, tzv. zakladovy prah je foSnovy prvek zajistujici
propojeni mezi zakladovou konstrukci a foSnovym ramem. Zakladovy prah je
nutné spolehlivé ukotvit do zakladu stavby, aby odolal u&inkdm vétru.
V pfipadé nerovnosti v zakladové konstrukci je mozné zakladovy prah vyuzit

pro vyrovnani nerovnosti. [4] [8]

Soucasti systému jsou pruvlaky umoziujici pfeklenuti vétSich rozméru
mistnosti, dale parapetni hranoly pod okny a nadokenni hranoly nebo
preklady. [8]

K zajisténi integrity celé konstrukce, prostorové tuhosti a smykové
unosnosti stény proti boCnimu tlaku vétru je sténa oplasténa tuhym
velkoploSnym materialem a muze byt doplnéna diagonalnimi zavétrovacimi
prvky. Z interiérové strany se stény pro zvySeni pozarni odolnosti a finalni

upravy vnitfniho povrchu obkladaji sadrovlaknitymi ¢i OSB deskami silnymi 12
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nebo 15 mm. Dale je také vhodné realizovat dodate¢nou tepelnéizolacni a
instalacni vrstvu v Sifce od 60 do 80 mm. Mezery mezi foSnami v ramu jsou
souvisle vyplnény tepelnou izolaci z mékkého materialu (mineralni ¢i rostlinna
vina), foukanymi €i napénovanymi izolacemi. Exteriérova strana se zpravidla
obklada kontaktnim zateplovacim systémem nebo tepelnou izolaci a
obkladem s odvétranou mezerou. Namisto vnéjSiho obkladu je mozné pouzit
pfizdivku silnou asi 110 mm z pfiznaného nebo omitnutého zdiva. V8echny
tyto moznosti zajistuji prekryti sloupku a pferuseni tepelného mostu, zvyseni

tepelného odporu stény a zabranéni kondenzace uvnitf konstrukce. [3] [8]

Mezi vyhody tohoto systému patfi predevS§im znacna flexibilita,
jednoduchost, pfehlednost, Citelnost a rozsahlé spektrum mozZnosti vyuZiti.
Jesté v pribéhu vystavby nosné konstrukce je mozné snadno zmeénit dispozici
a polohu otvoru, kazdou zménu je nutné ovéfit z hlediska statiky a dalSich
pozadavku. Nevyhodami jsou naopak relativné mala moznost pfedvyroby a

vysoka pracnost na stavenisti. [2] [3] [4] [w2]

Dfevo pro vyrobu foSen by mélo byt vysuSené, a to i s pomoci umélého
dosusSeni. Jednotlivé prvky jsou spojovany natupo nenarocnymi spojovacimi
prvky, pfedevsim hiebiky a Srouby, pfipadné pomoci ocelovych spon. Dulezity
je princip provazanosti a vzajemného prekryvani a vazeb prvkd. Pokud se
v jednom misté napojuje foSna, nesmi se ve stejném misté napojovat deska,
spoje dvou prvkG musi mit mezi sebou minimalni pfedepsanou vzdalenost.

Jednotlivé prvky se tak vzajemné prevazuji a tvofi kontinualni konstrukci. [3]
[6] [8]

Z hlediska stavebniho systému Ize lehké skeletoveé systémy rozdélit do
dvou podskupin, systému Ballon-Frame a Platform-Frame, oba zobrazené na

obrazku ¢&. 16.

U systému Ballon-Frame probihaji sténové sloupky priibézné pres dvé
nebo vice podlazi od zakladového prahu az k okapu. Spodni a horni uzavieni
tvofi vodorovna prkna — prahy a vaznice v kazdém jednotlivém patfe. Stropni
nosniky jsou ulozeny na stojaté fosné, ktera je zapusténa do zarfezu sténovych

sloupkad.
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Obr. ¢é. 16 — Ballon-Frame a Platform-Frame

Zdroj: http://slideplayer.cz/slide/2957004/

V pfipadé systému Platform-Frame jsou sloupky pferuSeny stropem
kazdého podlazi. Stropni nosniky jsou ulozeny na horni ztuzZujici ram stény
podlazi pod stropem. V Severni Americe je toto rozSifena a bézna metoda pro

jedno a dvou podlazni domy. [1] [2] [9]

Sloupkovy systém se zhotovuje pfimo na stavbé do rastru, ktery tvofi
zakladni dispozici domu. Zhotoveni na stavenisti umozriuje usporu nakladd na
potfebu predvyrobniho zavodu, midze byt vSak i nevyhodou. U slozitéjSich
staveb je vyroba pracna a zdlouhava. V pfipadé, Ze je konstrukce béhem
montaze vystavena nepfiznivému pocasi a povétrnostnim vlivim, mohou byt
negativné ovlivnény jeji vlastnosti. Vystavbu je mozné provést bez potreby
tézké techniky, jako je jefab a kamion, coz je €asto podminkou pro paneloveé
drfevostavby. Velky daraz je kladen na uskladnéni materialu na stavenisti
béhem vystavby z divodu mozného napadeni Skidci a nadmérnou vlhkosti.
Konstrukce je zavisla na kvalité vystavby a technologické kazni. Moznym
feSenim je prfeneseni nékterych pracovnich cinnosti do dilny, napfiklad
narezani dievénych prvkd na pozadované rozméry. [8] [9] [w2] [w3]
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1.4.2. Tézky skeletovy systém

TéZky dievény skelet je konstrukéné velmi podobny lehkému dfevnému
systému, pouzité difevéné prvky jsou vSak dva- az tfi a pul- krat hmotnéjsi.
Hlavnimi charakteristikami téZkého skeletu je mozZnost pfiznani masivnich
drfevénych prvku jak v interiéru, tak v exteriéru stavby, variabilita dispozice a
eventualni zakomponovani velkych ploch zaskleni. Tézké skeletové stavby
umoznuji vétsi rozpéti s malym poctem vnitfnich sloupl, coz ponechava

znacnou volnost pro fe$eni koncepce pudorysu. [2] [w5]

Nosnou konstrukci tvofi kostra z masivnich dfevénych profild. Nosna
kostra je funkéné oddélena od konstrukénich prvkl uzavirajicich prostor. Tim
je konstrukce rozdélena na hlavni nosnou konstrukci a vedlejSi nosnou
konstrukci. Hlavni nosna konstrukce sestava z nosnych prvkd sloupu a
nosniku a je usporfadana ve zvoleném zakladnim rastru. Nosna konstrukce
téZkého skeletu je zobrazena na obrazku €. 17. Hlavni nosna konstrukce
prejima zatiZzeni z vedlejSich nosnych konstrukci a odvadi je bodové dale do
zakladld. VedlejSi nosné konstrukce z tramového stropu nebo ploSnych,
prefabrikovanych konstrukénich prvka pfenaSeji zatizeni ze stfechy, stropu
nebo stén do hlavnich nosnych prvkda. Vodorovné ztuzeni téZzkého skeletu
muze byt vytvofeno zavétrovacimi pasy, diagonalami z ploché oceli a deskami
na bazi dfeva. Svislé ztuzeni muze byt vytvofeno ocelovymi kfiZi (plocha nebo
kruhova ocel), diagonalami z rostlého dfeva, deskami na bazi dfeva (plné
tabule) ¢i masivnimi vestavbami (schodisté, vétraci Sachty, pozarni stény). [2]
[w4]

Zdroj: https://www.estav.cz/img/_/3415/christian-delbert---fotolia.com.png
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Nosna konstrukce se umistuje uvnitf izolaCni vrstvy predevsim
z duvodu ochrany proti povétrnosti a nepruzvuénosti plasté budovy. Vnéjsi
plast se sklada od interéru z wvnitfniho obkladu stény, parozabrany,
nepravzdudného tésnéni, izolace a obkladu fasady. Vnéjsi plast muze byt
osazen ,beze spar® okolo budovy, ¢imz je zabranéno tepelnym mostim.
Zpusoby vhodného umisténi nosné konstrukce vuci obvodovému plasti jsou
ukazany na obrazku €. 18. V obvodovém plasti je také umoznéno vytvaret
velké, oteviené a Casto prosklené Casti, Cimz se tézké skeletové stavby

znacné odliSuji od ostatnich konstrukénich systému drevostaveb. [2] [w4]
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Obr. ¢. 18 — Zpusoby umisténi nosné konstrukce

Zdroj: [2]

Skeletové stavby se planuji ve vodorovném a svislém rastru. Jednou
zvoleny zakladni modul uréuje uspofadani nosné konstrukce s puadorysnym a
vySkovym rastrem, zavisejicim na prostorovém uspofadani, na ucelu stavby a
na konstrukénich zasadach. Dimenze jednotlivych prvkd je podfizena
statickym pozadavkim v zavislosti na dispozici, vzdalenosti sloupl a rozpéti
privlaku. OsvédCené rozméry zakladniho rastru jsou 1250/1250 mm,
2500/2500 mm, 5000/5000 mm atd. Tyto rozméry pochazeji z modulu 625
mm. Sloupy tézkého skeletu mohou diky vysoké unosnosti dieva v podélném

sméru prenaset i velmi vysoka zatiZeni. [2] [w2]

Vnitfni stény rozdélujici mistnosti nepfenaseji zatizeni. Tyto stény
mohou byt rozmistény variabilné a nezavisle na nosné konstrukci, coz
zarucuje velkou kompozicni volnost a originalitu stavby. | po dokonceni stavby
|ze upravit dispozici lehkymi sadrokartonovymi €i sadrovlaknitymi pfickami. [2]
[w4]

V dusledku vétSich rozpéti a zvySenych pozadavkd na viditelné

dfevéné prvky se ve skeletovych stavbach pfednostné pouziva lepené
lamelové drevo Ci vrstvené dyhové dfevo. Jako spojovaci prostfedky slouzi
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Casto viditelné, pfednostné také zapusténé a tim neviditelné, ocelové prvky
nebo ojedinéle také Cisté spoje dfeva. V pfipadé pohledovych spoju dievénych

prvku je kladem velky diraz na jejich dokonalé zpracovani. [2] [w2] [w4]

Obvodovy plast je mozné konstruovat na stavbé&, pak se podoba
lehkému skeletu, nebo se na skelet zavéSuji obvodové panely predem

pfipravené ve vyrobne. [w2]

TéZky difevény skelet je vhodny pfedevsim pro vétsi stavby bytového

charakteru, Skoly, administrativni i primyslového objekty. [w5]

1.5. Panelové systémy

Drevostavby z prefabrikovanych panelt dnes zaujimaji nejvétsi podil

na trhu dfevostaveb v Evropé. [w10]

Mezi pfednosti dfevostaveb z prefabrikovanych panell patfi predevsim
moznost maximalni pfipravy stavby ve vyrobé, extrémné rychly zpusob
vystavby (bézny ¢as montaze vrchni stavby rodinného domu je 3 az 10 dnu),
sucha montaz bez mokrych procesl na stavenisti, vysoka kvalita stavebnich
dilcd a maximalni vylouc€eni povétrnostnich vlivi béhem vystavby. Panelové
dfevostavby umoznuji vysoky stuperi prefabrikace — vyrobu konstruk&nich dil{
v tovarnich podminkach, tzn. v krytych, temperovanych halach za stalé
vlhkosti, kde nehrozi navlhnuti nasakavych materialt. Obecné je prefabrikace
vhodna pro opakujici se sortiment a pro podminky, kdy je Zadouci zkratit
stavenistni pracnost na minimum. Diky prefabrikaci stavebnich dilcu je mozna
rychla montaz na stavbé a vzhledem k tovarni vyrobé také nizSi naroky na
kvalitu pracovni sily. Primyslova vyroba umoziiuje dokonaleji sledovat
dodrzovani predepsanych normovych nebo kvalitativnich pozadavku na
vyrobek. Vzhledem k relativné kratké dobé vystavby neni dfevo vystaveno
povétrnostnim vlivim po delSi ¢as. NejvysSim stupném prefabrikace je pak
vyroba prostorovych bunék, které se na stavenisti pouze osadi na pfedem
pfipraveny zaklad. [1] [3] [8]
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Mezi nevyhody pak patfi nutnost pocCateCni investice do vyrobniho
zavodu. V nékterych pfipadech je potfebné pofidit specialni prepravni a
zdvihaci prostiedky. [1] [3]

Rozmanitost v panelové technologii je obrovska, systémy ale vychazeji

ze tfi zakladnich konstruk&nich principl panelu, které budou probrany dale.

1.5.1. Panel s drevovlaknitou deskou a drevénym ramem

Panel s dfevovlaknitou deskou a dfevénym ramem je nejstarSim
konstrukénim principem panelovych dfevostaveb, ktery byl patentovan jiz
vroce 1880 danskym rytmistrem Johannem Gerhardem Clementem
Doéckerem. Hlavnim divodem pro zdokonalovani téchto staveb byla potifeba
stavét a opét demontovat vojenské lazarety pouzitelné i v zimnich mésicich,
které by zajistili co nejlepsi hygienické podminky pro ranéné. Prvni stavby
z panell mély dfevény ram, na ktery byl pfipevnén ,lisovany Ddcker(v
material* — pravdépodobné predchudce lignatu, tedy cementovlaknité desky.
Panely svislych stén byly spojovany zamkem se zapadkou a na spoje panelu
se pfipevnovaly listy pomoci Sroubl s kfidlovymi maticemi. Spoj stfesnich
panell ve vrcholu byl FeSen specialni Sroubovou svorkou. V roce 1882 ziskali
opravnéni na vyrobu mobilnich Dockerovych domkd dansky konzul Ch. F.
Christoph a architekt Ch. R. Unmack. Vyroba byla zahajena v roce 1882
v Kodani, v témze roce byla pfesunuta do Niesky (Némecko). V roce 1891 byla
oteviena tovarna v Boleslavi, ktera vroce 1915 vyhofela a vyroba se
presunula do Cernous v severnich Cechach. Na obrazku &. 19 je zobrazen
1. dum postaveny technologii panelovych dfevostaveb pro feditele tovarny
Christoph & Usmanov v Cernousich, ktery stoji dodnes. Prvni domky byly
vyuzivany pfi humanitarnich krizich, pfi epidemiich tyfu a neStovic a pfi
zivelnych katastrofach. V roce 1899 byla vybudovana prvni Skola, cirkev
zaCala domky vyuZzivat jako nouzové kostely a modlitebny. V prubéhu se
vyprofilovaly dva zakladni typy staveb. Prvni byla lehka, snadno
demontovatelna a transportovatelna konstrukce, tzv. ,létajici domky*, uréené

v v v

pro armadu a humanitarni akce. Druhym typem byly té€zsi stavby, u kterych
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Obr. é. 19 — Dam v Cernousich, fotografie z roku 1926

Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/docu/clanky/0085/00854501.jpg

byla demontovatelnost zachovana, nehrala v8ak prioritni roli. Po prvni svétové
vélce ustala vyroba velkych zakazek pro export, tovarna v Cernousich prestala
tézka povaleCna léta diky orientaci na lokalni trh. Hlavnim vyrobnim
programem se staly rodinné domy. Po pfipojeni Sudet k Velkonémecké fiSi
ziskala tovarna zakazky, nové moderni vybaveni a byla rozSifena. Velkym
technologickym pokrokem byla vystavba umélych suSaren feziva. Béhem
druhé svétové valky byla i v této tovarné zorganizovana vyroba domu pro
némeckou armadu, pro pracovni a koncentracni tabory. Ve druhé poloviné 20.
stoleti se prumyslova vyroba panelovych dfevostaveb rozvinula prakticky
v celé Evropé. Puvodni Ddéckeriv panel s ¢epovymi a klizenymi spoji byl
nahrazovan ramem skladanym natupo. Rlzni vyrobci se v dneSni dobé [isi
velikosti vyrabénych panell, stupném prefabrikace, stupném typizace a

pouzitymi materialy. [w10]

Zakladem panelové konstrukce je dfevény ram s oplasténim
z velkoplosné dfevovlaknité desky a s vyplni z tepelné-zvukové izolace. Nosny
ram prenaSi svisla zatizeni ze stfechy a pfipadnych mezipatrovych stropa,
oplasténi z desek pFenasi vodorovna zatiZzeni vznikajici u€inkem vétru.
Charakteristickymi znaky téchto drevostaveb je jednoduchy konstrukéni
systém, opakujici se detaily a oboustranné oblozena konstrukce. [2] [8] [9]

Zakladni dfevény ram je zhotoven zvodorovnych, svislych a
diagonalnich prvkd na vysku jednoho podlazi. Pro tyto prvky se pouziva

hoblovany, suSseny KVH hranol pfevazné ze smrkového ¢i jedlového feziva.
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Zakladni prufez tohoto prvku je pouzivan pfedevsim 60/120 mm. S ohledem
na pozadavek tloustky izolace Casto vétSi nez 120 mm je moznost budto
prufez zvétsit na 160, 180 ¢i 200 mm nebo se pro izolaci pouzije druha izolaéni
vrstva nezavisla na nosné konstrukci. Tato varianta se ¢asto upfednostiuje i
s ohledem na eliminaci tepelnych mostl. Stejny ram, pouze s rozdilnymi
tloustkami izolace, je vyuzivan ve vodorovné &i Sikmé poloze pro konstrukci

stropu a stfechy. [1] [2]

Drevovlaknita deska (viz obrazek €.20) je vyrobena pomoci suchého
procesu z dfevénych vlaken — jehliCnatych pilin a Stépek pochazejicich
z pilafské vyroby — slepenych pod tlakem za vysoké teploty. Konecna
objemova hmotnost desky zavisi na tlaku pouzitém pfi vyrobé. Dle objemové
hustoty jsou desky déleny na ty s niz8i, stfedni a vysokou hustotou. Mékké
drevovlaknité desky maji hustotu nizsi nez 400 kg/m3, v souc¢asnosti kolem
250 kg/m3. Tyto desky jsou po impregnaci bitumeny pouzivany k oplasténi
nosnych konstrukci dfevostaveb. lzolace z desek ma dobré akustické
vlastnosti a konstrukci je mozné navrhovat jako difuzné otevienou, kdy deska
propousti vodni paru z interiéru do exteriéru. Polotvrdé dfevovlaknité desky
jsou desky se stfedni hustotou od 350 do 850 kg/m3. Prevazuje vyroba
jednovrstvych desek, mohou se ale vyskytovat i vicevrstvé. Tvrdé
drevovlaknité desky maji hustotu vy$si jak 850 kg/m3. Polotvrdé a tvrdé desky

se vyuZzivaji v nabytkarském pramyslu. [wl11l] [w18]

Obr. ¢. 20 — Drevoviaknita deska

Zdroj: https://stavba.tzb-info.cz/deskove-materialy-na-bazi-dreva/10679-drevovlaknite-desky-pavatex-v-konstrukcich-spolecnosti-insowool
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V pfipadé vedeni instalaci v obvodovych sténach je vhodné pouziti tzv.
instalaCni predstény. U bézné ramové konstrukce tim lze predejit poSkozeni
parozabrany pfi instalacnich rozvodech, nebo vyloucit nebezpeci vzniku

netésnosti okolo prostupu pfi Spatném provedeni jejich utésnéni. [1]
Jednotlivé prvky jsou spojovany natupo pomoci sponek nebo hrebiku.

Pfi vyrobé je pfedem ve vyrobni hale na pracovni plose sestaven
dfevény ram, provede se jeho oplasténi z jedné strany a dilec se na specialnim
zarizeni preklopi na druhou stranu. Nasleduje kompletace dilce ve vodorovné
poloze vloZzenim izolace mezi stojky ramu (viz obrazek ¢&.21), pfipadné
provedou se potfebné rozvody instalaci a oplasténi dilce z druhé strany.
Pokud je pfedepsana parozabrana, natdhne se jeSté pfed oplasténim
velkoploSnym materialem. Takto pfipraveny dilec se zvedne do svislé polohy
a dalsi vrstvy a kompletaCni prace jako jsou povrchové upravy, vnéjSi
zateplovaci systém a osazovani oken a dvefi se jiz provadi ve svislé poloze.
Hotové panely se transportuji na stavenisté, kde se na pfedem pfipravenou
zakladovou desku osadi pomoci tézké zdvihaci techniky a smontuji. Montaz
takové dievostavby je zobrazena na obrazku ¢.22. DulezZité je provést kontrolu
rovinnosti a svislosti jednotlivych prvka. [1]

i e | e

Obr. ¢. 21 — Viyroba panelu ve vyrobni hale Obr. ¢. 22 — Montaz drevostavby
Zdroj: https://img.ceskyinternet.cz/clanky/odstavce/6865- Zdroj:  https://img.ceskyinternet.cz/clanky/odstavce/6865-534951-

534958-2_ 02b-Vyroba 14.jpg

1 0l.jpg
Drevéné ramové stavby jsou diky standardizaci prufezl, rastrovych
rozmeérd, spojl a provadénych detailll jednoduchym konstrukénim systémem

vhodnym pro prefabrikovanou, opakujici se vystavbu. Diky Siroké vyrobni
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moznosti a technologickych vlastnosti dfevénych materialt vystavba nepusobi

unifikovanym dojmem, umozniuje velkou variabilitu a rozmanitost. [2] [8] [9]

1.5.2. SIP panel

Nazev SIP pochazi z anglického vyrazu structural insulated panels,
tedy konstrukcné izolované panely. Panel je zobrazen pro ilustraci na obrazku
€. 23. Ve tficatych letech 20. stoleti v reakci na svétovou hospodarskou krizi
navrhl Frank Lloyd Wright v USA cenové dostupné domy, nékteré byly
vyrobeny z prvnich SIPs panelu. Tyto panely byly vytvofeny slepenim jadra
z nékolika vrstev lepenky s plastém z pfeklizky. Technologie byla nadale
rozvijena a v roce 1952 stavi Zak F. L. Wrighta, architekt Alden P. Dow prvni
domy ze SIPs panelt v Michiganu. Ve svété si SIPs panely ziskaly nejvétsi
pozornost v 70. letech 20. stoleti. Na ¢eském trhu jsou vSak stale relativni
novinkou. [w12] [w13] [w14]

Obr. &. 23 — SIP panel

Zdroj: https://mahouse.ru/sip-tekhnologiya/7-sip-panel

Zakladnim prvkem SIP je panel vyrobeny celoploSnym slepenim desek
z velkoplo$nych material( na bazi dfeva na pevné jadro z tepelného izolantu,
¢imz vznikne velice tuhy prvek chovajici se jako krabicovy nosnik. SIP panel
byva oznaCovan také jako sendviCovy izolovany panel bez vyztuznych zeber.
Z davodu, Ze panel neobsahuje zadné dalsi ztuzujici prvky, musi byt zajisténa
dostate€na pevnost jadra panelu. Z jednotlivych panell jsou provadény

obvodové stény, nosné pficky, ale i prvky podlahové, stropni a stfesni.
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Univerzalni pouzitelnost panell zjednoduSuje jak navrhovani staveb, tak
logistiku vystavby. Plosné stavebni dilce jsou vyrabény primyslové s velkou

presnosti, tudiz i vlastni stavby jsou velmi pfresné. [w12]

Konkrétnim prikladem technologie SIPs vyrabéné v Ceské republice
v Liberci je stavebni systétm EUROPANEL. Drevostavba ze systému
EUROPANEL je zobrazena na obrazku €. 24. Zakladni panelovy prvek
systému je vyrabén slepenim OSB desek sjadrem ze stabilizovaného
samozhasivého polystyrenu. Panel ma po celém obvodu montazni drazku
hlubokou 42 mm, ktera je vytvofena pfesahem desek OSB pfes polystyrenové
jadro a slouzi pro provadéni spoju panelu. Nosné panely jsou provedeny v
zakladnim typovém rozméru 1250 x 3000 mm, od kterého jsou odvozené dalSi
Sifky panelt 312 mm, 415 mm a 625 mm. Panely jsou vyrabény v tloustkach
120 mm (nosné pFicky), 170 mm (obvodové stény), 210 mm a 270 mm (stfesni

plasté). [wl2]

Obr. ¢. 24 - Drevostavba ze SIP panel(

Zdroj: materialy firmy EUROPANEL
Uceleny stavebni systém EUROPANEL pro provadéni hrubych staveb
technologii SIPs zahrnuje kromé& panell nasledujici prvky, pro ilustraci

zobrazené na obrazku ¢.25:

e Z3&kladové prazce — modfinové impregnované fosny, slouZici k vytvoreni
zakladového ramu stavby, alternativné jsou dodavany neimpregnované

modfinové Ctyfstranné opracované profily
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VloZené dfevéné prvky — Ctyfstranné opracované dfevéné profily tloustky
40 mm, Sifkou odpovidajici Sifce drazky v panelu, které slouzi k vypInéni
montaznich drazek panelu a k provadéni nékterych typa spoju

Spojovaci panely — v podstaté spojovaci pera, vkladana do montaznich
drazek dvou sousednich panell; konstrukéné jsou shodna s panelem
(desky OSB nalepené na polystyrenovém jadru)

Sloupy, pruvlaky, prvky krovu — lepené lamelové profily v potfebnych
délkach a dimenzich

Stropni nosniky — Ctyfstranné opracovane, délkové nastavované stavebni
profily ze smrkového dfeva

Dfevéné I-nosniky — nosniky s pasnicemi ze smrkového dfeva, spojenymi
stojinou z aglomerovaného materialu, napf. OSB

Spojovaci kovani — specialni typy vrutd s talifovou hlavou pro spojovani
sendvi¢ovych panell a masivnich dfevénych profill bez pfedvrtani, bézné
vruty a spony, tesafské kovani, jako jsou tfrmeny pro zavésSeni stropnich
nosnikl nebo rektifikacni patky pod sloupy

Montazni PU lepidlo a PU péna — slouzi pro lepeni a tésnéni spojl panelt

e EUr ANEL 4. 170 wow.

PRVEK _NADPRAZ!

Obr. €. 25 — Prvky systému EUROPANEL

Zdroj: pfevzato z http://docplayer.cz/68011156-Stavebni-system-europanel.html a upraveno

Panely je mozné pouzit i pro konstrukci stfeSniho plasté. Toto feSeni

zjednodusi konstrukci krovu, protoze se panely krokvemi podpiraji pouze

v misté spoje, tedy ve vzdalenostech 2500 — 3000 mm. Vyhodou je i vétsi

prostor v podkrovi, izolace stfeSniho plasté je umisténa nad krokvemi. Systém
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EUROPANEL absolvoval povinnou certifikaci podle zakona ¢&. 22/1997 Sb.,
o technickych poZadavcich na vyrobky. Systém certifikace a dohledu
garantuje odbératellm i investorim dodrzeni pfedepsanych vlastnosti vSech

prvku systému. [w12]

Pro v8echny vyrobce stavebnich systému na bazi SIPs je spole¢na
konstrukce vlastniho sendviCového panelu. Mezi sebou se vSak panely liSi
pouzitymi materialy pro vyrobu, technologii vyroby, rozméry, typem spoju
paneld apod. DalSim rozdilem mezi jednotlivymi vyrobci je stuper
prefabrikace. SIPs panely se daji vyrabét jako velkoplosné prvky
s pfipravenymi otvory pro okna a dvefe. Tyto velkoploSné prvky se na
stavenisté prepravuji specialnimi navésy a manipuluje se jimi pomoci jefabu.
Vyhodou tohoto systému je rychla montaz domu na stavenisti. Nevyhodou
velkoploSnych panell je slozitéjsi vyrobni technologie, skladovani, pfeprava
a manipulace s dilci ve vyrobé ina stavenisti. DalSi problém mUize nastat,
pokud zakladova deska neodpovida pfedepsanym rozmérdm nebo pokud
investor poZaduje dodatecné zmény v projektu. Druhym pouzivanym
zpusobem je vyroba typizovanych maloformatovych panell. Tento zplUsob
odstranuje vSechny nevyhody velkoploSnych panell za cenu delSi doby
montaze hrubé stavby, presto se ¢as montaze hrubé stavby pohybuje v ramci

dnd az tydnu podle velikosti a slozZitosti stavby. [w12]

Hrubé stavby ze systému( SIPs jsou velmi ,pfivétivé“ pro navazujici
prace. Jsou smontovany presne, stény jsou hladke, rovné, svislé a pravouhlé.
Pro osazeni oken a dvefi jsou pfipraveny prfesné, Cisté otvory. Hrubé stavby
se nejCastéji zatepluji kontaktnimi zateplovacimi systémy na bazi polystyrenu.
Nosné konstrukce ze SIPs panelt spolu s kontaktnim zateplovacim systémem
a interiérovou sadrokartonovou deskou splfiuji naro¢né pozadavky na tepelné
izolaéni vlastnosti obalky nizkoenergetickych a pasivnich domu. V8echny
instalace se rozvadéji vodorovné v podlahach nebo stropech. Ve svislém
sméru jsou instalace provedeny v sadrokartonovych pfickach a predsténach
a pro elektroinstalace jsou pfipraveny kanaly v panelech. Interiér se ve vétSiné

pripadu dokoncCuje sadrokartonovymi deskami. [w12] [w13]
Panely mohou byt vyrabény z riznych materialt. Jako plast panell se
dnes nejCastéji pouzivaji desky OSB. Ty maji vynikajici mechanické vlastnosti
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pfi nizké hmotnosti, jednoduse se zpracovavaji jak pfi vyrobé paneld, tak na
stavbé, a jsou cenové dostupné. DalSi alternativou jsou stavebni preklizky,
drevotfiskové desky, cementotfiskové nebo cementovlaknité desky. Mohou
byt pouzity i materialy neobvyklé pro dfevostavby jako je nerezova ocel, plast
s vyztuznou tkaninou ¢&i hlinik. Jadra panell se vyrabéji z expandovaného
polystyrenu, je mozné pouzit i extrudovany polystyren nebo polyuretan.
Nékteré firmy vyrabéjici SIPs panely pouZzivaji pro jadro zemédélské vlakno,

jako je napfiklad pSeni¢na slama. [w12] [wl3] [wl14]

Panel SIP neobsahuje Zadna vyztuzna Zebra, tedy dievéné prvky, je
v celé ploSe homogenni a da se libovolné délit v podélném i pficném sméru
nebo Sikmymi Fezy pfi zachovani stejnych pevnostnich vlastnosti pfifezl, jako
mél cely panel. Pfimo na stavenisti Ize vyrabét délenim zakladnich panelt
panely parapetni, nadokenni, Sikmé panely S§titi nebo nakoso Fiznuté
pozednicové stény. Dokonce Ize stavbu provadét tak, ze se postavi vnéjsi
obalka domu z plnych paneld a nasledné se do ni vyfezou otvory pro okna.
Vyfezané dily se daji pouzit napf. pro zhotoveni schodisté, které je vidét na
obrazku €. 26. Stavebni systém se podfizuje architekture objektu, ne naopak.
[wl2]

Obr. ¢. 26 — Schodisté ze SIPs panelt

Zdroj:https://imaterialy.dumabyt.cz/rubriky/drevene-a-montovane-konstrukce/stavebni-system-z-konstrukcnich-izolovanych-

panelu-sips_102151.html

Vytvofeni samotného panelu probiha ve vyrobné za vzdy pfiznivych a
stalych klimatickych podminek. Montaze staveb systémem SIPs jsou velmi
jednoduché a rychlé. Z divodu vyuziti jednoho typ panelu pro svislé,
vodorovné i Sikmé konstrukce zjednodusSuje praci montaznim Cetam, snizuje

naroky na jejich proskoleni a kvalifikaci pfi zachovani vysoké kvality vystavby.
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SIPs je ve své podstaté technologii suché vystavby a nevyzaduje zadné

specialni vybaveni stavenisté ani montaznich Cet. [wl2]

Domy postavené ze SIPs panell jsou velmi odolné a pevné. V roce
2004 bylo v USA na zakladé provedenych testu povoleno pouzivat stavebni
technologii SIPs ve vSech seizmicky ohroZenych oblastech. Podle udajl
asociace sdruzujici producenty SIPs v USA byla tato technologie viadou

doporu€ena pro obnovu oblasti postizenych hurikany. [w12]

1.5.3. CLT panel

Nazev CLT je zkratkou anglického vyrazu cross-laminated timber,
v Ceském jazyce oznacCovan jako dfevény kfizem lepeny panel z masivnich
vrstvenych lamel. Technologie CLT wvznikla v Rakousku v poloviné
devadesatych let 20. stoleti za spoluprace védeckych pracovist a
dfevozpracovatelskych podniku. V prvnich letech byl nastup nové technologie
jen pozvolny, k SirSimu uplatnéni doslo az po roce 2000. CLT panely se daji
povazovat za moderni pokraCovani srubovych a roubenych dfevostaveb se
vSemi jejich vyhodami, odstranuji se vSak jejich nezadouci vlastnosti v podobé
sesychani, vzduchotésnosti a Spatné tepelné izolace. [5] [w15] [w17]

Zakladem nosného systému je difevény panel, zobrazeny na obrazku €.

27, slozeny zpravidla z lichého poctu na sebe kolmych vrstev, pficemz kazda

jednotliva vrstva je slozena z masivnich lamel. Jednotlivé lamely jsou

Obr. ¢. 27 — Drevostavba z CLT panelti

Zdroj:https://cz.pinterest.com/pin/360710251384913323/?autologin=true
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nastavovany pomoci zubovitého spoje. Vrstvy z lamel jsou k sobé za studena
lepeny a pod vysokym tlakem lisovany. Vznika tak kfizem lepena deska,
kterou Ize dle poZzadovanych vlastnosti pouzit pro nosnou konstrukci stén,
stropu a stfechy. [1] [5] [w15]

Pouziti paneld pro jednotlivé Casti nosné konstrukce se vyznacuje
ur€itymi specifiky.

Pocet vrstev v panelu je vzdy lichy zpravidla v po€tu 3, 5 nebo 7 (viz
obrazek €. 28.). Tloustka jednotlivych lamel tvoficich jednotlivé vrstvy panelu
se pohybuje od 10 do 50 mm. Tloustka sténovych panell se pohybuje od 60
do 160 mm. P¥i vétSich tloustkach by se jiz projevovaly pfilis vysoka hmotnost
stén a znacna spotfeba materialu. ZatiZzeni je pfenaseno predevSim svisle
orientovanymi vrstvami. Kolmé horizontalni vrstvy zajistuji prostorovou tuhost
panelu a jeho tvarovou stalost. Lamely povrchovych vrstev st€énovych panell
maji vzdy svislou orientaci. Sténové panely jsou zpravidla osazovany podéiné,

tedy kratSim rozmérem na vysku. [5] [w15]

——
3 Layer CLT

5 Layer CLT

7 Layer CLT

Obr. &. 28 — CLT panel

Zdroj:https://www.researchgate.net/figure/CLT-panel-configuration_figl 309159725

Stropni panely maji obdobnou skladbu jako sténové elementy,
vyznacuji se ovSem vySSi tloustkou kolem 240 mm, pfipadné vysSim pocCtem
vrstev. Zatizeni je pfenasSeno pfedevSim vrstvami s lamelami ve sméru

rovnobézném s rozpétim. [5]

Stejné jako pro provedeni stropu Ize CLT panely uplatnit pro konstrukci
Sikmych i plochych stfech. Stropni elementy Ize pfi béZném zatiZeni pouzit pro
rozpon okolo 6 az 7 metrd. Pfi potfebé vysSich rozponl lze dfevénou
konstrukci kombinovat s ocelovymi prvky nebo vyuzit vicevrstvy systémovy

panel se stfednim nosnym ro$tem. Zebra ro$tu jsou navrzena v podélném i
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pricném smeéru, dutiny jsou vyplnény akustickou ¢i tepelnou izolaci, popfipadé

mohou slouZit pro vedeni instalaci. [5] [w15]

Rozmérova omezeni panell vychazeji pfedevsim z moznosti vyrobnich
linek a z dopravnich limitd. Maximaini vySka panell byva zpravidla 3 m,
maximalni délka se pohybuje od 16 do 18 m. Pfi navrhu extrémnich rozméru
panell je nutné pfedem zhodnotit dopravni situaci z mista vyrobni linky na

stavenisté. [5] [w15]

| pfes CasteCné pinéni tepelné izolacni funkce dfevem, samotna
dfevéna sténa neni schopna zarucit poZzadované hodnoty soucinitele prostupu
tepla dané normou. Z tohoto dlvodu jsou stény doplnény vrstvou tepelné
izolace. V obvodovém plasti se z vnéjsi strany doplfuje tepelna izolace a
vnéjsi povrchova Uprava, vnitini strana maze zlstat s viditelnym dfevem nebo
je oblozena sadrokartonem. Nosnou ¢ast stropu tvofi masivni deska, na ni se
provadi skladba podlahy tak, aby celkové stropni konstrukce vyhovovala
pozadavkim na ni kladenym, pfedevSim z hlediska zvukové izola¢nich
vlastnosti. [1] [5]

Sténové panely jsou dodavany v ruznych pohledovych kvalitach dle
pozadavku investora. Konstrukéni (nepohledova) kvalita se vyuziva pfi
dodate¢ném oblozeni panelu. Povrch je hoblovany a muize obsahovat
pohledové vady jako jsou napfiklad vypadané suky, zamodrani, trhliny apod.
Tyto vady vSak ovliviiuji jen estetické vlastnosti, mechanické vlastnosti jsou
zcela zachovany. V pfipadé pohledové kvality se panely pfimo podileji na
architektonickém ztvarnéni interiéru. Jiz pfi vyrobé je pouzivano vybérové
dfevo a povrch je brouseny beze spar a zbytk( lepidla. Panel je opatfen
ochrannym natérem chranici dfevo a po ¢ase nedochazi ke zménam barvy

panelu. [wl5] [wl7]

CLT panely jsou primarné vyuzivany pro difuzné otevienou konstrukci.
Pfi vhodné zvolené skladbé obvodovych konstrukci nedochazi ke vzniku rizika
kondenzace vodnich par, k pfirozené regulaci vlhkosti v interiéru a odpada
nebezpeci nevhodného provedeni féliové parozabrany, nejrizikovéjsiho mista
difuzné uzavienych staveb. [5] [w17]
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Vyhodou tohoto systému je moznost provadéni elektroinstalacnich
rozvodu do vyfrézovanych drazek v masivnim dfevéném bloku. Panel
obsahuje méné skrytych dutin, coZ vyrazné zvySuje pozarni odolnost celé
konstrukce. Vysokou odolnost proti zemétfeseni zajiStuje rozmérové stabilita
a tuhost panelu. Nevyhodou muze byt cena této konstrukce. V porovnani
s tradiénim ramovym systémem je tfeba pocitat se zvySenim investiCnich
nakladl zhruba o 20 %. [1] [w15] [w16]

Pro vyrobu CLT panell se pouziva zejména smrkové dfevo, ¢aste¢né
také modrin, jedle a borovice. Pouzité lepidlo je pfedevSim polyuretanove,
neobsahujici formaldehyd. Lepeni je mozné provadét dvéma zpasoby. Prvni
zpusob predstavuje lepeni jednotlivych lamel i vrstev, coz zajistuje
dostate¢nou vzduchovou neprivzdusnost. V pfipadé druhého zplsoby jsou
lepeny pouze sousedici vrstvy, jednotlivé lamely v ramci jedné vrstvy lepeny
nejsou. U tfivrstvych panelt nizSi tloustky muize byt problémem jejich

nedostatecna vzduchova neprivzdusnost. [5] [wl5]

Spoje jednotlivych panell jsou provadény suchou montazi, nejCastéji
se vyuzivaji vruty Ci ocelové kotvy. Velkou vyhodou pfedevsim u pohledoveho
panelu je moznost provedeni spoju skryté. Na tyto spoje mohou byt pouzity
specialni neviditelné oboustranné vruty, pfipadné je mozné prekryt spoj kusem

lamely. [w15]

Panely jsou vyrdbény ve vyrobnim zavodé tvarujici panely
s milimetrovou presnosti. Vysledkem je sada stavebnich bloku. Vystavba
budov z masivnich CLT panell probiha vzdy s pouzitim tézké zdvihaci
techniky, zobrazené na obrazku &. 29. Diky snadné montazi a pouZiti
velkoformatovych elementl je zajisténa vysoka rychlost sestaveni. Vystavbu
lze provadét i béhem zimnich mésicu. Chyby pfi montazi jsou eliminovany
technickou vyspélosti vyroby, jednoduchosti provedeni konstrukénich detaill
a minimem montaznich spoju. Pfi montazi je nutné dbat na neposkozeni
jednotlivych panelt. Napfiklad ustipnuty roh desky se jen velmi obtizné

opravuje a v interiéru by byl nepfijemné viditelny. [5] [w15] [w16]
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Obr. &. 29 — Montaz dievostavby z CLT panelt

Zdroj: https://medium.com/wagovernor/new-timber-product-helps-schools-manage-crowding-class-size-c0464003fdd0

Konstrukéni systém z CLT panell je vhodny nejen pro vystavbu
rodinnych domda, ale i pro vystavbu vicepodlaznich dfevostaveb a staveb
obCanské vybavenosti jako jsou Skolky a Skoly. V letodnim roce by méla byt
dokoncena stavba 24 podlazniho bytového domu HoHo ve Vidni. Podil dfeva,

predevSim CLT panell, by mél dosahovat 75 %. [w15]
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2. Zpusob zakladani a feSeni hydroizolace spodni stavby u

drevostaveb

Jako zaklady jsou oznaCovany konstrukce prenasejici zatizeni horni
stavby do zakladové pudy v zakladové spare. Je nezbytné, aby zakladové
konstrukce spolu se zakladovou pudou zajistily stabilitu celé stavby a ochranily
stavbu pfed pronikanim vlhkosti a radonu z podlozi. TradiCné se zakladové
konstrukce déli na plosné (patky, pasy, rosty, desky), hlubinné (zemni vruty,
mikropiloty, piloty, studny, pilife) a specialni (kesony). V nasledujicim textu se
autorka omezi na konstrukce nejCastéji pouzivané v pfipadé zakladani
dfevostaveb, a to na zakladové desky ulozené na zakladovych pasech a

zemni vruty. [5] [12]
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V nasledujicim grafu je pro ilustraci zobrazen postup pfi navrhu a pfi

realizaci zakladt pomoci zakladové desky €i zemnich vrutd.
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Graf ¢. 1 — Zakladové konstrukce

Zdroj: vlastni zpracovani
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2.1. Zakladova deska

Zatizeni vrchni stavby je pfenaseno pres Zelezobetonovou zakladovou
desku do zakladovych pasl az na uroven zakladové spary. Tento zpusob
zalozeni predstavuje tradiéni, v Ceské republice dnes nejpouzivangjsi a
osveédcCeneé feseni, pfestoze zanechava velkou ekologickou stopu a je velmi

narocné. [5] [w23]

Zakladova deska pfenasi plosné zatizeni celého stavebniho objektu
nebo jeho souvislé Casti. Zakladova deska umoznuje ucinné vodorovné
ztuzeni objektu, snizeni kontaktniho napéti pfi zakladani na malo unosné
padé, snizeni nerovnomérného sedani a provedeni celoploSné izolace
suterénu stavby proti pozemni vodé a ochrané proti pronikani radonu z
podlozi. Plocha zakladové desky obvykle odpovida ploSe pudorysu budouci
stavby. Zakladova deska je zpravidla podsypana Stérkopiskem, Stérkem Ci

kaCirkem. Tato vrstva je zhutnéna na tloustku cca 200 mm. [12] [w20]

Zakladové pasy jsou obdélnikoveé zaklady s pomérem délky ku Sifce
L/B = 6, pfitemz plati, ze Sifka je mensi nez délka. Zakladové pasy jsou
obvykle vedeny pod budoucimi nosnymi sténami. Jejich koneéné rozméry
vyplyvaji z druhu zeminy, ze zatiZeni, které pusobi na zakladovou pudu, a
z pfipustného namahani zakladové puady. Je dulezité, aby stavby byla
zalozena do nezamrzné hloubky. U obvodovych pasu se jejich hloubka
pohybuje obvykle 800 az 1000 mm, v extrémnich pfipadech az 1400 mm, u
vnitfnich past cca 500 mm pod upravenym terénem. Sitka zakladovych past
se pohybuje od 300 do 500 mm. V propustnych a nesoudrznych zeminach jsou
zaklady podsypany vrstvou Stérkopisku. V zeminach nepropustnych a
soudrznych se podsyp neprovadi z divodu zvodnéni. Je nutné dbat na to, aby
hloubka zaloZeni byla dostateCna a rovhomérna. V opacném pfipadé byva

zakladova spara zdrojem moznych poruch. [12] [w19] [w20]

Hydroizolace spodni stavby zabranuje nezZadoucimu pronikani
podpovrchové vody do konstrukci budovy. ZaloZeni obvodové stény
dfevostavby a jeji odpovidajici hydroizolace je zobrazena na obrazku ¢.30.
Hydroizolace spodni stavby se déli na vodorovnou a svislou. Vodorovna

hydroizolace je umisténa na zelezobetonové zakladové desce v celé ploSe,
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svisla hydroizolace se nachazi v soklové Ccasti na exteriérové strané
konstrukce. Mezi nejCastéji pouzivané patfi povlakové izolace, vytvarené
pfevazné na bazi asfaltd Ci plasti. Hydroizolacni pasy se dle charakteru
vyrobku na podklad nalepuji, natavuji plamenem ¢&i horkym vzduchem,
mechanicky kotvi nebo se volné kladou a zatézuji. Mezi sebou jsou pasy
spojovany v ploSe i ve stycich lepenim nebo natavenim. V dnesni dobé se
vyuzivaji i hydroizolacni stérky na bitumenové nebo silikatové bazi. Stérky jsou
vSak velmi narocné na technologickou kazen pfi provadéni. Ochrana proti
radonu je nej¢astéji vyfeSena jiz v ramci hydroizolace. V pfipadé zvySeného
vyskytu radonu v dané lokalité je nutné pouziti specialni félie, obsahujici
tenkou hlinikovou vrstvu. Kazdé nevyhnutelné preruseni celistvosti povlaku
otvory nebo télesy musi byt vhodné hydroizolacné zabezpeceno zvlastnimi
konstrukcemi, napf. tmely. Spravnym navrhem hydroizolaéniho souvrstvi jsou
eliminovany mozné, Casto zavazné a obtizné odstranitelné vady a poruchy
v oblasti spodni stavby. [12] [w20] [w22]
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Obr. &. 30 — Hydroizolace spodni stavby

Zdroj: vlastni zpracovani

Svisla tepelna izolace zakladovych Casti se provadi pomoci desek
z extrudovaného polystyrenu (XPS) Ci z expandovaného polystyrenu (EPS)
ur€eného specialné pro zatepleni soklové Casti objektu. Desky se spojuji na
pero a drazku a od zasypu jsou oddéleny netkanou textilii. V pfipadé
nepodsklepeného rodinného domu se vnéjsSi boky obvodovych zakladovych
paslU izoluji od urovné zakladové desky az po loznou sparu zakladl
v nezamrzné hloubce. V tomto pfipadé postaci 50 az 100 mm tepelné izolaéni

vrstvy. [wl9] [w20]
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Pfi provadéni zelezobetonové zakladové desky je nejprve sejmuta
ornice nejen na plose pod budouci stavbou ale na dvoj- az trojnasobné plose
zduvodu pohybu techniky. Poté jsou stavebni technikou vyhloubeny
zakladové pasy. Zasadni je vSak peclivé manualni docCisténi, spojené
s dodrzenim stability stén. Stény budoucich pasu se nesmi provalit, nemély by
byt zabahnény a zaplaveny vodou. Betonaz by tudiz méla probihat co nejdfive
po jejich vyhloubeni. V pfipadé potfeby se zakladova spara podsype vrstvou
Stérkopisku, nesmi se vSak hutnit. PolozZi se zemnici pasek, ktery je sou€asti
bleskosvodu. Dle konkrétniho projektu se vybedni potfebné prostupy, do
zakladovych pasu se vlozi vyztuz a zaliji se betonem. Zakladova deska je
podsypana vrstvou Stérkopisku, Stérku ¢i kacirku a zhutnéna. Nasledné je
poloZena lezata kanalizace v potfebném spadu a vodovodni pfipojky. Pro
ilustraci je toto zobrazeno na obrazku & 31. Tésnost a nepropustnost
polozeného potrubi se ovéfuje zkouSkou vodotésnosti naplnénim vodou.
Pripojky jsou obsypany piskem chranicim je pfed poSkozenim a zpevnény

zhutnénou Stérkovou drti.

Obr. é. 31 — Rozvody inZenyrskych siti pod Zelezobetonovou zakladovou deskou

Zdroj: http://macho.cz/stavba/images/Kanalizace_dokonceni_2_z_4.jpg

Pozadovany obvod desky se vybedni, plocha se vylije betonem a polozi
se na ni po celé plose kari sit. Nality beton se zhutni a uhladi, respektive strhne
hlinikovou lati. Povrch desky by mél byt rovny a hladky pfedevSim kvuli
bezproblémovému provedeni vodorovné izolace proti zemni vlhkosti.
Zakladovou desku je nutné nechat po dobu cca 28 dna vyzrat, ve kterych je

potfeba ji dostatecné zvih&ovat, aby nedos$lo ke vzniku a naslednému rozvoji
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trhlin. Poté se navafi hydroizolace, pfipadné i radonova izolace, a je mozné
zaCit s montazi svislych stén. Kompletné provedena zelezobetonova
zakladova deska si diky své pracnosti a technologickym prestavkam
potfebnym pro zrani betonu vyzada cca 2 mésice. Po dokonceni zemnich
praci a samotné stavby nasleduji dalSi zemni prace, rozhrnuti zeminy,

srovnani pozemku a zaloZeni zahrady. [w19] [w20] [w21]

Zakladova deska pro dievostavbu musi splfovat nékolik zakladnich
pozadavku. Vrchni hrana zakladové desky musi byt minimalné 300 mm nad
upravenym terénem z ddvodu konstrukéni ochrany dfeva. Rovinnost
zakladoveé desky by neméla pfesahnout 15 mm ve vertikalnim sméru mezi
dvéma naméfenymi body po ploSe desky. Rozmérova nepfesnost zakladove

desky (rozdil hodnot uhlopfi¢ek) by neméla prekrocit 30 mm. [w23]

V souvislosti se Zelezobetonovou zakladovou deskou je potfeba zminit
také aspekt zZivotniho prostfedi. V tomto pfipadé zalozeni budou zaklady
nejhmotnéjSi Casti stavby. Zalozeni pomoci zakladové desky pfedstavuje
pfesun mnozstvi zeminy v ramci zemnich praci, pfepravu betonové smési,
oceli atd. a v zemi vznikne prakticky neodstranitelné dilo. V pfipadé demolice
desky po skonceni uzivani stavby probéhne samotna demolice, odvoz a
recyklace materialu. Mimoto po odstranéni desky zlstane zdevastovany

pozemek. [5] [w19]

Vyjime€né je mozné setkat se se zaloZzenim stavby na tzv. plovouci
desce, viz obrazek €. 32. Zakladova deska je vtomto pfipadé ulozena na
vrstvé tepelné izolace z polystyrenu €i pénového skla. Dulezité je, aby tepelna

izolace obihala celou konstrukci bez pferuseni zaru€ujici vysokou tepelnou

Obr. ¢. 32 — ZaloZeni stavby na plovouci zakladové desce

Zdroj: http://www.elegohouse.cz/files/uploads/Zakladova_deska na XPS.JPG
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stabilitu. Diky vrstvé tepelného izolantu ma zaloZeni velmi nizkou tepelnou
ztratu podlahou. Tento zpusob zaloZeni je vhodny téméf vyhradné do
rovinatych pomérd. Provedeni je technologicky naro¢né z diivodu vysoké miry
zhutnéni zeminy pod zakladovou deskou a tudiz i nejdrazsi. V Ceské republice

je toto FeSeni pomérné neobvyklé. [5] [w23]

2.2. Zemni vruty

Jednou z mnoha vyhod dfevostaveb je jejich nizka hmotnost. Toho
efektivné vyuzivaji zemni vruty, které jsou vhodné pouze pro lehké stavebni
systémy. ZatiZzeni z vrchni stavby je pfenaseno bodovymi prvky do podloZi.
Zemni vruty se vyuzivaji vmalo unosnych ¢i jinak komplikovanych
podminkach, pfi obtizné pfistupnosti stavby Ci pfi potfebé omezit zemni,
vykopové a betonarské prace a za urCitych podminek tim snizit celkové
naklady na zakladovou konstrukci. [5] [w19] [w25]

Konicky zemni vrut, zobrazen na obrazku €. 33, je do zeminy zavrtan
pomoci specialniho pasového stroje (viz obrazek €. 34). Zemni vruty funguji

na stejném principu jako betonové piloty, jedna se vSak o suchy stavebni

5

l.“ll

Obr. ¢. 33 — Zemni vrut
Obr. ¢. 34 — Pasovy stroj pro zavrtani vrutt

Zdroj: http://www.zemni-
vruty.com/public/js/kcfinder/upload/files/M-76x800-M12.JPG Zdroj: vlastni zpracovani
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proces. Vrut je vyrabén z bézné oceli a je oSetfen nejkvalitnéjSim zarovym
zinkovanim, diky ¢emuz dosahuje jeho Zivotnost az 150 let. Rozméry vrut
jsou pfizpusobeny druhu stavby, jejim statickym potfebam a unosnosti dané
zeminy. Vlastnosti konkrétni zeminy jsou stanoveny tahovou zkousSkou,
zobrazenou na obrazku €. 35. Standardné jsou vruty vyrabény v délkach od
450 do 4000 mm, pro potifeby zakladani dfevostaveb se vyuZivaji vruty o
délkach cca 2100 mm. O dobry prunik vrutu se stara kovana ocelova Spicka,
v pfipadé, Ze je terén hodné kamenity je nutné pfislusné otvory predvrtat
diamantovou korunkou. Po umisténi vSech vrutd nasleduje geodeticka

kontrola pomoci laseru. [5] [w24] [w25]

Obr. ¢&. 35 — Provadeéni tahové zkouSky

Zdroj: vlastni zpracovani

ZaloZeni domu nad terénem je rychlé, moderni a zanechava malou
ekologickou stopu. Nejvétsi vyhodou této technologie je nepotiebnost
betonovani zakladové desky a urychleni stavebnich procest diky absenci
dlouhych technologickych pfestavek po betonazi zakladovych pasi a desky.
Zaklady pro rodinnou dfevostavbu mohou byt dle slozitosti stavby, skladby
podlozi a morfologie terénu hotovy v fadu nékolika hodin a Ize je provadét
celoro¢né bez ohledu na pocasi. Diky tomu, Ze ze stavebniho pozemku neni
potfeba pfed realizaci odstranovat ornici a vykopavat ryhy pro zakladové pasy,
odpada asova naro¢nost a naklady na odvoz zeminy a na dalSi terénni prace.
Konstrukci Ize uskuteCnit témér na jakémkoliv typu podlozi a v jakychkoliv
terénnich podminkach. Jednotlivy zemni vrut je mozné délkové nastavit Ci
zaSroubovat na pozadovanou vysku a tim srovnat terénni nerovnosti i zalozit
celou stavbu i v pfikrém svahu. Vyhodou je také snadna demontaz vrutl po
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skonc&eni zZivotnosti stavby a moznost opakovaného pouziti vrutd. Nevyhodou
stavby na zemnich vrutech mize byt malé rozsSifeni tohoto zplsobu zakladani
a s tim souvisejici pfedsudky, tedy iracionalni Spatny pocit z toho, ze dim neni
po celé podlahové ploSe spojen se zemi. VySka podlahy nad terénem je vySsi
nez u tradiéniho zplsobu zakladani, coz je vSak v zaplavovém uzemi

povazovano za velkou vyhodu. [5] [12] [w22] [w23] [w24]

PFi provadéni zemnich vrutd staCi pouze zaSroubovat zemni vruty a
prakticky ihned se miZze zacit vytvaret vrchni stavba. Po umisténi vdech vrutd
nasleduje geodeticka kontrola rozmérd pomoci laseru. Nejdulezitéjsi je
zkontrolovat umisténi jednotlivych vrutu jak polohové, tak vySkové a polohu
instalacni Sachty dle projektové dokumentace. Nasledné se na jejich vrchni
Cast pfipevni lepené BSH hranoly (viz obrazek €. 36), které jiz ve stavbé dale
nepracuji, nevysychaji, tudiz neméni svlij rozmér a nepraskaji. Pro BSH
hranoly je vyuzivano modfinové dfevo pfedevsim z dlivodu, Ze z jehli¢natych
dfevin ma modfinové dfevo nejvétsi Cast jadrového, vzdy zdravého dreva.
Jadroveé dfevo je vytvofeno odumienim Zivych bunék dfeva, je malo vodivé pro
vodu a vzduch a diky tomu odolné vic&i dfevokaznym houbam, z nichz se
nasledné muze vytvofit dfevokazny hmyz. Modfinové jadrové drevo je starsi,
sussi, tvrdSi a tmavsi nez zbyla ¢ast kmene, tzv. bélové difevo. Po montazi
BSH hranolll se nasSroubuji podlahové panely dle typu konstrukce. Takto
vznikly prostor mezi masivnim dfevénym ramem a terénem se nazyva Crawl

space, ¢imzZ je splnén i pozadavek, aby dfevostavba nebyla pfimo spojena

Obr. ¢. 36 — Zemni vruty s modfinovymi KVH hranoly

Zdroj: https://www.europanel.cz/images/gallery/domy/lightbuilding/s_lightbuilding-02-podkladni-hranoly.jpg
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sterénem. Crawl space je provétravana, prulezna a kontrolovatelna
vzduchova mezera. Vyska této mezery byva obvykle od 300 do 600 mm. Je
vSak nutné posoudit potfebné mnozstvi lepené izolace podlahové Ccasti

konstrukce, protoZe ta ma charakter obvodové stény. [5] [w19] [w24] [w25]

Konceptem provétravané mezery je vylou€ena potifeba hydroizolacni
vrstvy a ochrany proti radonu v ramci konstrukce. Provétravany prostor je ze
své podstaty dokonalou ochranou proti pronikani radonu z podlozi a
odvétravana mezera vyluCuje pfimé vzlinani Ci obecné& pronikani vody
z podlozi do konstrukce, v€etné pfipadu, kdy je hladina spodni vody v malé
hloubce, &i kdy jde o vodu tlakovou. Dulezita je vSak dokonala izolace pfipojek
v usecich vedenych pfes vzduchovou mezeru a vzduchotésné oSetfeni

prostupu rovinou konstrukce podlahy nad terénem. [5] [w23]

Podminkou pro spravné a efektivni odvétravani prostoru pod domem je
zajisténi proudéni vzduchu kolem dfevéné konstrukce. Tim se odvétra
pripadna vihkost, ktera by mohla na konstrukci kondenzovat a tim ji ohroZovat.
U tohoto typu zaloZeni se setkavame s tfemi zakladnimi zdroji vihkosti. Prvnim
zdrojem je vlhkost vzlinajici z podlozi, tedy zterénu. Mnozstvi a intenzita
tohoto zdroje zavisi na konkrétnich podminkach podlozi a rovnéz na
klimatickych podminkach. Druhym zdrojem je vihkost vnasena do prostoru pod
domem odvétravacim vzduchem. Vzduch muzZe na spodnim povrchu
dfevostavby kondenzovat, pfedevSim v letnim obdobi. Jakkoliv jde vzdy o
docCasny jev a nasledné je vlhkost odvétrana, je nutno s timto jevem pocitat a
konstrukci podle toho navrhovat. Poslednim typem je vihkost pronikajici
z interiéru (plati pfedevsim pro difuzné oteviené skladby). Odvétrani prostoru
pod domem funguje pfedevSim na zakladé rozdilnych teplot v prostoru pod
domem a ve vngjSim prostoru a na zakladé rozdilnych teplot na rdznych
stranach domu (jizni, severni). V nékterych pfipadech, napfiklad na prudsich
svazich, je mozné tézit i z kominového efektu daného rozdilnymi tlaky
v pfipadé, kdy sani vzduchu a jeho vydech z odvétravaného prostoru jsou

v rliznych vyskovych urovnich. [5]
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Na obrazku ¢&. 37 a) je zobrazen zplsob zalozeni na zakladovych
pasech a Zelezobetonové zakladové desce, tedy tradiCni a dosud nejCastéji
pouZzivany zpUsob zakladani staveb. Na obrazku &. 37 b) je nacrtnuto zaloZeni
stavby na zemnich vrutech s pomoci Crawl Space a zajisténi efektivniho
provétravani. Na obrazku &. 37 d) zobrazené feSeni pro svazité podminky.
Svazitost terénu muze podpofit efekt odvétrani a odvod destové i

podpovrchové vody.

E | &

Obr. ¢. 37 — Schéma zaloZeni na Crawl Space

Zdroj: [5]
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3. Prefabrikovana instalacni jadra

Pojmem prefabrikované instalacni jadro se oznacuje pfedpfipraveny
celek koupelny, WC a instalacni Sachty (viz obrazek €. 38) vyrobeny mimo
bytovou jednotku ve specializovaném vyrobnim zavodé. Jadro je urcujicim
prvkem dispozice a jeho poloha je vazana na instalacni Sachtu. V instalacni
Sachté jsou umisténa stoupaci potrubi vody, kanalizace, dle potfeby plynu a
elektfiny. V pfipadé bytovych domu také dvé potrubi vzduchotechniky, jedno
pro odvod vzduchu z koupelen a WC a druhé pro samostatny odvod
z kuchynskeé digestore. Velikost prefabrikovaného instalacniho jadra je nejvice
limitovana rozméry dopravniho prostfedku, pfepravujiciho jadro z mista
vyrobniho zavodu do mista stavenisté. Predpokladem pouZiti je také
pfitomnost odpovidajiciho zdvihaciho prostiedku. S vyuzitim
prefabrikovaného instalaéniho jadra je nutné pocitat jiz ve fazi navrhu stavby.
[13] [w26]

Obr. ¢. 38 — Prefabrikované instalacni jadro

Zdroj: https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?g=tbn:ANd9GcS_KRm5fxaB8e9bjt5tcdwQ5dXK7M8KC_QuiWNXpJIvFqrQQcAZS

3.1. Historie prefabrikovanych jader v bytovych stavbach

Prefabrikovana instalac¢ni jadra se poprvé zaCala masivné vyuzivat na
konci 50. let 20. stoleti pfi vystavbé panelovych domu. Tento typ vystavby
usnadrioval a vyrazné zrychloval budovani novych staveb. V Ceské republice
bylo v letech 1958 az 1990 vyrobeno a pouzito na 1,18 milionu instalacnich
jader v panelovych stavbach. V téchto stavbach dnes Zije zhruba 30 %
obyvatelstva. [13] [w26]
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Zivotnost panelovych dom0 byla projektovana na 40 let, demuz také
odpovidaly zvolené materialy vnitini vybavenosti. Typicka pudorysna feSeni
jader lze rozdélit dle velikosti bytu. U malych bytd byva WC propojeno

s koupelnou, u vétSich je WC oddéleno a ma samostatny vstup. [13] [w27]

NejrozSifenéjSim typem instalacniho jadra u panelovych domu byla
jadra umakartova. Jedna se o samonosné jadro se sendviCovou konstrukci
sloZzenou z kostry ze smrkovych hranoll, do které jsou umistény hlinikové
vodiCe elektroinstalace. Prostor je nasledné vypInén polystyrénovymi deskami
a prekryt plastém z umakartu. Umakart je obchodni nazev pro lisovany dfevity
papir tvrzeny umélou pryskyfici. Na podlahu jsou pouzity dievotfiskové desky
a povrchova uprava z PVC. Nosnost umakartové stény mimo kostru je témér
nulova, proto jsou zafizovaci pfedméty ze strany koupelny upeviovany na
podlahu. Ze strany kuchyné je umisténa kuchyriska linka. Spodni skFifiky jsou
pfipevnény k podlaze, horni jsou pfikotveny do dfevéné nosné kostry.
Umakartova jadra jsou nenarocna na prostor, tloustka stény je cca 30 mm,
dokazi tak uspofit misto, které by pfi zdéném jadru bylo potfeba. Tato jadra
jsou oznaCovana pismenem ,B“, poml¢kou a Cislem. Jadro B-10 BA,
nejrozSifené€jSi typ umakartového jadra v panelovych stavbach, je zobrazeno
na obrazku €. 39: Jedna se o jadra monoblokového typu, kdy jsou bytova jadra
do bytll osazovana jako jeden samostatny celek. V tomto pfipadé je jadro
umisténo pomoci zdvihaci techniky do kazdého bytu pfed zaCatkem vystavby
dalSiho podlazi. [13] [w26] [w27]
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Obr. ¢. 39 — Nejrozsifenéjsi typ umakartového jadra B-10 BA

Zdroj: https://voda.tzb-info.cz/koupelny-a-wc/3398-modernizace-bytovych-jader
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Z dnesSniho pohledu jsou umakartova instalaCni jadra absolutné
nevyhovujici. Akustické vlastnosti jsou vzhledem k tloustce stény a pouzitym
materialim minimalni. Stény jsou vyrobeny z hoflavych material(, uvnitf
kterych se nachazi potencialni zapalova¢ v podobé hlinikovych elektrickych
rozvodu. Pokud se tyto rozvody zatiZi vyrazné vétSimi proudy, nez na které
byly dimenzovany, dojde k jejich zahfati. Zahfati muze dosahnout zapalné
hodnoty materialu jadra. [13] [w26] [w27]

Umakartova instalacni jadra byla vytvafena jako samonosna,
osazovana mezi zelezobetonoveé stény. Mezi konstrukci jadra, sténami a
stropem vznikl volny prostor, do néhoz mohla dlouhodobé& bez zpozorovani
zatékat voda. Z tohoto divodu dochazelo k hnilobnym procesim a vyskytu
plisni na zdech a podhledech. Umakart se postupem ¢asu zacal kroutit a
prohybat. [13] [w26] [w27]

Druhym, méné c¢asto vyrabénym typem jader jsou jadra
Zelezobetonova, odpovidajici zakladnimu konstrukénimu materialu celé
stavby. Jejich vyhoda spociva v delSi Zivotnosti, nevyhodu vSak pfedstavuje
jejich vysoka hmotnost a s tim spojena horSi manipulace. Pfi vystavbé je nutné
dodrzet maximalni pFfesnost vazby na celou stavbu. Tato jadra byla

oznadovana ,ZB* nebo ,H*. [w26] [w27]

3.2. Vlastnosti prefabrikovanych jader

Hlavni vyhodou vSech prefabrikovanych instalacnich jader je jejich
rychla vyroba a nizka cena diky opakovatelnosti vyrobku. Jadra jsou vyrabéna
ve specializovanych vyrobnach a na stavbu dodavana jiz pfedpfipravena.
Vzhledem k tomu, Ze vyroba probiha v zastfeSenych temperovanych halach,
je dosazeno maximalni produktivity a efektivnosti prace. Ve vyrobni hale je
moznost zajistit montériim a profesantum podilejicich se na zhotoveni jadra
lepSi podminky pro praci nez na stavbé. Kontrola efektivity prace a vyuziti celé

pracovni doby k pInéni zadanych ukoll je zde jednodu$si.

Nedilnou soucasti celého vyrobniho procesu je kontrola kvality daného
dila, ktera se daleko lépe provadi ve vyrobné nez pozdéji na stavenisti. Dodani

hotového a kompletniho vyrobku na stavbu zajiStuje moznost minimalizace
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spotfeby konstruk&nich materialt, neni nutné material na stavenisti vhodné

skladovat a chranit pred pfipadnou kradezi.

Nevyhodou je potfeba vyrobniho zavodu. Tato investice je vSak

jednorazova a dlouhodoba.
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4. Drevostavba s konstrukéni technologii SIPs panell
zalozena na zemnich vrutech s prefabrikovanym
instalacnim jadrem

Drevostavba s konstrukéni technologii SIPs panell zaloZzena na
zemnich vrutech s prefabrikovanym instalacnim jadrem spojuje vSechny
vyhody jednotlivych technologii v jeden celek. Na rozdil od prefabrikovaného
umakartového instalaéniho jadra je prefabrikované jadro ze SIPs panell
rovhnocennym prvkem ostatnich nosnych a zavétrovacich konstrukci. Diky
tomu nevznikaji mezi nosnymi prvky a jadrem dutiny, kam muizZe voda
nekontrolovatelné po dlouhou dobu zatékat. Dfevostavba ze SIPs panell
vyuziva jednotné panely pro podlahove, sténové i stropni konstrukce, liSici se
pouze tloustkou jadra panelu ze samozhasivého polystyrenu. Stavba zalozena
na zemnich vrutech je Casové nenaro€na a je mozné ji realizovat v jakémkoliv
rocnim obdobi. Prefabrikované instalacni jadro zaruCuje dalSi zkraceni celé

vystavby.

Instalaéni jadro je technickym centrem celého objektu. Do jadra jsou
sméfovany veSkeré sité — kanalizace, voda a elektfina. Soucasti jadra je
koupelna s toaletou, je zde umistén elektricky zasobnikovy ohfiva¢ teplé

uzitkové vody a pracka. Z vnéjsi strany je na jadro ukotvena kuchynska linka.

4.1. Prefabrikované instala¢ni jadro EUROPANEL CORE

Prefabrikované instalacni jadro EUROPANEL CORE se vyrabi
v maximalnich rozmérech 2,5 x 3 metry, coz je optimalni pro manipulaci a
prepravu. V pfipadé poZzadavku na vétSi rozmeér jadra je mozni jednotliva jadra
skladat k sobé a vytvaret tak vétsi celky. Jadro je vyrobeno z konstrukéné
izolovanych panell SIPs odpovidajici tloustky dle projektové dokumentace.
Sténové panely se pouzivaji tloustky 120 mm ¢&i 170 mm, s moznosti pouziti
panelu s prostupy pro elektroinstalaci. Podlahové panely se na rozdil od
zbytku stavby pouzivaji pouze tloustky 170 mm z ddvodu moznosti rozvodu

lezaté kanalizace v podlaze jadra. Po provedeni vSech lezatych rozvodl se
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podlaha vyplni tepelnou izolaci a pfiklopi OSB deskou. Diky tomu je vySka

podlahy v celém objektu jednotna.

Prefabrikované instalacni jadro EUROPANEL CORE je mozné

objednat ve tfech zplsobech vyhotoveni:

1) Panel odpovidajici tloustky dle projektové dokumentace, kde je
predpfipraveno potrubi k osazeni na instalacni Sachtu, dale je osazen
elektricky rozvadéc, popfipadé konstrukce pro osazeni zavésného WC.

2) Prefabrikované instalacni jadro bez vnitfnich Uprav a bez sanitarnich
zafizovacich predmétl. V tomto pFipadé je jedna o holou ,kostru® ze SIPs
panell, kde jsou vyhotoveny rozvody vody a elektfiny a je zde umistén
sestaveny elektricky rozvadéc.

3) Prefabrikované instalaéni jadro s vSemi vnitfnimi upravami a zafizovacimi

predméty.

Prefabrikovana instalaéni jadra se vyznacuji malou variabilitou ,vizaze*
a malou pfizpusobivosti katalogovych feSeni individualnim pozadavkim
investora. | pfes to je mozné urcité klientské zmény ve vybaveni provadét,
musi v8ak byt kontrolované a dle pfedem stanovenych Ilimitl, aby byla
zachovana ekonomicnost daného projektu a aby byly zaplaceny naklady

spojené s vyvojem.

4.2. Instalace  prefabrikovaného instalacniho  jadra
EUROPANEL CORE

Hlavnim pozadavkem na instalace v prefabrikovaném instalaénim jadru
je jejich celkova minimalizace. Jiz v padorysném feseni a dispozi¢nim navrhu
jadra je snaha o co nejkratSi jak vodovodni (studena a tepla uZitkova voda),

tak kanaliza¢ni potrubi.

Vodoinstalace v instalaCnim jadru zajiStuje zasobovani studenou a
teplou uzitkovou vodou zafizovacich pfedmétl a uzaviraciho ventilu, na néz
se pripojuje pfivod vody do pracky. Vodoinstalace zahrnuje nejen rozvody
trubek, ale i upevnéni a zapojeni ohfivace vody, vodovodnich baterii, izolaci

potrubi atd. Rozvody trubek v instalaénim jadru jsou vedeny v instalacnich
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sténach. Pro rozvody vody se dnes obvykle pouzivaji plastové trubky. Veskeré
potrubi dopravujici vodu je nutné izolovat z divodu roseni potrubi studené

vody, ochlazovani teplé vody a proti mechanickému poskozeni. [13] [14]

Kanaliza¢ni potrubi zahrnuje odpadni trubky, tvarové kusy, zapachové
uzavérky pfipojené Kk zafizovacim predmétim atd. slouzici k odvadéni
odpadnich vod od zafizovacich pfedmétt a pfipadné i od pracky. Nej¢astéji
pouzivané materialy jsou dnes plasty. Pfi instalaci odpadniho potrubi je nutné

dodrZeni odpovidajiciho priméru a spadu potrubi 3 %. [13] [14]

Elektroinstalace provadéné v jadrech se fidi zvlastnimi predpisy.
V instalaCnim jadru je nutné rozvést samostatné zasuvkovy a svételny
elektricky obvod. Kazdy z nich ma své vlastni jisténi. Pfi navrhu koupelny je
nutné predevSim zohlednit bezpeénostni zény, ve kterych mohou byt jen

spotrebiCe a zasuvky v zavislosti na vzdalenosti od vany. [13] [14]

4.3. Metodika navrhu

1. Zajisténi dostateCné opakovatelnosti instalacniho jadra

2. Rozméry prefabrikovaného instalacniho jadra
2.1. Moznosti pfepravy, aniz by byla potfeba nadmérného nakladu
2.2. Pocet lidi, ktefi budou sanitarni zafizeni vyuZzivat

3. Pocet koupelen a WC a oddélenych WC v objektu
3.1. Potfebny pocet instalacnich Sachet

4. Zpusob vytapéni prefabrikovaného instalacniho jadra

5. Zpusob pfipravy teplé uzitkové vody

6. ZpuUsob vétrani prefabrikovaného instalacniho jadra

7. Navrh vany €i sprchového koutu

8. Navrh toalety, bidetu ¢i kombinace toalety s bidetem

9. Navrh umyvadla ¢i umyvadlové skfifiky a umyvadlové baterie

10. Navrh pracky, susicky ¢i kombinace pracky se susickou

11. Navrh osvétleni a rozmisténi zasuvek v instalacnim prefabrikovaném

jadre
12. Navrh podlahové krytiny

13. Navrh upravy stén, v€etné barvy vymalby
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Na obrazcich €. 40 a €. 41 jsou zobrazeny moznosti feSeni vnitini

dispozice a vnitfniho vybaveni instalacniho prefabrikovaného jadra.

Obr. ¢. 40 - Moznost feSeni vnitini dispozice prefabrikovaného instala¢niho jadra

Zdroj: https://www.europanel.cz/images/gallery/europanel-core/s_jadro-cervene.jpg?v=1509093778
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Obr. ¢. 41 — Moznost feSeni vnitfni dispozice prefabrikovaného instalaéniho jadra

Zdroj: https://www.europanel.cz/images/gallery/europanel-core/s_jadro-oranzove.jpg?v=1509093780
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4.4. Postup vyroby prefabrikovaného instalacéniho jadra

Ve vyrobni hale je instalacni jadro nejprve sestaveno z konstrukéné
izolovanych panell SIPs, je provedena potfebna hydroizolace, jsou rozvedena
potrubi studené a teplé vody, kanalizaCni potrubi a elektroinstalace. Dale je
podlaha jadra vyplnéna tepelnou izolaci a zaklopena OSB deskou. Stény jadra
jsou oblozeny pfislusnymi SDK deskami a je provedeno pohledové obloZeni
stény. Jadro je vybaveno zafizovacimi pfedméty a odzkouseno. Po dokonceni
ve vyrobni hale je jadro opatfeno neprihlednou vodéodolnou félii z diivodu
odolnosti vuci povétrnostnim vliviim a nepfizni po€asi. Na obrazku ¢&. 42 je
zobrazena expedice prefabrikovaného instalaéniho jadra na dopravni

prostfedek, ktery zaveze jadro na misto stavenisté.

Obr. ¢. 42 — Expedice prefabrikovaného instalacniho jadra

Zdroj: https://www.europanel.cz/images/gallery/domy/clanky/if-4-nymb-nova/img_20160419_125914.jpg

4.5. Princip osazeni prefabrikovaného instalaéniho jadra

Po dodani instalacniho prefabrikovaného jadra na stavenisté je nutné
zkontrolovat udaje uvedené na objednavce dle projektové dokumentace
s dodacim listem. Zejména se jedna o vnitfni upravy, rozvody elektroinstalace
a vesSkeré zafizeni instalaCniho jadra. Pfed samotnym osazenim
prefabrikovaného instalacniho jadra je nutné zkontrolovat shody geodetickych
bodu, provedeni zalozeni stavby a instalaci v instalacni Sachté. Pfi kontrole
geodetickych bodl jsou zaméfeny provedené body. Tyto jsou porovnany
s body uvedenymi v projektové dokumentaci. Kontrola provedeni zalozeni
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stavby spociva v kontrole poloh podkladovych dfevénych hranoll tvoficich
zaklady pro prefabrikované instala¢ni jadro. Instalace v instalaéni Sachté (viz
obr. €. 43) jsou kontrolovany dle polohy a rozmérd jednotlivych vedeni a dle
pfedepsaného zplsobu zatepleni. Prefabrikované jadro se instaluje ihned
v prvnich fazich vystavby domu. Osazenim jadra defacto zacina vystavba
vrchni hrubé dievostavby. Instalaéni prefabrikované jadro je osazeno pomoci
zdvihaciho prostfedku na ur€ené misto dle projektové dokumentace (viz obr.
¢. 44).

Obr. ¢. 44 — Instalace v instalacni Sachté

Zdroj: https://www.europanel.cz/images/gallery/domy/lightbuilding/s_lightbuilding-03-sachta.jpg

Obr. ¢. 43 — Osazeni instalacniho prefabrikovaného jadra

Zdroj: https://www.europanel.cz/images/gallery/domy/clanky/if-4-nymb-nova/img_20160420_144521.jpg
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Po osazeni je nutné provést kontrolu umisténi instalaéniho
prefabrikovaného jadra, které se muze liSit max. o £ 15 mm od projektovaného
mista. Dale se provede propojeni instalaci mezi instalaéni Sachtou a jadrem.
Veskeré sité je nutné napojit pfed zasypanim instalacni Sachty izolacnim
materialem lehenym kamenivem Liapor.

Na obrazku ¢&. 45 je pro ilustraci zobrazeno prefabrikované instalaéni

jadro po osazeni béhem vystavby hrubé stavby a totéz jadro po dokonceni

objketu.

Zdroj: https://www.europanel.cz/core/cz/proc/

4.6. Vyhody tohoto systéemu

Hlavni vyhodou pouZiti instalacniho prefabrikovaného jadra je celkové
zrychleni vystavby dfevostavby. Pfi vyrobé v temperovanych halach je mozné
dostatecné kontrolovat kvalitu. Vylou¢enim ¢asové a kvalitativné narocnych

praci profesantli na stavenisti je mozno dosahnout vysSi efektivity vystavby.
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5. Harmonogram vystavby

Podklady pro vypocCet celkové doby vystavby jsou uvedeny
v jednotlivych pfilohach k nasledujicim bodim. Kazda pfiloha obsahuje
technologicky rozbor, technologicky normal, harmonogram vystavby, pudorys

a fez posuzovaného objektu.

Referencni objekt je jednopodlazni rodinny dum 4+kk, se sedlovou
stfechou a vyuzivanym puddnim prostorem. Celkova zastavéna plocha je
104,42 m?.

5.1. Vystavba zdéného jednopodlazniho rodinného domu

zaloZzeného na zZzelezobetonové zakladové desce

Viz Ptiloha €. 1 k bodu 5.1.

5.2. Vystavba panelového jednopodlazniho rodinného
domu ze SIPs paneli zaloZzZeného na Zelezobetonové

zakladoveé desce

Viz Ptiloha €. 2 k bodu 5.2.

5.3. Vystavba panelového jednopodlazniho rodinného

domu ze SIPs paneli zaloZzeného na zemnich vrutech

Viz Ptiloha €. 3 k bodu 5.3.

5.4. Vystavba panelového jednopodlazniho rodinného
domu ze SIPs paneli zaloZzeného na zemnich vrutech s

vyuzitim prefabrikovaného instala¢niho jadra

Viz Ptiloha ¢. 4 k bodu 5.4.
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5.5. Porovnani doby vystavby jednotlivymi technologiemi

Vystavba zdéného jednopodlazniho rodinného domu zaloZzeného na
Zelezobetonové zakladové desce trva celkem 146 dnd. Zdivodu
technologické pauzy po betonazi zakladové desky neni nutné cihly HELUZ

okna az po vyzdéni obvodovych stén dle skuteénych rozméra.

Vystavba panelového jednopodlazniho rodinného domu ze SIPs paneld
zalozeného na Zelezobetonové zakladové desce trva celkem 112 dnd. Diky
technologické pauze po betonazi zakladové desky neni nutné konstrukéné
izolované panely SIPs od spole¢nosti Europanel objednat prfed zaCatkem
vystavby. Panely SIPs jsou dodavany v pfesnych rozmérech, pfi jejich montazi
nehrozi zmény rozmérd okennich otvoru a tudiZ je mozné okna objednat jiz
pfed zaCatkem vystavby. Jelikoz je technologicka pauza po betonazi
zakladové desky dostate¢né dlouha, neni nutné vtomto pfipadé objednat

okna pfed zapocCetim vystavby objektu.

Celkova doba vystavby panelového jednopodlazniho rodinného domu
ze SIPs panelu zalozeného na zemnich vrutech trva 71 dna, pfedevsim diky
absenci zemnich praci a technologické prestavce po betonazi zakladové
desky. Aby dodavka BSH modfinovych nosniku a oken nezpusobila zdrzeny
stavby, je nutné je objednat 2 tydny pfed samotnym zacatek vystavby. SIPs

panely musi byt objednany 6 dna pred zaCatkem vystavby.

Celkova doba vystavby panelového jednopodlazniho rodinného domu
ze SIPs panell zalozeného na zemnich vrutech s vyuzitim instalacniho
prefabrikovaného jadra trva celkem 64 dnd. Aby dodavka BSH modfinovych
nosnikl nezpulsobila zdrzeny stavby, je nutné je objednat 2 tydny pfed
samotnym zacatek vystavby. Prefabrikované instalacni jadro EUROPANEL
CORE a okna musi byt objednany 13 dnl pred zaCatkem vystavby. SIPs

panely musi byt objednany 5 dnl pred zacatkem vystavby.
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6. Navrh dispozi¢nich reseni s vyuzitim prefabrikovanych

instala¢nich jader

Grafické pfilohy jsou zobrazeny v Pfiloze €. 5 kbodu €. 6. Jsou
navrzeny 3 moznosti dispozi¢niho feSeni objektu z konstrukéné izolovanych
SIPs panelu, zalozeného na zemnich vrutech a s vyuzitim prefabrikovaného

instalacniho jadra.

V pudoryse €. 1 se prefabrikované instalacni jadro o velikosti 2,5 x 3 m
nachazi uprostfed objektu. Mistnost koupelny je konstrukéné oddélena od
mistnosti toalety. Kazda z mistnosti ma svdj vlastni vchod. V koupelné se
nachazi umyvadlo, pracka a vana. V mistnosti toalety se nachazi instalaéni

Sachta, zavésné WC a zasobnikovy ohfiva¢ TUV.

V pudoryse €. 2 se prefabrikované instalac¢ni jadro o velikosti 2,5 x 3 m
nachazi u severniho okraje budovy. Celé prefabrikované instalacni jadro je
feSeno jako jedna mistnost, toaleta je od zbytku koupelny oddélena dispozicné
pfiCkou s posuvnymi dvefmi. Koupelna ma jeden okenni otvor a pouze jeden
vchod. V koupelné se nachazi umyvadlo, sprchovy kout, zavésné WC,

instalacni Sachta a zasobnikovy ohfiva¢ TUV.

V pudoryse €. 3 jsou prefabrikovana instalacni jadra dvé. Prvni
prefabrikované instalaéni jadro o velikosti 2,5 x 3 m se nachazi uprostfed
objektu. Mistnost koupelny je konstrukéné oddélena od mistnosti toalety.
Kazda z mistnosti ma svuj vlastni vchod. V koupelné je umisténo umyvadlo,
pracka a vana. V mistnosti toalety je umisténa instala¢ni Sachta, zavésné WC
a zasobnikovy ohfiva€ TUV. Druhé prefabrikované instala¢ni jadro ma velikost

1,6 x 1,29 m. Mistnost obsahuje toaletu a instala¢ni Sachtu.
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Zaveér

V této bakalarské praci byly prfedstaveny konstrukéni systémy
dfevostaveb, zplsoby jejich zakladani a moznost vyuziti prefabrikovaného
instalacniho jadra pfi souCasné vystavbé jednopodlaznich dfevostaveb.
Spojenim dfevostavby postavené technologii SIPs panell, zaloZzené na
zemnich vrutech a vyuZzitim instalaéniho prefabrikovaného jadra je dosazeno
maximalni vykonnosti vystavby jak z hlediska Casu, tak z hlediska eliminace
chyb pfi zachovani kvality provadéni. Produktivita ve stavebnictvi vU i
ostatnim odvétvim trvale klesa, diky tomuto feSeni je vSak mozné celou

vystavbu zrychlit a zefektivnit.

Z vysledkl praktické Casti bakalarské prace je zifejmé, ze diky vyuziti
instalacniho prefabrikovaného jadra pfi soudobé vystavbé jednopodlazniho
rodinného domu technologii konstrukéné izolovanych panelt SIPs je mozné
zkratit celkovou dobu vystavby. Oproti zdéné stavbé zalozené na zakladové

desce je vystavba kratSi o cca 60 %.

Aby bylo vyuziti instalacniho prefabrikovaného jadra efektivni, je nutné
budto vyuzit typova, avSak variabilni instalacni jadra Ci zajistit dostateCny

odbyt pro samostatné vyprojektované jadro.
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7.3. Seznam zkratek
apod. a podobné
atd. a tak dale
BSH vicevrstvé lepené lamelové dfevo
CLT dfevény kfizem lepeny panel z masivnich vrstvenych

lamel (cross-laminated timber)

CNC poCitatem Ffizeny obrabéci stroj (Computer Numerical
Control)

C. Cislo

EPS expandovany (pénovy) polystyren

ETICS vnéjsi tepelnéizolacni kompozitni systém (External

Thermal Insulation Composite Systems)

KVH masivni konstrukéni difevo
napfr. napfiklad
Obr. obrazek
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