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Vady a rizika pfi vystavbé montovanych drevostaveb

V této bakalarské praci se autor zabyva vadami a riziky vznikajicimi pfi
vystavbé montovanych dfevostaveb metodou Two by Four. Autor analyzuje
vSechny technologické etapy vystavby, které jsou kliCové pro realizaci a
b&hem kterych mlze ze strany stavebnika dochazet k chybam a ukazuje tyto
chyby a vhodna feSeni na konkrétnim objektu. Tato prace rovnéz obsahuje
navrh technologického feSeni stavebné fyzikalni problematiky zatepleni
konkrétniho objektu. Tyto navrhy jsou nasledné posouzeny z hlediska
technického a finan¢niho. Pfedmétem této prace je také feSeni problematiky
vybéru vhodného stavebniho materialu a jeho ochrany a nasledného

vyhodnoceni ztratovosti feziva vlivem realizace.
Klicova slova:

Drevostavba, tfidéni feziva, postupovy diagram, vyhodnoceni rizik



Construction defects and risks of prefabricated wooden

structures

In this bachelor thesis, the author deals with defects and risks arising
during construction of prefabricated wooden structures by the Two by Four
method. The author analyzes all technological phases of constructing, which
are key for the realization, and during which mistakes caused by contractor
can be made, and shows these mistakes and appropriate solutions on
particular building. This thesis also contains technological solution design of
the building physics issues of ETICS on specific building. These designs are
then assessed from technical and financial point of view. This thesis is also
dealing with the selection issues of the suitable building material and its
protection against external influences and following evaluation of the loss rate

of timber caused by realization.
Keywords:

Wooden structure, timber grading, flowchart, risk evaluation
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Uvod

Se soucasnym rozvojem ekologie a neustale vyS$Simi naroky na tepelné
technické pozadavky budov se dfevostavby zacaly pomalu dostavat do
podvédomi vefejnosti. Po obdobi masivniho rozvoje prefabrikované vystavby
zejména z betonu &i silikatovych materiald na naSem uzemi je vSak vzestup
podilu dfevostaveb oproti ostatnim variantam vystavby hluboko za svétovym
primérem. Dlouhou dobu Ceska vefejnost odmitala stavby ze dfeva jako
stavby pro trvalé bydleni, jako je tomu napfiklad v USA, Japonsku ¢i zemich
severni Evropy jiz nékolik desitek let. Jedinou pfijatelnou variantou pro
obycCejného Cclovéka byly v dfivéjSich dobach pouze roubené historické

chalupy ¢&i objekty slouZzici pro obasnou rekreaci.

Tento trend se v8ak v sou€asné dobé obraci a vzhledem k pozadavkim
na energetickou uspornost budov, na jejich cenu a co nejmensSi dopad na
zivotni prostfedi se opét zalind pfi projektovani uvazovat o stavbach
s dfevénym konstrukénim systémem. OvSem jako u kazdé noveé se prosazujici
metody mohou i pfi vystavbé dfevostaveb vznikat rizika a z nich pramenici
chyby, které nenavratnym zpusobem ovlivni vysledny objekt a rozhodné

nepfispéji k rozvoji tohoto pozitivniho trendu.

Cilem této bakalarské prace je upozornit na mozna rizika souvisejici
s vystavbou dfevostaveb a to pfedevSim jednou z dnes nejvice pouzivanych
metod, tzv. systémem Two by four, pfi kterém je na stavbu dopravovano pouze
fezivo, které je az na misté upravovano dle potfeb vystavby a spojovano
v ramovou konstrukci. Dale jsou na zakladé zminénych rizik vyspecifikovany

nejCastéjSi vady, které se mohou v prubé&hu vystavby objevit.

Jedna se kupfikladu o vady samotného stavebniho materialu, které
ovliviuji jeho pouzitelnost ve stavebnich konstrukcich, at' uz jde o vady rustové
¢i vyrobni, nebo vady zplUsobené vnéjSimi vlivy. Nasleduji varianty ochrany
dfeva vici vnéjSim vliviim, aby bylo zamezeno jeho degradaci a kritéria pro
vybér vhodného feziva. SoucCasti této prace je rovnéz piehled typl
pouzivanych dfevénych prvk( a popis zpusobu jejich vizualniho zatfidéni,

ktery je doplnén multikriterialni tabulkou slouzici pro urychleni tohoto procesu.
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Na konkrétnim objektu jsou nasledné podrobné vyspecifikovany a
zhodnoceny nejcastéjSi rizika a vady, které mohou vzniknout béhem vystavby
a jakym zplsobem témto vadam predchazet. Kriticka mista jsou systematicky
fazena smérem s postupujici vystavbou od zaloZeni stavby az po dokonceni
nosné konstrukce objektu. Sou€asné jsou vzdy uvedeny zpuUsoby kontroly
jakosti konkrétni stavebni konstrukce, ktera je v dané kapitole provéfovana.
Pro zefektivnéni procesu kontroly provedenych praci jsou nasledné uvedeny
postupové diagramy obsahujici pozadavky na provedeni a zplsob napravy
v pfipadé jejich nedodrzeni.

Soucasti prace je rovnéz vyhodnoceni ztratovosti feziva vlivem
realizace a vad materialu s pfihlédnutim zejména k volbé rysovaciho softwaru
a v ném nalezité zpracovanych montaznich vykres nosné konstrukce a dale

pak nutnosti spravné realizace vystavby a tfidéni pouzitého feziva.

ZavéreCna Cast bakalarské prace je vénovana stavebné — fyzikalni
problematice dfevostaveb, ktera je vztaZzena opét na konkrétni objekt. Nejprve
jsou zde navrzeny dvé varianty obvodového zatepleni, které jsou nasledné
posouzeny z hlediska technologického a ekonomického, a je zvolena

nejpfijatelngjsi varianta.
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1. Drevostavby

Drevostavby jsou v sou€asnosti vyhledavanou variantou mezi investory
a jejich obliba v posledni dobé strmé stoupa. Soucasny trend je stavét
nizkoenergetické a pasivni domy, které jsou minimalni mérou zavislé na vyvoji
cen topnych médii a investofi se pro né rozhoduji s vidinou uspory a financni
navratnosti. Vzdy to vSak neni pouze o penézich, zZivotni navyky a potreby
Ceské spoleCnosti se totiz méni. Stale vice si lidé uvédomuji, Ze svym
chovanim a zpusobem zivota ovliviiuji nejen své bezprostfedni okoli, ale ze
jejich rozhodnuti napfiklad o tom, kde a jak budou bydlet, ma vliv na zivotni

prostiedi v globalnim méfitku i na to, v jakych podminkach budou Zit jejich déti.

Rozhodnuti postavit vlastni dam tak uz dnes neni vedeno jen touhou po
vlastnim pfibytku, ale také po zodpovédném a ekologickém zplsobu Zivota.
Témto potfebam vychazeji vstfic zejména drevostavby. Domy stavéné
ohleduplné vugéi pfirodé a pfitom oteviené vici vSem technickym inovacim a

naroklm moderniho Zivota.

Jako drevostavby jsou obecné oznaCovany budovy, jejichz hlavnim
konstrukénim prvkem je dfevo. Dfevo tvofi nosnou konstrukci stavby, pficemz
ostatni (nenosné) prvky mohou pfedstavovat i jiné materiadly (jejich podil po
odecteni materiald na bazi dfeva maze byt i vice nez 60 %). Pfi stavbé jsou
kromé dfeva pouZzivany zejména kvalitni izolacni materialy, ocelové spojovaci
prvky, specialni folie, obklady, natéry aj. Tyto materialy a technologie prochazi
neustalou inovaci a napomahaji tak eliminovat nékteré z negativnich vlastnosti
dfevostaveb, jakymi jsou napfiklad niz$i pozarni odolnost ¢i nachylnosti vigi
vlhkosti. Zaklady stavby byvaji zpravidla z betonu nebo zdéné. Diky kombinaci
téchto materiall a postupu je zaruCena vysledna vynikajici technologicka
kvalita stavby a vysoka kvalita bydleni. V zahranici (hlavné Skandinavie a

USA) jsou prednosti dfevostaveb vyuzivany jiz nékolik desetileti.

Tab. 1: Podil dfevostaveb na nové vystavbé [Vytvorfeno autorem]

Cesko 1%
Némecko 7%
Anglie, Rakousko, Svycarsko | 10%
Skotsko 50%
USA 70%
Skandinavské zemé 80%
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1.1 Technologie Two by Four

Pro ucely poukazani na nejCastéjSi rizika a vady pfi vystavbé
montovanych dfevostaveb je systém Two by Four nejvhodné&jSim ze vSech
stupft prefabrikace. Radi se totiz do takzvaného nultého stupné prefabrikace,
pFipadné prvniho stupné rozpracovanosti stavebnich prvkad, pfi kterém dochazi
pouze k dodani zakladnich materiall a feziva na stavenisté. VeSkera montaz
a kompletace probiha pfimo v misté stavby a muze tak dochazet k velkému
mnozstvi chyb a nepfesnosti, ale zaroven také k dusledné kontrole po celou

dobu vystavby.

Konstrukeni systém Two by Four vznikl v USA na konci 19. Stoleti a
postupné se rozsifil do Evropy a Australie. Hlavnim dlvodem, pro¢ systém
vznikl a rychle se rozvijel, byla automatizace vyroby hrebik(, které se az do té
doby vyrabély ruéné. Prudky cenovy pokles téchto spojovacich prostifedkul tak

znamenal masivni narust jejich pouzivani.

Obr. 1: Priklad realizace systémem Two by Four [Vytvofeno autorem]

Jedna se o ramovy zpUsob vystavby, pfi kterém byly puvodné
pouzivany sloupky o prifezu 2 x 4 palce, coz v metrickych jednotkach
odpovida pfiblizné rozmérim 50 x 100 mm. V dneSni dobé jsou vSak tyto

rozmeéry sloupkud difevostaveb ovlivnény spise tepelné technickymi a statickymi
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pozadavky. Tento rozmér tak neni pravidlem, stejné jako koordinacni modul
dfevostavby (rastr), ktery je pfevazné 625 nebo 417 mm a to z ddavodu

navazujicich rozméru velkoploSnych material a vyplfiovych tepelnych izolaci.

Cely proces vystavby systémem Two by Four se odehrava pfimo na
stavenisti. Podle aktualni potfeby je dovazeno fezivo, které se co nejrychleji
zpracovava. Na zakladovou konstrukci jsou nejprve polozeny vrstvy
hydroizolace. Dfevény material je naimpregnovan a napenetrovan, zejména
pak spodni prah obvodovych stén, ktery se pomoci zavitovych ty&i a chemické
kotvy osadi v misté budouci nosné stény. K tomuto prahu jsou pomoci
spojovacich prostiedkl v pravidelném modulu kotveny sloupky, na néz se z
horni Casti osadi konstrukce pozedniho vénce. Cely takto vytvofeny ram
dfevostavby je zavétrovan. Nejprve se tak déje za pomoci prken, po vytvoreni
celistvého nosného ramu jsou diagonaly nahrazeny ocelovou pasovinou a
velkoploSnym konstrukénim materialem (napf. OSB deskami). Na horni
pasnici se bud uklada stropni nosnik (a dale se pokraCuje obdobnym
zpusobem v pfipadé dalSiho poschodi) nebo se zde ulozi jiz stfe$ni
konstrukce - napfiklad pfihradoveého typu (sbijené vazniky) - ktera se zaizoluje

a zastresi.

Do takto pfipravené konstrukce staCi pouze dodat stavebné truhlafske
vyrobky a zaizolovat prostor mezi sloupky mineralni izolaci a kontaktnim
zateplovacim systémem z vnéjSi strany objektu. Z vnitfni strany obvodové
stény ¢i stropl se umisti parozabrana, predsténami vytvofenymi pred
parotésnou izolaci povedou rozvody inzenyrskych siti. V dalSim konstrukénim
kroku se vytvofi na sténach a stropu finalni vrstva, nej¢astéji se k tomuto ucelu
vyuziva sadrokarton. Samoziejmosti je taktéz realizace skladby podlahy
sestavajici se z tepelné izolace, nasledné roznaseci vrstvy a finalnich vrstev
podlahy. [1]

Pro konstrukéni nosnou &ast takto vzniklych dfevostaveb se v dnesni
dobé nejCastéji pouziva tzv.: konstrukéniho masivniho dfeva, neboli KVH
hranolu, jejichz charakteristika a vyhody vyuZiti jsou pfedmétem kapitoly: 2.
Problematika materialu.
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Tab. 2: Vyhody a nevyhody technologie Two by Four [Vytvoreno autorem]

VYHODY

NEVYHODY

e Pfimy dohled pfi samotné
montazi, v€etné mozného
korigovani vyuziti materialu.

e MozZnost upravy

konstruovaného objektu i v
pribéhu vystavby.

e Drfevostavby nemusi lezet
pouze na zakladové desce, ale i
na zakladovych pasech nebo
pilotech, na néz budou ulozeny
nosné tramy, zaklop, izolace a
podlahova vrstva (tento zpusob
umozni dokonalé vétrani pod
objektem - v oblasti se
zvySenou koncentraci radonu).

e Mozna témér vyhradni absence
tézke techniky — stavba se
mUze provadét i na obtizné
dostupnych mistech.

Zavislost pracovni ¢innosti na
rocnim obdobi a na pocasi

Vv s

porovnani s panelovym zplasobem
vystavby (vySsi stupen
prefabrikace)

Kvalita prace musi byt dozorovana
celou dobu vystavby pfimo na
stavenisti.

Slozité uskladnéni materialu
béhem vystavby z divodu
mozného napadeni Skidci a
zabezpeceni proti kradezi.
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2. Problematika materialu

Prvnim krokem pfi zaméru stavét ze dfeva je zvoleni vhodného a
kvalitniho stavebniho materialu, ktery ma pro vznik kvalitni stavby zasadni
vyznam. Uz v této pfipravné fazi pred samotnym zahajenim vystavby vSak
mohou vznikat rizika spojena s vadami dfeva vzniklymi pfi rastu, tézbé,
skladovani ¢i dopravé. Nelze rovnéz opomenou i rizika, ktera nejsou patrna na
prvni pohled, jejich ucinek se projevuje postupné a mohou rovnéz nepfiznivé
ovlivnit budouci stavbu. Jsou to zejména rizika atmosférické degradace a
napadeni biotickymi Skadci, ktera je tfeba pfedem FeSit navrhem vhodného

opatreni.
21 Vybér materialu

Montované dfevostavby jsou pouze jednim z typu dfevostaveb, ale co
se tyka volby materidlu, jsou kritéria vybéru vzdy podobna. Pro nosné
konstrukce se v pfipadé montovanych dfevostaveb vyhradné vyuziva
jehliénatych stromu a to zejména nejdostupnéjSiho smrku a jedle, méné €asto

pak borovice, modfinu a douglasky.

Prvnim divodem této volby jsou vlastnosti tohoto typu dfeva, kterou je
napfiklad nizka objemova hmotnost. Dfevo zjehli¢natych stroma totiz
vykazuje pfi nizké hustoté vysokou pevnost. To znamena, Ze dfevo je pfi
vysoké ucinnosti (pevnosti) pomérné lehké. Smrk se proto jakozto lehke, ale
pevné dievo vyuziva pro prvky, jako jsou nosniky €i sloupy. Dalsi jiz vySe
zminénou vlastnosti je pevnost. Dfevo je také konstrukéni material s vyrazné
usmérnénymi vlakny ve sméru rustu, tj. podélném sméru kmene (anizotropni
material). | pfes vyborné pevnostni vlastnosti je tfeba zvazit jeho pouziti
vzhledem ke sméru zatizeni. V podélném sméru je tlakova a tahova pevnost
dfeva mnohonasobné vySSi nez ve sméru pFicném. Neméné dulezitou
vlastnosti je zpracovatelnost. Vzhledem k tomu, Ze je dfevo z jehli¢natych
stroml ve velké vétSiné povazovano za mékké drevo, jej Ize snadnéji kacet,
dopravovat a dale opracovavat (napf.: fezat, brousit Ci obrabét). DalSi
vlastnosti je kupfikladu schopnost jehliCnatého dfeva rychleji vysychat a

zbavovat se vlhkosti, oproti dfevu z listnatych stromu.
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Druhym, a pro mnohé investory zasadnéjSim duvodem pouzZiti
jehliénatého feziva je jeho cena. V Ceské republice se roéné vytézi okolo 14 —
15 mil. m3 dfeva, cozZ je pfiblizné 6 m3 na 1 ha lesniho porostu. Ro¢ni pfirtst
dfeva v CR je 7,8 m3ha, coZz znamena, Ze v &eskych lesich roéné priroste
priblizné 18 mil. m3 dfeva. Z toho vyplyva, Ze zasoba dfeva v nasich lesich rok
od roku stoupa, jelikoz pFiristové moznosti jsou u nas vyuzivany z cca 83 %.
Jiz tento samotny fakt ukazuje na to, Zze eskym lesim nehrozi v dlouhodobém
horizontu vykaceni, coz cenu dfeva snizuje. DalSim faktem, ktery vysvétluje
nizsi cenu jehliCnatého dfeva oproti listhatému, je mytni vék. Jedna se o vék
stromu, pfi kterém prestava zaznamenavat vyrazné prirGsty a stava se
nachylnym k chorobam a plsobeni $kuadct, a stromy pfed dovrSenim tohoto
véku jsou kaceny pouze v pfipadé jejich poSkozeni Skidcem, chorobou &i
kalamitou. Tento vék se u jehli€¢nanu pohybuje v rozmezi 90 az 110 let, oproti
tomu u listnatych okolo 150 let. Navic ze statistik vyplyva, Ze v ro¢ni tézbé 15
mil. m® jsou jehlicnaté stromy zastoupeny z87% celkového objemu.
V pfipadné dfeva z jehlicnatych stromu se tedy jedna o kvalitni a zarover

levny a dostupny stavebni material. [2]

Listnaté druhy dfeva, zejména duby a buky, jsou vSak pfi vystavbé, i
kdyz v omezené mife vyuzivany také. Listnaté dfevo ma své neocenitelné
vlastnosti, mezi které patfi napfiklad velmi vysoka pevnost a odolnost vici
vnéjSim vlivim, zejména vihkosti. Diky nim se tento typ dfeva vyuziva zejména
pro zalozeni stavby (zakladaci prahy nebo polstare), pro vysoce namahané
spojovaci prvky, kterymi jsou napfiklad: hmozdiky, kliny ¢i koliky, nebo pro jiné
specialné namahané prvky (rlizné podkladni desky, naslapné plochy schodist

apod.).

V zasadé Ize fici, Zze vybér vhodného stavebniho materialu zacina jiz
v lese. Vlastnosti difeva jakozto organického materialu ovlivhuji vnéjsi faktory.
Jsou jimi napfiklad nadmofska vyska, slunecni zafeni, vihkost, vitr ¢i teplota.
Drevo tézenych stromuU uréenych pro vystavbu rovnéz nesmi byt napadeno
dfevokaznymi Skudci. Nejkvalitn&jsi a nejtrvanlivéjSi dfevo pak mizeme ziskat
tézbou v zimnim obdobi. Takto ziskané tzv. ,zimni dfivi®, které ma vétSinu

mizy stazenou do kofenového systému, vykazuje nizSi hodnoty procentualni
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vlhkosti, rychleji vysycha, tvofi se méné prasklin a dochazi k menSimu

krouceni nezli u dfeva vytézeného mimo obdobi vegetacniho klidu.
2.2 Tridéni materialu

Jednim zkliGovych problém0 efektivnino pouzivani dfeva jako
konstruk&niho materialu je garance jeho technickych parametrt. Na rozdil od
uméle vyrobenych konstruk&nich materiala (beton, ocel), jejichz jakost Ize
ovlivnit béhem vyroby v zavislosti na uc€elu pouziti, 1ze u dfeva zabezpedit
pozadovanou kvalitu pouze tfidénim. Rozeznavame dva zakladni zplsoby

tfidéni stavebniho dreva:
2.2.1 Vizualni tridéni podle pevnosti

Dle CSN 73 2824-1 Tridéni dfeva podle pevnosti — Cast 1: Jehliénaté
fezivo se pfi vizualnim tfidéni konstrukéni Fezivo klasifikuje podle vnéjSich
znaku, tzv. vad dfeva a vad vyroby, které se posuzuji se zfetelem na jejich vliv
patfi napf.: suky, odklon viaken (toCitost), €i rozsah trhlin, které budou

predmétem nasledujicich kapitol. [3]

Vizualni tfidéni konstrukéniho dfeva je svou podstatou slozitym,
zdlouhavym a malo pfesnym postupem s omezenymi moznostmi zdokonaleni.
Presnost dosazitelna pfi kontrole parametrd vizualniho tfidéni (sukl, odklonu
vldken aj.) je relativng nizka. Uginnost vizualniho tfidéni, vyjadfena
soucinitelem korelace parametra tfidéni a pevnosti feziva je asi 0,4 az 0,6.
Provadéni tohoto tfidéni v praxi je pro jeho sloZitost ¢asto problematické, {j.
jeho skute¢na ucinnost mlze byt jesté nizsi. Nadale se vSak jedna o nejCastéji
pouzZivanou metodu a to pfedevSim z duvodu nizSi ceny oproti strojnimu
Navic v souCasnosti pro nejobvyklejSi pevnostni tfidy dfeva neni presnéjsi

mechanickeé tfidéni vyzadovano v ramci normového pfedpisu. [4]
2.2.2 Mechanické tridéni podle pevnosti

V poslednich 50 letech doslo v celosvétovém meéfitku k rozvoji
dokonalejsiho zplsobu tfidéni konstrukéniho Feziva, tzv. mechanického neboli

strojniho tfidéni.
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Strojnim tfidénim se odhaduje pevnost feziva nepfimo na zakladé
méfeni jeho tuhosti. Rezivo projizdi plynule strojem za nasledného méfeni
velikosti prihybu pfi urcitém zatizeni (pfipadné velikosti zatizeni pfi urcitém
prihybu) se nedestruktivhim zplsobem posuzuje Unosnost kazdého prvku.

Rezivo se zpravidla zatéZuje ve sméru mensiho rozméru priifezu, tj. tloustky.

V primyslovém pouzivani, které je zpravidla podminéno udélenim
licence pro provozovnu, je vS8ak omezeny pocet strojl, které pracuji na
rozliénych principech, jakym je napfiklad opticky postup, postup pruhybu
s pouzitim mikrovinného ¢&i rentgenového =zarfeni, popfipadé méfeni
ultrazvukem. Vyhodou tohoto zplsobu tfidéni je zajisté jeho vysSi ucinnost
oproti vizualnimu tfidéni, protoze strojni tfidéni eliminuje chyby lidského
faktoru pfi méfeni. Dale pak oproti vizualnimu tfidéni odhaluje skryté vady
uvnitf prvkd a svoji pfesnosti méfeni umozruje vyuzit i fezivo, které by bylo

v dusledku nepfesnosti pfi vizualnim tfidéni vyfazeno jako nepouZzitelné.

Strojni  tfidéni tedy umoziuje dosazeni vysSi jakosti z hlediska
navrhovych pevnosti feziva, tj. mensi spotfebu materialu. Podle britskych
udaji se stroj na tfidéni feziva podle pevnosti pfi dobrém vyuziti ,zaplati*
pfiblizné za pul roku, av8ak v souasné dobé u nas na rozdil od fady vyspélych

evropskych zemi neni strojni tfidéni feziva zavedeno a vyzadovano [4].
2.3 Typy materialu pro tridéni

Pfi vystavbé montovanych difevostaveb se v soucasné dobé nepouziva
pouze klasické fezivo vyrobené pouhym vyfezanim z dfeva rostlého, ale i
kombinované prlrezy, slozené a pevné spojené z vice kusu feziva za ucelem
dosazeni lepSich predevSim mechanickych vlastnosti. Déle je pak hojné
vyuzivano dfeva s nenosnou funkci a materiald vyrobenych na bazi dfeva,
které slouzi pfedevSim jako délici Ci obkladové prvky. Nasledujici kapitola

slouzi jako prehled téchto typl materialu véetné jejich zatfizeni.

Pro ucely tfidéni stavebniho dfeva se rozliSuje mezi témito dvéma

oblastmi pouZziti:

e Dfevo sprevazné nosnou funkci, u kterého zalezi na
pevnostnich a pretvarnych vlastnostech a na trvanlivosti

(zpravidla konstrukéni dievo), se tfidi dle tfid pevnosti;
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e Dfevo s pfevazné nenosnou, délici, obkladovou ¢&i zdasti
vyztuznou funkci, u kterého zalezi na vzhledu a charakteru
povrchu i stabilité tvaru a trvanlivosti, se tfidi podle jakostnich
trid.

Jestlize dfevo s nosnou funkci, které je primarné tfidéno dle tfid
pevnosti, musi sou¢asné odpovidat také estetickym pozadavkim, pouzivaji se
obé kritéria tfidéni. Jedna se tedy napfiklad o viditelné (pohledové) nosné

konstrukce. [5]
2.4 Konstrukéni dievo (drevo s prevazné nosnou funkci)

V nasledujicim pfehledu je patrné déleni dfeva s pfevazné nosnou
funkci do podskupin rostlé dfevo, lepené difevo a lepené lamelové drevo.
VSechny tyto tfi pojmy jsou dle souCasnych pfedpisu zahrnuty pod vyraz

Lkonstrukéni drevo“.
2.4.1 Rostlé drevo

Jako rostlé dfevo se vramci kategorie Konstrukcni difevo oznacuiji
hranoly a konstrukéni rostlé dfevo. Hranoly jsou nosniky vyfezavané pfimo
z vytézené kulatiny, zatimco oznaceni konstruk¢ni rostlé dfevo (zkratka KVH
z némeckého ,Konstruktionsvollholz®) se pouziva pro vysusené rostlé drevo,
délkové nastavované pomoci zubovitého spoje doplnéného zpravidla
polyuretanovym lepidlem. KVH hranoly jsou v souCasnosti nejCastéji
vyuzivanym typem konstrukéniho dfeva pfi vystavbé zptusobem ,Two by Four®.
Diky délkovému nastaveni zubovitym spojem je mozné tyto prvky pouzivat pro
vétsi délkové rozpony, pfiéemz samotny spoj zaru€uje vySSi pevnost, nez je
eliminaci vnéjSich vad materidlu (suky, trhliny) vyfezanim a naslednym

napojenim. [5]

Pro tfidéni staticky namahaného rostlého dfeva a lepeného dfeva je na
nasem Uzemi smérodatna norma CSN EN 338 ,Konstrukéni dfevo — Tridy
pevnosti, ktera rozliSuje celkem 12 tfid dle ohybové pevnosti, pficemz

nejCastéji se pfi vystavbé vyuziva téchto pét z nich:

20



e (C20 — dfevo nizké pevnosti, vizualné tfidéne,
e (C24 — dfevo normalni pevnosti, vizualné tfidéne,
e (27 — dfevo vysSi pevnosti, vizualné tfidéné,
e (35 - dfevo vysoké pevnosti, strojné tfidéne,

e (45 — dfevo vysoké pevnosti, strojné tfidéné.

Jako nejbéznéjsi konstrukCni dfevo se pouziva tfida pevnosti C24.
Drevo tfid C27 az C45 se vzhledem k vysokym pozadavkum na strojni tfidéni

nepouziva. [6]
2.4.2 Lepené drevo

DalSim typem konstrukéniho dfeva, je dfevo lepené z vice profilt
rostlého difeva. Takovyto prvek se sklada ze dvou (typ DUO) nebo ffi (typ
TRIO) stfedem rozfiznutych, vzajemné boc¢né slepenych hranol( nebo lati.
Prvky jsou k sobé vzajemné slepeny v obracené poloze nez je jejich poloha v
kmenu, timto ziskavaji tramy DUO a TRIO vybornou tvarovou stabilitu.
Jednotlivé lamely jsou délkové nastavovany lepenym zubovitym spojem. Diky
tomu lze vyrabét tramy DUO a TRIO az do délek 18 m. Hlavnim divodem
pouziti téchto prvkl je vysoka ohybova pevnost a tvarova stalost, kdy
vzajemné opacné slepené prvky navzajem eliminuji svoji snahu o krouceni a
bouleni. DalSi variantou mlze byt tzv.: kfizovy nosnik. U tohoto typu jsou
celkem 4 hranoly slepeny v obracené poloze, nez je jejich poloha v kmenu,

opét za uCelem vysoké tvarové stability.
2.4.3 Lepené lamelové drevo

Jako lepené lamelové dfevo se oznacluji vyrobky vytvofené
mnohonasobnym lepenim tenkych dfevénych prvku (tzv. lamel). Tento proces
umoznuje mimo jiné tvarovani prvka béhem vyroby za pouziti tepla a tlaku.
Vysledny produkt tak maze mit napfiklad tvar oblouku a diky pevnému spojeni
mnoha vrstev i vynikajici ohybovou pevnost a tvarovou stalost. Lze tak vyrobit
az 40 metra dlouhé prvky, které mohou slouzit pro zastfeSeni sportovist i

koncertnich hal, kde klasickou skeletovou konstrukci nelze uplatnit.

Lamely pro lepené lamelové dievo podléhaji tfidéni na zakladé normy

CSN EN 14080 — ,Drevéné konstrukce — Lepené lamelové dfevo a lepené
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rostlé dfevo - Pozadavky“. Jsou rozdéleny do tfid T11, T14,5 a T18 pro
vizualné tfidéné fezivo a T22 a T26 pro strojné tfidéné lamely.

Hotové lepené lamelové difevo se rozdéluje do tfid pevnosti GL24,
GL28 a GL36. Navic se v tomto pfipadé rozliSuje mezi prafezy homogennimi,
které jsou vytvoreny slepenim lamel stejné tfidy (oznaCeni napf.: GL24h), a
prafezy kombinovanymi, které jsou tvofeny zlamel rlznych tfid (oznaceni
napf.. GL24k). Prevazné se pfi vystavbé pouzivaji nosniky s normalni

pevnosti, Cili s tfidou pevnosti GL24. [5][7]
2.5 Drevo pro vnitrni vystavbu (drevo s prevazné nenosnou funkci)

Jedna se o dfevo a vyrobky znéj s pfevazné nenosnou, délici,
obkladovou ¢i zC€asti vyztuznou funkci, u kterého zalezi na vzhledu a

charakteru povrchu &i stabilité tvaru a trvanlivosti.

V pfipadé dfeva s pfevazné nenosnou funkci se uziva tfidéni do

nasledujicich jakostnich tfid:

e Tfida | — Vybérové kvalitni fezivo pouzivané jako truhlarské, bez
zabarveni, hniloby a nizkym podilem suku a dalSich vad (pouziti
na vyrobu nabytku, oken, schod(, dvefi apod.),

e Tfida Il — Stavebni fezivo s vétSim pocCtem vad (suky, trhliny),
bez zabarveni i napadeni Skudci (pouziti na soustruzené
vyrobky, nepohledové stavebni Fezivo apod.),

e Tfida Ill — konstrukéni fezivo s vysokym pocCtem vad a se
zabarvenim, pfipustné jsou obliny a zbytkova klra (pouziti na

pfifezy a doCasné konstrukce apod.).
Pro uceleni problematiky nasleduje pouze pfehled zakladnich typa:

e Rezivo — bez povrchovych tprav

e Hoblované fezivo

e Desky z rostlého dfeva — jednovrstvé
e Desky z rostlého dfeva — vicevrstvé
e Desky OSB, tfiskové desky [5]

22



2.6 Vady dreva ovliviaujici vybér materialu

Vramci vizualniho tfidéni dfeva se kontroluji jeho vizualni
charakteristiky, podle kterych je nasledné mozné jej zatfidit do tfi kvalitativnich
tfid S7, S10 a S13. P¥i tfidéni se klade duraz na zjiStovani vad, které mohou
vyrazné ovliviiovat zejména mechanické vlastnosti dfeva. Vadami se tak
rozumi odchylky od normalniho stavu, popfipadé se za vady povaZzuji

vlastnosti dfeva, které ovliviiuji jeho ucelové pouziti.
2.6.1 Suky

Suk je Cast vétve obrostla dfevem. Jedna se o jev vznikajici pfi
zar(Ustani vétvi, které jsou nezbytnym funkénim organem kazdého stromu.
Suky prerusuji standartni pribéh letokruht, ktery je rovnobézny s podélnou
osou stromu. Jejich rozlozeni a vyskyt ve kmeni stromu zavisi na druhu

dfeviny, podminkach rustu a péstebnich zasazich.

Suky jsou jednou z nejCastéjSich a nejvyznamnéjSich vad. Jejich
negativni dopad na dalSi zpracovani a vyuziti dfeva tkvi v tom, Ze svoji
pritomnosti narusuji stejnomérnost stavby dfeva a tim ovliviuji zakladni
mechanické vlastnosti dfeva. Jejich vliv je zasadni, zejména v pfipadé
pevnosti v tahu, ohybu a pfi dynamickém namahani. Sukovité dievo tedy nelze

umisténi v misté nejvétsiho prihybu nebo v jeho blizkosti.

V pfipadé technologickych vlastnosti ztéZuji suky zpracovatelnost
dfeva tim, Ze pfi vyrobé feziva nesrostlé suky nebo Castecné srostlé
vypadavaji ven. Suky se projevuji negativné i pfi vysychani dreva.
Nestejnomérna stavba dfeva v misté suku zplUsobuje nestejnomérné
sesychani, které podporuje vznik vysusnych trhlin. [8] Pro ucely vizualniho
tfidéni se uvazuji nasleduijici kritéria:

e NerozliSuje se mezi srostlymi a nesrostlymi suky. Otvory po suku
se pfi méfeni povazuji za suky.

e Rozméry suku menSi nez 5 mm se neuvazuiji.

e Rozhodujici je nejmensi viditelny pramér d sukd. U hranovych
suku plati vySka zaoblené ¢asti (viz d1 — Obr. 2), pokud je mensi,
nez primér.
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Aby bylo mozné zatfidit dany prvek, je tfeba zjistit pomérny rozmér suku
A. Ten se vypocte jako podil priméru d a rozméru b popf. h pfislusné strany
prifezu (viz Obr. 2). Rozhodujici je nejvétSi pomeérny rozmér suku, ktery po
porovnani s kritérii jednotlivych tfid urCi finalni zatfidéni zkoumaného prvku
(viz. Tab. 3).[3]

\
=
‘\
b
‘\
Legenda

1 hranovy suk

Obr. 2: Zptisob méreni suk( a vypocet pomérného rozméru suku u hranolt [3]

2.6.2 Odklon viaken (to€itost)

Tocitost se vyznacuje spiralovitym pribéhem dfevnich vliaken kolem
osy kmene, kdy smér vlaken neni rovnobézny s osou kmene. Pro fezivo a dyhy

se pouziva termin odklon viaken.

PfiCina této vady dosud neni prfesvédCivé vysvétlena. Tocitost je
pomérné znacné rozSifena a postihuje vSechny druhy dfevin (Castéji
jehli€énany). Na kmenech byva patrna podle spiralovité probihajicich trhlin v
kGre. Smér tocitosti mize byt rizny, jak pravosmérny, tak levosmérny nebo se
smér pribéhu vidken u téhoz stromu muze ménit (tzv. stfidava tocitost). U
mladych stromu byva uhel odklonu viaken obvykle menSi nez u stromu

starSich. ZmenSuje se také smérem od obvodu ke stfedu. [8]

V ramci vizualniho tfidéni se odklon viaken F vypocita jako zméfena
odchylka x vlaken vztazena na zvolenou méfenou délku y (nejCastéji 1 m),

ktera je rovnobézna s osou prvku (viz Obr. 3). Jejich vzajemny podil je
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nasledné vyjadien v cm na 1 metr délky, nebo Castéji v procentech. Vysledna
hodnota se porovna s kritérii jednotlivych tfid a provede se zatfizeni prvku (viz
Tab. 3). Odklon viadken Ize méfit nejCastéji podle vysusnych trhlin, pfipadné
podle pribéhu viaken difeva. U neodkornéné kulatiny dle brazd kury. Jako

oblast méfeni se voli usek dfevéného prvku, vykazujici nejvétsi tocitost. [3]

F=X.100
y

R Rl
-’

Obr. 3: Stanoveni odklonu vidaken podle vysusnych trhlin [3]

Tocitost je velmi rozSifena a vyznamna vada, ktera snizuje moznost
vyuziti dfeva. Se vzristajicim odklonem totiz klesd mechanicka pevnost dieva
a uroven dynamickych pevnostnich charakteristik. Dfevo s odklonem vilaken
vy8Sim nez 12% neni vhodné pro konstrukéni ucely, jako jsou nosné Casti
konstrukce. Dfevo s tocitym prab&éhem viaken rovnéz sesycha nerovhomérné,

takze vyrobeny material se kfivi, borti a praska. [8]
2.6.3 Dren

Jedna se o nejmekci soucast prifezu dreviny, ktera vyzivuje cely strom.
Nachazi se uprostfed kmene, kde je vétSinou vice ¢i méné posunuta mimo
geometricky stfed kmene. Ma tvar kruhovy nebo ovalny, ve vyjimeCnych

pfipadech Ctyfuhelnikovy, pétiuhelnikovy nebo hvézdicovity.

Pro ucely vizualniho tfidéni je dulezité pouze to, zda je dfefi v fezivu

pritomna, €i nikoliv. Dfen se povazuje za pfitomnou, ackoliv probiha v fezivu
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pouze CasteCné. Pro své zhorSené mechanické vlastnosti je napfiklad pro tfidu

S13 jeji pfitomnost nezadouci. [3]
2.6.4 Sirka letokruht

Béhem vizualniho tfidéni dfeva je tfeba zaznamenat Sifi jednotlivych
letokruhll. Letokruh je pfirdstek dfeva vytvofeny kambiem (rostlinnym
pletivem) v pribéhu jednoho vegetacniho obdobi. Jeden letokruh odpovida
jednomu vegetaénimu obdobi, coz v naSich zemépisnych podminkach
odpovida jednomu roku. Pocet letokruh na radialnim fezu (pfic¢ny fez) tedy
odpovida stafi stromu. Cim jsou letokruhy blize u sebe, tim rostl strom

Vv,

V pribéhu tfidéni se tedy méfi Sitka jednotlivych letokruht. V pfipadé
feziva s dfeni se neuvazuje oblast do vzdalenosti 25 mm od dfené (viz Obr.
4). Méfeny usek | probiha kolmo k letokruhim od dfené az po letokruh
v nejvzdalengjSim rohu prufezu. Naméfené Sifky poté musi splfiovat
maximalni pfipustnou hranici stanovenou jednotlivymi vizualnimi tfidami (viz
Tab. 3). [3]

———F

=

Rozméry v milimetrech

P EZ NNl

N I=h+Dh

Y

=

Obr. 4: Smérodatny méreny tsek pro stanoveni $ifky letokruht [3]

2.6.5 Trhliny

Trhlina je oddéleni sousednich viaken dfeva v podélném sméru
u¢inkem namahani, ke kterym mlze dojit ve stojicim stromu (napf.: trhliny
zpusobené bleskem, odlupcivé trhliny zpusobené vétrem), nebo pfi kaceni Ci

vysychani (vysusné trhliny).

Trhliny se obecné déli na vice druhu, ale pro ucely vizualniho tfidéni se
uvazuji pouze boéni vysusné trhliny. Jedna se o radialni trhliny, které vznikaji
v pokaceném stromu pfi vysychani dfeva. Probihaji od kiry smérem k dfeni.
Jejich velikost a rozmisténi zavisi pfedevSim na rychlosti vysychani a jeho
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rovhomérnosti, typu dfeviny a velikosti prafezu, dobé skladovani a zpusobu
ochrany. Cim je postup vysychani intenzivngjsi, tim vznikaji hlubsi a delsi
trhliny. Pfi pokraCovani sesychani se vzniklé trhliny prohlubuji a prodluzuiji,
popfipadé se tvofi nové. Jako opatfeni proti vzniku trhlin se doporucuje
Setrn&jSi, avSak Casoveé a finan¢né nakladnéjsi pfirozené suseni dfeva oproti

mechanickému susSeni v susarnach dreva. [8]

____—‘_—,___..‘__ “_ r=1'1+f2+t3

Legenda
ty, 2, £z hloubka trhlin v méfenych bodech 1,2 a 3

Obr. 5: Stanoveni hloubky trhliny r ve &tvrtinovych bodech délky trhliny [3]
1

Retl
L i ool b :
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Obr. 6: Stanoveni priméti hloubek trhlin r u hranolu [3]

Jako kritérium pro tfidéni se musi stanovit hloubka trhlin promitnuta do
stran prufezu. Tato hloubka se méfi ve tfech &tvrtinovych bodech délky trhliny
pomoci sparoméru tloustky 0,1 mm (viz Obr. 5). Za hloubku r jedné trhliny se
povazuje prumérna hodnota ze tfi méfeni ty, to, t3. Trhliny o délce do V4 délky
feziva, nejvySe vSak 1 m, se neuvazuji. Dale je tfeba vypocitat znak tfidéni R,
ktery vzejde ze souctu hloubek trhlin r; vyskytujicich se v jednom prifezu.
Tento soucet se vydéli rozmérem pfislusné strany prifezu. Rozméry trhlin,

které se v projekci vzajemné presahuji, se uvazuji pouze jednou (viz Obr. 6).
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Vysledna hodnota podilu se porovna s hodnotami vizualnich tfid a dojde
k zatfizeni prvku (viz Tab. 3). [3]

2.6.6 Obliny

Oblina je tvarova nesrovnalost prafezu, zpravidla se jedna o pozustatek
povrchu kmene nebo o mechanické poskozeni vlivem nespravné manipulace

Ci fezani. Zakladnim rozliSenim jsou tupé a ostré obliny.

Pro vizualni tfidéni je dulezité stanoveni Sifky obliny h — h1, popf. b — b,
ktera se méfi v primétu na pfislusnou stranu prafezu. Vysledny znak tfidéni
K se vyjadfuje jako podil §itky obliny k Sifce pfislusné strany prifezu (viz Obr.
7). Vysledek podili se poté porovna s hodnotami vizualnich tfid a dojde

k zatfizeni prvku (viz Tab. 3). [3]

by

K=maxv(h—h1.b—b1_b—b2j

h ' b ' b

Y

Obr. 7: Definovani a vypocet obliny [3]
2.6.7 Zakriveni

Jedna o odchyleni tvaru prvku od pfimé osové roviny. Rozeznavame
pficné zakfiveni (tvar zlabku) zpusobené rozdilnym sesychanim dfeva
v tangencialnim a radialnim sméru — vznikad zejména u dostate¢né tenkych
prvkl, dale toCivost a tlakové dfevo mohou zpusobit Sroubové zakfiveni a
podélné zakfiveni feziva a to jak ve sméru vysky, tak ve sméru tloustky prvku.
Zakfiveni zpravidla neni patrné u Cerstvého dfeva a dosahuje nejvysSich

hodnot teprve po jeho vysuseni. [8]
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Pro ucely vizualniho tfidéni se podélné zakfiveni a Sroubové zakfiveni
vypocitaji jako vzepjeti h v misté nejvétsi deformace vztazené k délce 2000

mm méfeného useku (viz Obr. 8 a 9). [3]

— ////::

2000

Legenda
h vzepéti

Obr. 8: Sroubové zakfiveni feziva [3]

Legenda

h vzepéti

Obr. 9: Podélné zakriveni feziva ve sméru tloustky [3]

2.6.8 Zbarveni a hniloba

Zbarveni jadra a béli houbami je nestandartni barva, ktera vznika v
pokaceném stromé cinnosti dfevozbarvujicich hub, tj. hub nezpusobuijicich

hnilobu. Vada neni provazena snizenim tvrdosti dfeva.

Zbarveni dfeva zpusobuji rGzné druhy hub. Nejvétdi vyznam ma
zamodrani dfeva jehli¢natych dfevin, i kdyz se vyskytuji jiné barevné varianty.
Zbarveni pronika do rozlicné hloubky a nékdy postihne celou bél. Pfi vysychani
toto zbarveni bledne. Technické vlastnosti dfeva s touto vadou, tj. zejména
pevnost v tahu, tlaku, ohybu, se neméni. Samotna zamodralost nesnizuje

trvanlivost dfeva, pokud ovSsem neni doprovazena hnilobou.

Hniloba je zplsob rozkladu dfeva houbami nebo jinymi mikroorganismy,
ktery vede ke snizeni jeho tvrdosti, hmotnosti a pevnosti, a obvykle i ke zméné

textury a barvy. Hniloba dfeva vznika tim, Ze dfevokazné houby vylucCuji latky,
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kterymi posSkozuji strukturu dfeva. Nakaza vnika do dfeva v mistech poskozeni
dreva. [8]

Zbarveni, at uz doprovazené hnilobou ¢&i nikoliv mize mit v podélném
smeéru dfeva rlizny rozsah. Pro vizualni tfidéni je rozhodujici misto nejvétsiho
rozsahu. Zbarveni se méfi na povrchu feziva kolmo k podélné ose v misté
nejvétsiho rozsahu. Soucet Sifek v; vSech zbarvenych pruhl se se vyjadfuje

jako podil V, vztazeny na obvod prafezu (viz Obr. 10). [3]

.

Vi+V, +V,

2(b+h)

%

Obr. 10: Méfeni a vypocet zbarveni nebo tlakového dfeva [3]

2.6.9 Tlakové drevo

Jedna se o reakci dfeva jehli€natych stromd na namahani tlakem
zapfiinénou pusobenim vétru €i jinym vnéjSim vlivem. Tlakové dfevo nema
vétSinou vyznamny vliv na pevnost prvku, ale mize zpusobit zakfiveni feziva.
Projevuje se zhusténim letokruht feziva doprovazenych lokalnim ztmavnutim
dreva. [8]

Pro ucely vizualniho tfidéni se postupuje totozné, jako je tomu v pfipadé
tfidéni dle zabarveni a hniloby. Pro vizualni tfidéni je rozhodujici misto
nejvétsiho rozsahu. Zbarveni vlivem tlakového dfeva se méfi na povrchu
feziva kolmo k podélné ose v misté nejvétsiho rozsahu. Soucet Sifek v; vSech
zbarvenych pruh( se se vyjadfuje jako podil V, vztazeny na obvod prufezu (viz
Obr. 10). [3]
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2.6.10 Poskozeni hmyzem napadajicim €erstvé drevo

Jedna se o napadeni zivych strom( a Cerstvé kulatiny tzv. Skddci
Cerstvého dfeva. Dfevo je pro nékteré druhy hmyzu jedinym prostfedkem
preziti. VétSina hmyzu pasobi Skody tim, Ze dfevo je pro né pfimy druh potravy.
Néktery hmyz si ve dfevé buduje svij domov (napf. mravenci). Nejvétsi pocet
zastupcl hmyzu se vyviji tak, ze naklade vajiCka a z nich vylihlé larvy pak
vytvareji ve dievé chodby a nasledné se zde zakukli. Nebezpedi je v pfipadé
tohoto typu poskozeni troji, protoze do dfeva spolu s hmyzem muze pronikat
voda a spolu s ni i zarodky dfevokaznych hub. Stuperi poSkozeni zavisi
v tomto pfipadé na velikosti dospélého hmyzu €i jeho larev a kukel a na

hloubce vyhlodanych chodeb. [8]

Napadeni prvku je patrné na povrchu dfeva vyusténim chodeb. Dle
poZzadavkl vizualniho tfidéni je tfeba zmeéfit pruméry téchto viditelnych
vstupnich otvord. Pokud je pramér otvord mens$i nebo roven 2 mm, pak
pochazeji s nejvétsi pravdépodobnosti od klrovce a jejich pfitomnost se
povoluje pro v8echny vizualni tfidy. Vétsi priméry otvord, zpravidla do 5 mm,
jsou zpusobeny pfevazné pilofitkami Ci tesafiky a pro vizualni tfidy pfipustné

nejsou. [3]
2.6.12 DalSi znaky tridéni

Pfi vizualnim tfidéni dfeva lze uvazit zafazeni dalSich dodateCnych
kritérii a to na zakladé plvodnich znaku tfidéni. Tyto dalSi znaky nemaji
normou stanoveny pfesny postup méfeni, a tudiz slouzi pouze pro stanoveni
spravné tfidy u prvku, u kterého plvodnich deset kritérii nestanovilo jasné

zarazeni. Mezi tyto dalSi znaky patfi:

e Mechanické poSkozeni — pfi kaceni, fezani, nebo prevozu

e Poskozeni cizopasnymi rostlinami — napf.: parazitovani jmeli
e Zarost — zarUstani kary do vnitfni struktury kmene

e Zhojena poranéni kmene — v prabéhu ristu

e Vrcholovy zlom — zlomeni €asti horni 1/3 koruny stromu [3]
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Tab. 3: Kritéria tfidéni konstrukéniho jehliCnatého dreva pri vizualnim tridéni [3]

Vizualni trida

Znaky tridéni $7,S7K S 10, S 10K $13,8 13K
1. Suky do 3/5 do 2/5 do 1/5
2. Odklon vlaken do 12 % do 12 % do7 %
3. Dren dovoluje se dovoluje se nedovoluje se®
4. Sitka letokruh(i
— obecné do 6 mm do 6 mm do 4 mm
— udouglasky do 8 mm do 8 mm do 6 mm
5. Trhliny
- vysusne® do 1/2 do 1/2 do 2/5
— zpusobené bleskem nedovoluji se nedovoluji se nedovoluji se
odlupéivé
6. Oblina do 1/4 do 1/4 do 1/5
7. Zakfiveni®
— podélné do 8 mm do 8 mm do 8 mm
— S$roubove 1 mm /25 mm vysky 1 mm /25 mm vysky 1 mm /25 mm vysky
8. Zbarveni, hniloba
— zamodrani dovoluje se dovoluje se dovoluje se
— pruhovitost (pevné hnédé |do 2/5 do 2/5 do 1/5
a Cervené pruhy)
— hnéda hniloba nedovoluje se nedovoluje se nedovoluje se
bila hniloba
9. Tlakové dfevo do 2/5 do 2/5 do 1/5

10. Poskozeni hmyzem
napadajicim Cerstvé drevo

dovoluji se chodbicky do priméru 2 mm

11. Dal$i znaky uvazi se pfimérené na zakladé ostatnich znaku tfidéni

Dovoluje se u hranolt se $itkou > 120 mm.

®  Tyto znaky tfidéni se neuvazuji u dfevénych prvku tfidénych v nevysuSeném stavu.

2.6.13 Multikriterialni vyvhodnoceni feziva

V ramci urychleni a usnadnéni procesu tfidéni autor vypracoval
multifunkeni tabulku slouzici pro vyhodnoceni feziva dle vizualniho tfidéni na
zakladé vsech jeho normovych parametri. PFi pouziti tohoto pocetniho
nastroje Ize podstatné zkratit celkovy proces o pocetni ukony a porovnavani

jejich vysledkl s pozadavky danych tfid, uvedenych v tabulce (viz. Tab. 3).

Tato tabulka, vytvofena autorem v MS Excel, funguje na principu
zapsani vstupnich 0daji o zkoumaném dfevéném prvku do zadavaciho
formulare (viz. Tab. 5), kde je tfeba vyplnit hodnoty do zluté oznacenych poli.
Jedna se o rozmérové charakteristiky dfevéného prvku a pfedem naméfené
hodnoty v8ech tfidicich znakl v 1. — 10. oddilu. Namé&fené hodnoty je tieba
dosazovat v milimetrech, kromé otazky na pfitomnost dfené ve 3. oddilu, kde
staCi pouze odpovédét Ano/Ne. VesSkeré pozadavky na zjistovani tfidicich

znakl jsou uvedeny v predchozich kapitolach této prace. Po vyplnéni
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pozadovanych hodnot dojde k vypocétu mezivysledk( v modfe podbarvenych
polich, které slouZi pro zpfehlednéni jednotlivych krokd vyhodnoceni.

Nasledné&, po spravném zadani vSech pozadovanych parametrl, se ve
vysledkovém formulafi (viz. Tab. 4) zobrazi vysledné hodnoty tfidicich znaku
vypoctené programem, které jsou zakladem pro vyhodnoceni. Dale se sloupci
,LZatfidéni znaku“ zobrazi pfislusna vizualni tfida (S7, S10, pfipadné S13) pro
kazdy jednotlivy znak na zakladé normovych pozadavkl (viz. Tab. 3). Poté
program na zakladé dil€ich tfid vyhodnoti celkovou tfidu zkoumaného prvku,
ktera se zobrazi v zeleném poli ve spodni ¢asti vysledkového formulare. Pro
vyslednou tfidu je vzdy urCujici nejnizsi dil€i tfida, tzn.: pokud bude jeden
parametr vyhodnocen jako tfida S10 a ostatni parametry jako tfida S13,
vysledné bude prvek zatfidén jako vizualni tfida S10. Na poslednim Fadku
vysledkoveho formulafe se nasledné zobrazi udaj o vysledné pevnostni tfidé
prvku. Ta je pfislusné vizualni tfidé pfifazena na zakladé pozadavkd normy
CSN EN 1912 — Konstrukéni dievo — TFidy pevnosti — Pfifazeni vizualnich tFid
a drevin“. Vysledna pevnostni tfida je kone&ny parametr této vypocetni
tabulky, ktery slouzi jako rozhodovaci pro to, zda Ize pravé posouzeny prvek
bez obav pouzit do konstrukce, nebo jej z procesu vystavby pro jeho

nedostateCnou pevnost a nepfiznivé vady vyradit.

Tab. 4: Multikriterialni vyhodnoceni feziva - Vysledkovy formulér [Vytvoreno autorem]

. Vysledna [Zatiidéni

Ozn. Hodnodnoceny parametr ESHEBES S
1. JPomeérny rozmer suku A: 011 $13
2. |Odklon vlaken F: o S13
3. |Pfitomnost difené: anol $10
4. |Prameérna sifka letokruhd: 2] 813
5. JRozhodujici tfidici znak R 0,33] $13
6. |Ttidici znak K: 019] 813
Hodnota vzepjeti A ;: 76] 813

£ Hodnota vzepjeti h,: 71 s$13
8. |Soucet sitek v; véech pruhu: 017] $S13
9. |Soudet sitek v; véech pruhu: 0,17 &13
10. |Prumér chodbiéek na povrchu: 1,81 §&13
Vysledné vizualni tfida S10
Vysledna pevnostni tiida C24
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Tab. 5: Multikriterialni vyhodnoceni feziva - Zadavaci formular [Vytvoreno autorem]

Rozméry vizualné tfidéného prvku: h 200{mm
b 100|mm
| 2500]mm
Znaky tridéni Zadavané hodnoty/mezivysledky
1. Suky
Nejmensi primér suku o vzhledem k h: 10jmm
Nejmensi primér suku d vzhledem k b: 10]mm
2. Odklon viaken
Odchylka vldken x : 50|mm
Vztazna delka y 1000|mm
3. Drefi
Pfitomnost dfené Ano/Ne: ano|
4. Sitka letokruhd
Primérna $ifka letokruhu na méfeném Gseku: 2|mm
5. Trhliny
Hloubky trhliny na strané h: trhlina 1 trhlina 2 trhlina 3
Hloubka trhliny ¢4 5|mm 3{mm 6lmm
Hloubka trhliny t,: 20|mm 2lmm 12{mm
Hloubka trhliny t;: 40|mm 8{mm 4lmm
Vysledna hloubka trhliny r: 21,67mm | 4,333|mm | 7,333|mm
THdici znak R pro stranu h: 0,333|mm
Hloubky trhliny na strané b: trhlina 1 trhlina 2 trhlina 3
Hloubka trhliny ¢4 2|mm 9lmm 8lmm
Hloubka trhliny t,: 8|mm 8|mm 12|mm
Hloubka trhliny t5: 13|mm 14]lmm 8|mm
Vysledna hloubka trhliny r: 7,667|mm | 10,33|mm | 9,333|mm
Tt{dici znak R pro stranu b: 0,137[{mm
6. Oblina
Zkraceny rozmér b 4. 81|mm
Zkraceny rozmér h4: 180|mm
Ttidici znak K: 015
7. Zakfiveni
Maximaini hodnota vzepjeti h, pii Sroubovém zakiiveni: 7,6]mm
Maximalni hodnota vzepjeti h, pfi podélném zakfiveni: 7|lmm
8. Zbarveni, hniloba
Soucet Sifek v, v8ech zbarvenych pruhi: 100|mm |
9. Tlakové dievo
Souget $itek v, véech zbarvenych pruh: 100|mm |
10. Pogkozeni hmyzem
Primér chodbigek na povrehu prvku: 1,8]mm |

2.7 Ochrana dreva pred vnéjsimi vlivy

Ochranou dfeva pfed vnéjSimi vlivy se zpravidla rozumi jeho ochrana
pfed atmosférickou degradaci zpusobenou zejména zemni vlhkosti,
desStovymi a snéhovymi srazkami, slunecnim zafenim a silovymi ucinky vétru.
Déle Ize pak do této kategorie zahrnout i nebezpeli napadeni dfeva
dfevokaznymi houbami a hmyzem. Vzhledem ktomu, Ze u montovanych
drfevostaveb realizovanych systém Two by Four se nepfedpoklada pfima
expozice dfevénych konstrukci vnéjsim vlivim, uplatiuje se v nejvy$8i mozné
mife tzv. Konstrukéni ochrana dreva.

Ta spociva v disledném zakryti nosné konstrukce, pfipadné jakékoliv
konstrukce na bazi dfeva, aby nemohlo dojit k jejimu dlouhodobému vystaveni

vnéjSim vlivdm. Proto je nutné exponované c&asti konstrukce v prubéhu
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vystavby zakryt plachtovinou, a jeSté nezabudované konstrukce nalezité
skladovat jak je uvedeno v kapitole 3.2 této prace. DalSim krokem je
odpovidajici nalezité provedeni vSech skladeb konstrukci tak, aby dfevéné
prvky byly néalezité ochranény pfed vSemi vnéjSimi vlivy, které by je mohly
ohrozit. V ramci provedeni skladeb je v nékterych pfipadech nutné aplikovat
ochranné natéry (Lignofix, Deksan Profi), které zajisti dodatecnou ochranu
konstrukci v mistech, kde muze dochazet ke zvySenému riziku pusobeni
vlhkosti (napf.: uroven zalozeni nosné konstrukce, stfesSni rovina). Ochrana
proti dfevokaznému hmyzu se u téchto konstrukci neuvaZzuje, protoze tyto
Skadci napadaji ve vétsiné pfipadl pouze dievo Cerstvé, kdezto pfi vystavbé
je pouzivano dfevo jiz nalezité vyschlé. Mimo to je navic pFistup téchto Skadcl
vyrazné znemoznén kvalitni konstrukéni ochranou dfeva.

Pokud tedy dojde ke kvalithnimu zpracovani vykresové a montazni
dokumentace a pokud bude postup realizace splfiovat vSechny jeji nalezitosti
a pozadavky technologickych postupt, pak neni tfeba podnikat dal$i opatfeni
za ucCelem ochrany dreva. Tu ve vétSiné pfipadl obstara spravny navrh a

kvalitni technické provedeni pfi realizaci.
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3. Rizika vad pfi vystavbé konkrétniho objektu

Pro nazorné poukazani na rizikové faktory pfi vystavbé a nejCastéjsi
chyby, které v pribéhu ni mohou nastat, se je autor rozhodl vztahnout na
vystavbu konkrétniho objektu. V nasledujicich kapitolach bude popsan postup
vystavby rodinného domu pomoci metody Two by Four. Kapitoly budou
¢lenény chronologicky tak, aby svym poradim odpovidaly jednotlivym krok{im
vystavby. Technologicky postup realizace konkrétni etapy bude doplfiovat
tabulka s pfehledem moznych vad, jejich vlivem na kvalitu dila a pfipadnym
feSenim a hodnocenim zavaznosti problému (viz. Tab. 6). Obsah kapitol bude
dale doplnén postupovymi diagramy pfislusnych etap, zacilenymi na feSeni
vzniklych vad a pozadavky vyrobcl pouzitych materialll s pfihlédnutim
k feSeni objektu.

Tab. 6: Systém hodnoceni rizik [Vytvofeno autorem]

. .| Cetnost vyskytu rizika . .| Zavaznost vady vzniklé

Oznaceni :  ix o Oznaceni o  x
vlivem provadéni pfi provadéni

l. Riziko ojedinélé 1. Zavaznost velmi nizka
I. Riziko neobvyklé 2. Zavaznost mala
M. Riziko obvyklé 3. Zavaznost stfedni
V. Riziko Casté 4. Zavaznost vysoka
V. Riziko velmi ¢asté 5. Zavaznost velmi vysoka

3.1 Charakteristika objektu

Pro ucely analyzy rizik a vad zvolil autor realizaci stavby, které se
osobné zucastnil. Jedna se o rodinny dum v obci Jince ve Stfredoceském kraji,
realizovany nejmenovanou stavebni spoleCnosti. Objekt je pfizemni (typ
bungalov) s dispozici 4+kk o obdélnikovém pldorysu s orientanimi rozméry
13 x 7 m a je zastifeSen sedlovou stfechou. Soucasti dispozice tedy je vstupni
predsin s uloznym prostorem, ze které se vstupuje na toaletu s umyvadlem.
Pfedsin nasledné usti do podélné spojovaci chodby. Ta je zakonCena
obyvacim prostorem s kuchynskym koutem. Z né&j Ize vstoupit do prostoru
spize. Z centralni chodby je nasledné mozny pfistup do vSech ostatnich
mistnosti budovy. Jsou jimi celkem tfi pokoje vyuzitelné dle pFedstav
budoucich obyvatel, dale koupelna se sprchovym koutem a vanou a nakonec
technicka mistnost pro umisténi technické vybaveni pro ohfev vody a domaci
spotfebiCe. Z chodby je rovnéz umoznén pfistup po vyklopném schodisti, do

prostoru podkrovi, které Ize vyuzivat jako dalSi skladovaci prostor. Takto
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navrzena stavba plné vyhovuje pozadavkum pro trvalé bydleni, stejné jako
muze poslouzit jako objekt pro doCasnou rekreaci.

Zalozeni stavby je feSeno pomoci zakladovych pasl pod nosnymi
sténami z prostého betonu, které jsou doplnény na nich vybetonovanou
podkladni deskou. Nosna konstrukce objektu je feSena vyhradné pomoci
dfeva a to ramovym systémem Two by Four spolu s osazenim
prefabrikovanych dfevénych pfihradovych vaznikd, na které je provedena
konstrukce stfechy. Pro tepelné zaizolovani objektu je pouzita vata, umisténa
jako vyplii nosné konstrukce stén a jako izolace podstfesniho prostoru. Objekt
je rovnéz dle parametru ETICS obvodové zateplen fasadnim polystyrenem.
Expandovany polystyren je rovnéz pouzit na zatepleni vSech podlah objektu.
Nenosné délici konstrukce, podhledy a instalaéni predstény jsou shodné
feSeny pomoci sadrokartonovych konstrukci upevnénych na nosném ramu.
Konstrukce podlah jsou feSeny pomoci betonovych mazanin s konecnou
upravou z keramické dlazby pfipadné laminatové podlahy dle ucelu mistnosti.
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Obr. 11: Reseny objekt - Technicky pohled Jizni [VytvoFeno autorem]
3.2 Skladovani dreva

Prvnim rizikem pfi zahajeni prace se dievem je jeho nalezita doprava a
skladovani. Dfevo na stavbu se dopravuje pomoci nakladnich automobilu, kde
je zajisténo proti padu, posunuti a z toho vyplyvajicimu moznému poskozeni.
Pfi nasledném ulozeni dfeva na stavenisti je tfeba zajistit maximalné rovny a
zpevneény povrch. Dfevo je tfeba ukladat na podkladni hranoly, které nebudou
pozdéji pouzity do konstrukce, protoze budou pfimo vystaveny vliviim zemni
vlhkosti. Prvni vrstva konstrukéniho dfeva by méla byt podlozena tak, aby se

jeji spodni povrch nachazel minimalné 300 mm nad povrchem terénu a
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pusobeni vlhkosti tak bylo minimalni. Kolmé podkladni prvky by mély byt
umistény ve vzdalenosti maximalné 1 m od sebe, aby byly eliminovany
deformace prvkl. Postupné by mélo byt fezivo kolmo na nejdel$i rozmér po
vrstvach prokladano pomoci ostrohrannych prokladt o rozmérech min. 25 x
25 mm. Maximalni vySka takto vytvofené hrané je 2 m. Samoziejmosti je

ochrana proti desti, ktera se zajisti zakrytim fadné ukotvenou plachtovinou.

Tab. 7: Vyhodnoceni rizik v priubéhu skladovani dieva na stavenisti [Vytvofeno autorem]

Prov. Pozadavky na |Moznosti| Vznikajici | Cetnost . MOZHOSth Stupen
¢innost rovedeni kontrol rizika vyskytu Hrozici vady napravy pit . 4vaz
P y y odhaleni vady '
_|Ulozeni prvka ve [Méfenim JDegradace Preneseni Vyfazeni
@ lvysce > 300 mm [svinovacilfeziva lll.  Jvihkosti a degradovanych 2.
c . . . ,
o nad terénem metr hnilobou hniloby do kce Jprvki
© UsS0Vd VZUdICTIOsl vy B v B v B
5 . Méfenim {Deformace Pfeneseni Vyfazeni
podkladnich - A . - . .
o o svinovaci[feziva - Ill.  |kfivosti do degradovanych 2.
S Iprvkd max. 1000 . X
I metr krouceni konstrukce prvkd
(0] vy . v . v s
S |vyska hrang max |Merenim {zhorsena NebezpeCi o eni vysky
= svinovaciJmanipulace 1. padu prvkl na L . 3.
@ |2m L M hrané
2 metr s fezivem zamestnance
8 |Ochrana pred . ... |Degradace Preneseni Dodatecné
~ o . <= [Vizualni . . Co .
¢ [plsobenim desté kontrola feziva l. vlhkosti a zakryti, vyfazenil 2.
zaplachtovani hnilobou hniloby do kce |degrad. prvku

3.3 Zalozeni stavby

ZalozZeni stavby nebude v ramci této prace vzhledem Kk jeji povaze a
zadani ddkladné feSeno. Vzhledem k tomu, Ze stavba byla zaloZzena v souladu
se stavebnim povolenim na vystavbu rodinného domu externi firmou v ramci
subdodavky, je pro dalSi postup realizace dfevostavby dulezité pouze finalni

provedeni, a proto bude uveden pouze jeho stru¢ny popis.

V rdmci zalozeni stavby byly realizovany zakladové pasy, provedené
pod vSechny obvodové i vnitfni nosné stény. Pasy byly zhotoveny z
betonovych tvarnic KB Blok s dodateCnym vyztuzenim ocelovymi profily a
zalivkou z betonu tak, aby bylo vytvofeno homogenni ztracené bednéni o
vySce 1000 mm a Sifce 300 mm. Nasledné po zatvrdnuti zakladovych past
doSlo k podsypani vnitfniho prostoru mezi pasy pomoci vrstvy z hutnéné
Stérkodrti v tloustce 200 mm. Poté probéhla betonaz zakladové desky
z betonu C20/25 XC2 S3 dodate¢né vyztuzeného siti KARI 6 mm s velikosti
oka 100x100 mm, o celkové tloustce 150 mm. V ramci subdodavky bylo dle
vykresové dokumentace nalezité provedeno osazeni zemnicich pasek,

instalacni vedeni lezatych svodl kanalizace, pfipojovaciho potrubi vody a
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polozeni pfivodniho kabelu elektrické energie v pfedepsanych chranickach
opatfenych dilatacni pénovou paskou v misté prostupu podkladni deskou.

Pro ucely realizace dfevostavby na této konstrukci bylo tfeba zjistit
nalezité vyschnuti podkladu pfed provadénim dalSich konstrukci, které bylo
stanoveno z Casoveého hlediska na minimalné 7 dni. V pfipadé nestandartnich
povétrnostnich podminek je nutné tuto dobu pfiméfené prodlouzit.
povrchu desky reprezentovana maximalni povolenou odchylkou £ 15 mm na
ploSe desky spolu s mistni rovinnosti + 8 mm na délce 2 m. DalSim pak
pravouhlost provedené desky, ktera byla stanovena maximalni odchylkou + 20
mm vztazenou na délku diagonaly. Na takto zhotoveny podkladni povrch bylo

nasledné mozné realizovat samotnou dfevostavbu.
3.4 Zalozeni praht
3.4.1 Hydroizolace proti zemni vihkosti

Pred samotnym zalozenim prahu bylo tfeba svrchni stavbu, stejné jako
v pfipadé ostatnich typu vystavby, ochranit proti pronikani zemni vihkosti a
radonu ze zakladovych konstrukci. Tim se docililo pomoci nataveni
hydroizolaénich asfaltovych pasu. Prvnim rizikem bylo poskozeni
hydroizolaéni vrstvy v ploSe v pribéhu dalsi vystavby. Proto se izolaéni pasy
natavily zatim pouze v misté osazeni obvodovych zakladacich prahu a to
s dostateCnym Sitkovym pfesahem pro zalozZeni instalaCnich pfedstén a ohnuti
pasl po vnéjSim obvodu betonové desky. Zbytek vnitfni plochy byl ponechan

volny a tudiz pochozi a vhodny ke skladovani materialu a provadéni praci.

Na fadné vyzraly (min. 7 dni) a oCiStény povrch bez hrubych necistot a
ostrych vy€nélkl se nejprve provedla penetracni vrstva pomoci zastudena
zpracovatelné asfaltové emulze Dekprimer, aby byla zaruCena nalezita
pridrznost pasu k podkladu. Nanaseni se provadélo ru¢né pomoci §tétce nebo
valeCku rovnomérné v celé ploSe budouciho natavovani. PoZzadavky vyrobce
na provadéni byly dany teplotou podkladu min. +5°C a dodrzenim

technologické prestavky min. hodinu pfed aplikaci dalSich vrstev. [9]

Po fadném zaschnuti penetracni emulze bylo provedeno celoplosné

nataveni modifikovanych asfaltovych hydroizolaénich pasui v Sifce pasu 1 m,
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z ¢ehoz 100 mm poslouZilo pro pfetazeni izolace na €elo podkladni desky. Pro
ucely této konkrétni stavby byly pouZity pasy Glastek 40 Special Mineral
s vyztuznou sklenénou tkaninou. Zde bylo nejCastéjSi vadou nedodrzeni
spravnych Celnich a bo¢nich pfesahl pasu a tim vytvofenych pevnych spoju.
Vzajemné presahy byly vyrobcem stanoveny na minimalni hodnotu 100 mm,
aby byla zaru€ena kvalita spoje. Pasy byly nahfivany pomoci pokryvacského
hofaku celoplosné a pfitlakem kotveny k povrchu. Vyrobce pro provadéni

pozadoval teplotu podkladu opét min. +5°C. [10]
3.4.2 Osazeni kotevnich prvki

Nasledné po nataveni hydroizolace bylo tfeba osadit samotné zakladaci
prahy. Ty byly tvofeny KVH hranoly o rozmérech 60x140 mm, které se dle
montazniho planu zakratily pfesnym fezem (idealné pomoci pokosové pily) na
pozadované rozméry. Na nich bylo tfeba vyznacit a vyvrtat otvory v mistech
budouciho kotveni, které mély vzajemny odstup ve volné délce maximalné
1800 mm a tyto kotevni body se nesmély nachazet blize jak 500 mm od Cel
prvkl a nesmeély byt osazeny v misté budoucich dvefi. Nasledné se prahy
podle montazniho planu pfilozily pfesné na pozadované misto a oznacila se
mista pro osazeni kotev na podkladni desce. Prahy byly do€asné odejmuty a
pfedvrtaly se otvory o priméru 18 mm pro kotveni hloubky 140 - 150 mm
v betonové desce. Tyto otvory bylo tfeba dikladné vycistit, aby necistoty
neznehodnotily pfidrznost chemického kotveni. Do pFedvrtanych otvord se
nasledné aplikovala dvouslozkova chemicka kotva Wurth WIT — C140 do 4/5
hloubky otvoru a do ni se naSroubovanim usadila zavitova ty¢ M16 celkové
délky min. 250 mm. Vyrobcem pozadovana minimalni teplota pro provadéni
byla opét min. +5°C. Pfi této teploté byla minimalni doba vytvrzeni stanovena
na 50 minut [11] a se vzrustajici teplotou se ¢as umérné snizuje. Misto
prostupu tyCe skrze hydroizolaci bylo tfeba na zavér dodatecné osetfit tekutym

gumoasfaltem, aby nebyla porusena izola¢ni vlastnost v misté poruseni pasu.
3.4.3 Osazeni praht

Po vyvrtani otvora se zakladové prahy natfely impregnaéni ochrannou
latkou Deksan Profi, u které nalezita technologicka prestavka pro zaschnuti

Cinila 2 hodiny pfi minimalni poZadované teploté +5°C. [12] Po dodrzeni
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pfestavky se na spodni plochu zakladovych prahl( nanesla asfaltova emulze
DEKPRIMER. NalezZitosti jejiho provadéni viz vyse.

Impregnované zakladové prahy s predvrtanymi otvory a opatiené
asfaltovym natérem se nasledné osadily na zavitové tyCe a pfipevnily se
Sestihrannymi maticemi s podloZzkami. Vné&jSi prumér podlozky musel byt
minimalné o 10 mm vétsi nez pramér otvoru v zakladovém prahu. Po lehkém
dotazeni matic se zkontrolovalo plUdorysné umisténi zakladovych prah
pomoci méfeni k referencni roviné v délce strany objektu. V pfipadé, ze pozice
prahl méla od pozadované polohy vétsi odchylku nez + 15 mm na délku strany
objektu, bylo mozné zkorigovat polohu pomoci pfitazeni Sroubu, ¢i vytvoreni
vét§iho otvoru v hranolu a tim zajisténi vétsi vile pro posun. VySkové
nerovnosti nebyly v této fazi vystavby vyznamné feSeny a byly dorovnany az

v oblasti obvodového vénce pfifiznutim svislych sloupkt do roviny.

Pfed zahajenim montaze zékladovych prah( vnitfnich stén se do v8ech
mist, kde se napojuje vnitfni sténa na obvodovou sténu, vlozil pfifez
parotésnici félie Dekfol N110 Standard v délce rovnajici se vysSce stén s
ponechanim pfesahl min. 150 mm pro pozdé&jsi napojovani parotésnici folie v
ploSe stény. Dale se montaz provadéla shodné s montazi obvodovych
zakladacich prahd.

Obr. 12: Osazeni zakladacich prahd na podkladni betonovou konstrukci [Vytvofeno autorem]
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KONTROLA | — OVERENi SPRAVNE POZICE A DIMENZE ZAKLADACICH PRAHU V MONTAZNIM
VYKRESU OPROTI JEJICH POZICI VE STAVEBNICH VYKRESECH
PROJEKTU

<

PREPRACOVAT

B

N ODPOVIDAJ VSECHNY UDAJE ¥ MONTAZNIM VYKRESU PROJEKTOVE DOKUMENTACI?

ANO

KONTROLA F—{KZ1:STAVEBNI PRIPRAVENOST |

;; = ZACATKU — KONTROLA UPLNOSTI A ROZSAHU PROVEDENI ZAKLADOVYCH KONSTRUKCI
= — KONTROLA SPRAVNEHO UMISTENT A ZAKRYTI VYUSTENI INSTALACNIHO VEDENI
=
% K72 KONTROLA KVALITY |
23
Ze — KONTROLA SPRAVNE VYZRALOSTI A VYSCHNUTI PODKLADNI DESKY - MIN. 7 DNI
; £ — KONTROLA CELKOVE ROVINNOSTI POVRCHU DESKY - +15 mm NA CELE PLO3E
g DESKY + MISTN ROVINNOST +8 mm NA VZTAZNOU DELKU 2m
=¥s] — KONTROLA PRAVOUHLOSTI DESKY - + 20 mm NA DELCE DIAGONALY
a1 — KONTROLA KVALITY DODANEHO STAVEBNIHO MATERIALU
.5 BYLY DODRZENY VSECHNY STANOVENE POZADAVKY?
ANO
— OCISTENI POVRCHU OD HRUBYCH NECISTOT + CELOPLOSNE NATER
| PRIPRAVA PODKLADUl DEKPRIMER, PROVADET PRI > +5°C, TECHNOLOG. PRESTAVKA MIN.: 1 h
BYL NATER PROVEDEN
DLE POZADAVKU? NE . o - . R
CELOPLOSNA €I LOKALNi OPRAVA NATERU, PRODLOUZENI TECH. PRESTAVKY
ANO
— CELOPLOSNE NATAVENI GLASTEK 40 SPECIAL MINERAL V SIRCEROLE S
| HYDROIZOL. VRSTVA YNEJ5IM PRESAHEM 100 mim, PRESAHY CELNICH A BOSNICH SPOJU MIN.
BYLA ZACHOVANA 100 MM, PROVADET PRI > +5°C
PRIDRZNOST PASU A NE oI o e g ’ i : ;T :
KVALITA SPOJLI? ODTRZENI STAVAJICIHO PASU — NATAVENI NOVEHO PASU, LOKALNI OPRAVY SPOJU -
OPAKOVANE SVARENI MISTA SPOJENI
ANO
ROZMERENI — KOTEVNI BODY VE YZAJEMNE VZDALENOSTI < 1800 mm A VE VZDALENOSTI
; .| >500mmOD CEL PRVKU, NESMi BYT V MiSTE DVERNICH OTVORU
KOTEVNICH BODU| - pozice BoDU PRENESENA NA PODKLAD A OZNAGENA
BYLY DODRZENY
STANOVENE NE o —— N g i
VZDALENOSTI A POROYNANI S DOKUMENTACH - ZMENA ROZMISTENI BODU — NOVE ZAMERENI A
POZADAVKY? VYNESENI POZICE BODU
ANO

VYTVOREN| — OTVORY HLOUBKY MIN. 140 mm, & 18 mm, APLIKACE CHEMICKE KOTVY
DO 4/5 HLOUBKY OTVORU, OSAZENI TYCI M16 DELKY MIN. 250 mm,

KOTEVNICH BODU| - PROVADET PRI TEPLOTACH > +5°C, TECHNOLOGICKA PRESTAVKA MIN, 50 min

BYLY DODRZENY Y
PARAMETRY NE o spe e e Sr e
MONTAZE? KJ NOVE ZAMEREN| — ZRUSENI STAVAJICIHO BODU (ODREZAN TYGI) — REALIZACE

NOVEHO KOTEVNIHO BODU
ANO
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KVH HRANOLU

IMPREGNACE A PENETRACE

— IMPREGNACI PROVADET PRI >+ 5°C, TECH. PRESTAVKA MIN. 2 h
— PENETRACI PROVADET PRI > +5°C, TECH. PRESTAVKAMIN. 1 h

OPAKOVAT PROVEDENI
ZA SPRAVNE TEPLOTY

DEMONTAZ PRYKU A DODRZENI )
PRESTAVKY, PRIPADNE NOVE PROVEDEN

DODRZENY DODRZENA
POZADAVKY | AND TECHNOLOG.
NA TEPLOTU? £ PRESTAVKA?
— PRITAZENI MATIC NA ZAVIT. TYCICH M16 A KONTROLA ODCHYLKY
OSAZE[\“ O,BVODOVYS:H 0D PUDOR. POLOHY 15 mm NA DELKU STRANY OBJEKTU
ZAKLADACICH PRAHU Z KVH e
S NAHRAZENI NOVYM PRVKEM -
s PRIPADNA ZMENA POZICE OTVORU
5 NE | ZVETSENi OTVORUY
g%ﬁ@?%gmu KJ KVH HRANOLU A ) )
NOVE DOTAZENI SPLNLJE OSAZENI
— ANO POZADOVANGOU OCHYLKU?

ZAJISTENT SPOJITOSTI
PAROTESNICI FOLIE

SPLNUJE FOLIE
PREDEPSANE
PARAMETRY?

NE

ANO

— OSAZENI PRIREZU PAROTESNICI FOLIE DEKFOL S PRESAHY MIN.
150 MM DO STRAN, VYSKA PRIREZU = WYSKA BUDOUCT STENY

ODSTRANENI PRIREZU — OSAZENi NOVEHO

OSAZENI VNITRNICH

— PRITAZENI MATIC NA ZAVIT. TYCICH M16 A KONTROLA ODCHYLKY
OD PUDOR. POLOHY +15 mm NA DELKU STRANY OBJEKTU

ZAKLADACICH PRAHU Z KVH o
ST NAHRAZENI NOVYM PRVKEM -
CRIEN PRIPADNA ZMENA POZICE OTVORU
5 NE | ZVETSENi OTVORUY
g%ﬁ@?gt,’?mu KJ KVH HRANOLU A ) )
NOVE DOTAZENI SPLNLIJE OSAZENI
W ANO POZADOVANGU OCHYLKU?
KONEC
ETAPY

- DODATECNA REALIZACE ZAKRYTI INSTALAGNIHO VEDENI, RS B

-V PRIPADE NEDOSTATEGNE YYZRALOSTI — PRODLOUZEN] TECHNOLOGICKE PRESTAVKY,
-V PRIPADE NESPLNENI POZADAVKU NA ROVINNOST A PROVUHLOST DESKY — LOKALN
DOROVNANI POVRCHU KONSTRUKCE, PRIPADNE ODSTRANENI A NOVA BETONAZ

- NESPLNENT POZADAVKU NA MATERIAL — VYRAZENI MATERIALU Z PROCESU VYSTAVBY A
POUZITI KVALITNIHO MATERIALU

(1

Obr. 13: Postupovy diagram pro etapu - ZaloZeni praht [Vytvoreno autorem]

3.5 Montaz nosné konstrukce 1.NP
3.5.1 Osazeni svislych sloupku

Po kontrole nalezité stavebni pfipravenosti (provedena hydroizolace a
ukotveny zakladaci prahy) bylo mozné prejit k montazi svislé nosné

konstrukce prvniho nadzemniho podlazi.
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Nejprve byla vynesena pozice svislych sloupkd na povrch zakladacich
prahd dle jejich zakresleni v montédznim vykresu. Rozte¢ téchto sloupkl se
standardné odviji od rozmérl navazujicich velkoploSnych materiald a
vyplfiovych izolacnich prvkl(. Pro statické ucely by z hlediska unosnosti
postaCovala rozteC vétSi, avSak tento zvoleny modul vyrazné Setfi Cas a
finance, protoZze vyrazné eliminuje profez dalSich prvkd. Zvolena osova
vzdalenost 625 mm tedy v tomto pfipadé odpovidala zejména rozmérim
obkladovych OSB desek Sifky 1250 mm, umisténych pfes dveé pole a vyplfiové
mineralni izolace Dekwool o Sifce role 600 mm. Pro ucely montaze byl
vynesen svétly rozmér 585 mm spolu s rozméry jednotlivych sloupkd z profilt
KVH (40 x 140 mm). Ke zhusténi modulu do$lo pouze mezi budoucimi
okennimi otvory, kde bylo tfeba vynechat modul a timto krokem jej zpétné
kompenzovat. Zde bylo nejvétSim rizikem spravné rozméfeni prvku, protoze
pfi nedodrzeni rozméra by bylo pozdéji obtizné osazovat dvefrni a okenni
profily a dochazelo by ke zbyte€nému profezu pozdéji osazovanych materiald.
Tolerovana odchylka od plUdorysné pozice sloupkl v tomto pfipadé Cinila £ 5
mm. Realizace dale pokraCovala pfiSroubovanim ocelovych kotevnich
uhelniku 100x100 mm k podkladnim prahim pomoci vrutt do dieva. Nasledné
byly k uhelnikim pfikotveny i samotné sloupky o délce 2750 mm. Vzapéti se
vynesla vodorovna rovina pomoci ¢arového laseru ve vySce 2780 mm od
podkladni betonové desky, coz je finalni pozadovana vyska sloupkl dle
projektové dokumentace vyplyvajici z pfani investora a pfipadnych pozadavku
stavebniho ufadu, a nasledné doS$lo ke zkraceni téchto prvku tak, aby vznikl
maximalné rovny podklad pro osazeni obvodového pozedniho vénce. Zde byl
kladen velmi vysoky pozadavek na rovinnost, a sice £ 5 mm od vztazné
vodorovné roviny, protoze v pfipadé jejiho nedodrzeni by doSlo posléze
k chybné montazi stfeSnich vaznikd a zkfiveni celé konstrukce stfechy.
Poslednim krokem v rdmci této etapy se stalo provizorni zavétrovani svislych
sloupkll pomoci diagonalné pribitych dfevénych lati. Ty byly osazeny pres dvé
pole sloupku vzdy v rozich a dale pak se vzajemnou rozte¢i dvou az tfi poli.
Bylo tak eliminovano riziko ztraty stability sloupkd a vychyleni z jejich
predepsané pozice vlivem pusobeni vétru v pribéhu montaze pozedniho

vénce.
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3.5.2 Provedeni pozedniho vénce

Po montazi svislych sloupkl bylo tfeba realizovat pozedni vénec, aby
doSlo ke spravnému prevazani a ztuzeni svislych sloupkl a zaroven byl
vytvofen maximalné rovny a pevny podklad pro osazeni nosné konstrukce
stfechy — pfihradovych vaznikd. Cely vénec byl tvofen soustavou tfi na sobé
polozenych a vzajemné prokotvenych KVH hranoll o prufezu 40x140 mm,
které zdlvodu niz§i ceny a snadnéjSi dopravy nahradily nakladnéjsi

prefabrikovany vaznik typu Trio.

Obr. 14: Priklad provedeni nosné konstrukce 1.NP [Vytvoreno autorem]

Pro ucely realizace vénce musely byt napfed pfiSroubovany kotevni
uhelniky 100x100 mm soubé&zné s horni hranou sloupkl obdobné jako
v pfipadé kotveni do zakladovych prahu. Nasledovalo zakotveni prvni fady
KVH hranolt z trojice vrstev pomoci proSroubovani vruty do drfeva skrze
shodnou s pozici zakladacich prahu a to sice £ 15 mm na vztaznou délku
strany objektu. Méfena byla rovnéz rovinnost prvni vrstvy obvodového vénce
a to opét s pozadovanou presnosti shodnou s vyskovou urovni sloupku, ktera

Cinila £ 5 mm od vynesené vodorovné vztazné roviny.

Po osazeni prvni fady véncovych hranoll se na jejich horni povrch
celoplo$né naneslo tekuté transparentni polyuretanové lepidlo Wirth pomoci
plastové Spachtle. Nasledné byly osazeny a urovnany véncové hranoly
v druhé vrstvé do pozice shodné se spodnimi hranoly. Profily k sobé byly

nasledné stazeny truhlarskymi svérkami a to ve vzdalenosti nepfesahujici
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1000 mm, aby doSlo k jejich vzajemnému pevnému spojeni. Takto byl prvek
ponechan po dobu min. 2 hodin, coz je vyrobcem stanoveny €as technologické
prestavky. [13] V pfipadé nedodrZzeni tohoto postupu by mohlo po sejmuti
svérek dojit k bouleni a nedostate¢nému spojeni obou prvka. Po pfitazeni se
nasledné mechanicky oba hranoly prokotvily pomoci hiebikd délky 100 mm
pomoci pneumatické nastfelovacky. Ke kotveni doslo ve vzdalenosti 300 — 400
mm, vzdy pomoci dvojice hiebikl tak, aby jejich vzdalenost od kraje hranolu
byla vzdy min. 30 mm. Tento zpUsob byl stanoven z divodu mozného rizika
odstépovani dfeva z hranolu pfi nizSi vzdalenosti. Vzajemna vzdalenost dvojic
hfebiki 300 mm vychazela z pozadavku na dostatec¢né tuhé spojeni, kde by
pfi nedodrZzeni mohlo dochazet k bouleni a netésnostem ve spoji mezi prvky.
Po dodrzeni nalezité technologické prestavky stanovené vyrobcem lepidla, po
které je garantovana jeho dostateCna pfidrznost, mohlo dojit k demontazi
svérek a osazeni posledni fady véncovych KVH hranold obdobnym zpisobem
jako u vrstvy prostfedni. Na zavér byla zkontrolovana finalni rovinnost
obvodového vénce pomoci dvoumetroveé libely opét s povolenou odchylkou +
5 mm od vztazné roviny. Takto provedeny obvodovy vénec dale poslouZil jako
pevny a rovny podklad pro montaz nosné konstrukce stfeSniho plasté.

3.5.3 Realizace otvoru a ztuzeni stén

Po fadném provedeni obvodového vénce bylo nasledné provedeno
ztuzeni nosného sloupkového modulu a to pomoci vodorovnych rozpér
tvofenych pfifezy zKVH hranold o rozmérech 40x140 mm, které byly
osazovany vzdy mezi dvéma sousednimi svislymi tramky v pravidelnych
rozteCich a dale pak zavétrovacimi ocelovymi paskami, kladenymi diagonalné
pfes dvé pole v pravidelnych rozestupech. Vramci této etapy se také
realizovala spodni nadprazi a horni preklady nad otvory, aby tak byl vymezen
prostor pro osazeni okennich a dvefnich profili. NejcastéjSimi riziky v této
etapé byla zejména rizika spojena se Spatnym vynesenim pozice prvkd na
zakladé montaznich vykresi a ztoho vznikajici vady, jako napfiklad.:

nespravna pozice okenniho otvoru, pfipadné jeho Spatné rozméry atd.

V pribéhu této etapy bylo provadéno vodorovné rozepfeni pomoci
pFicnika z KVH o délkach, které byly zméreny dle pozice sloupkl — standardné

585 mm, v pfipadé zhusténi modulu méné. Nasledné byly vyneseny jejich
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vySkové pozice. Standartni svétly rozestup dvou pfi¢nikd €inil 1200 mm, ktery
byl stejné jako u modulu sloupkl vztazen k rozmérim velkoformatovych
obkladovych materiald a vyplfiovych mineralnich izolaci, aby tak eliminoval
jejich profez a v pfipadé izolantu usnadnil jeho osazovani. Ze statického
hlediska je tento rozestup vyhovuijici, protoze pfi pevném ukotveni sloupkl na
obou jeho koncich dochazi k nejvétSimu bouleni prifezu v jeho stfedu.
V ramci zpevnéni celého rastru byl modul 1200 mm v sousednich polich
prostfidan a to minimalné o 300 mm. Na svou pfedepsanou pozici se pficniky
kotvily opét pomoci pneumatické nastielovacky a hiebikd délky 100 mm. P¥i
takovémto kolmém spojeni byly vzdy dva hfebiky umistény z Cela prvku a dalSi
dva Sikmo z horni i spodni strany (pokud to umoznoval prostor) smérem do
spoje (viz Obr. 15). Aby bylo eliminovano riziko odstépovani dfeva, umistovaly
se hiebiky opét ve vzdalenosti min. 30 mm od kraje hranolu. Pro zlepSeni
tuhosti obvodovych stén zejména z divodd namahani vzniklého vétrem byly
jesté dodateCné osazeny zavétrovaci pasky z pozinkované oceli, které se
pfiSroubovaly diagonalné pres dvé krajni pole v kazdém sméru ve vSech

rozich a zajistily tak dostateCné pevné zavétrovani.

KVH SLOUPEK
(140x40 mm)

KVH PRICNIK

(140x40 mm)

Obr. 15: Spravné provedeni spoje dievéného rastru [Vytvoreno autorem]
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Zaroven se béhem této etapy provadéla realizace okennich a dvefnich
otvord, jejichZ rozméry byly stanoveny dle poZadavku projektové dokumentace
a vyrobcl pfislusnych otvorovych vyplni. Pro ucely jejich vymezeni byly
pouzity robustnéj$i hranoly KVH o prufezu 60x140 mm. Nejprve doslo
k pfesnému rozméfeni pozic jednotlivych prvku dle vykresové dokumentace
tak, aby nedoslo k pozdéjSimu chybnému osazeni okennich a dvefnich prvki
vCetné vyneseni vztazné roviny — tzv. vahorysu, slouziciho pro odméfeni
vySkovych vzdalenosti vztazenych ke srovnavaci roviné zvolené nulové
vySkové urovné. Nasledné byly zdvojeny obvodové sloupky vymezuijici prostor
otvorl a to proto, aby na tyto zkracené prvky mohly byt osazeny nadedverni a
nadokenni pfeklady. Tyto prvky byly pfedem zkraceny na pozadovanou vysku
nadprazi a vzajemné se béhem osazovani provazaly s pfedem stojicimi
sloupky opét pomoci hiebikovych spoju. Poté byly na pfedem dana mista
pfivrtany kotevni uhelniky 100x100 mm a vzapéti k nim i pfesné zakracené
vodorovné hranoly. V pfipadé spodni hrany okenniho otvoru kladené naplocho
(vySka 60 mm) a u nadprazi okennich a dvernich otvorl umistény na vysku
(140 mm) do predpfipravenych ozubl tvofenych zkracenymi pfidanymi
sloupky. V pfipadé, Ze tyto prvky tvofily pfeklad nad otvorem, byly v ramci

zvy8eni unosnosti zdvojeny a vzajemné spojeny pomoci hiebika.

V tuto chvili bylo tfeba zkontrolovat pozici vSech otvort oproti jejich
zakresleni ve vykresové dokumentaci a zejména jejich pravouhlost s pfedem
stanovenou odchylkou £ 5 mm na vztaznou délku v rozmezi od 1 do 3 metru.
Stejny parametr byl zvolen i pro svislost a vodorovnost téchto otvord.
V pfipadé nedodrZzeni téchto podminek by mohla byt pozdéji velice
zkomplikovana montaz samotnych okennich dilct. Pfipadné odchylky
v toleranci byly dorovnany pfi pozdéjSim osazovani oken pomoci
pfitazeni/povoleni montaznich Sroubu a pfipadného vyklinovani a vypénéni
prostoru okolo oken. Na zaveér se osadily v prostoru okolo otvori dodate¢né
pFifezy sloupkl a vodorovnych pfi¢nikl dle vySe popsaného postupu. Na takto
provedenou svislou nosnou konstrukci bylo v dalSi etapé mozné osadit nosnou
konstrukci stfesSniho plasté, aby vznikajici budova bylo co nejdfive ochranéna

proti povétrnostnim viivim.
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KONTROLA | — OVERENi SPRAVNE POZICE A ROZMERL OKENNICH A DVERNICH OTVORU v
= MONTAZNIM VYKRESU OPROTI JEJICH POZICI VE STAVEBNICH VYKRESECH
ot PROJEKTU | — OVEREN] SPRAVNE POZICE A ROZMERU YSECH DREVENYCH KONSTRUKCGI
2 NOSNYCH STEN V MONTAZNIM VYKRESU
&
>§ NE % iy o e . .
e ODPOVIDAJ VEECHNY UDAJE V MONTAZNIM VYKRESL PROJEKTOVE DOKUMENTACI?
ANO
KONTROLA F—{KZ1:STAVEBNI PRIPRAVENOQST |
= ZACATKU — KONTROLA UPLNOSTI A ROZSAHU PROVEDEN| HYDROIZOLAGNI VRSTVY,
2 DREVENYCH ZAKLADACICH PRAHU Z KVH A PRIREZU PAROZABRANNE FOLIE
=
z —AKZ2:KONTROLA KVALITY |
2o
% < — KONTROLA SPRAVNEHO ROZMISTENI KOTEY VZHLEDEM K DVERNIM OTVORUM
== — KONTROLA PUDORYSNE POLOHY PRAHU - + 15 mm NA DELKU STRANY
=2 OBJEKTL A RADNEHO PRITAZENI MATIC NA ZAVITOVYCH TYCICH - NESMI BYT
os UMOZNEN POSUN PRVKU ) ,
@l — KONTROLA KVALITY DODANEHO STAVEBNIHO MATERIALU
= BYLY DODRZENY VSECHNY STANOVENE POZADAVKY?
ANO
' — YYNESEN PUDORYSNE POZICE SVISLYCH SLOUPKU PO QSOVE YZDALENOSTI
ROZMERENl POZK:E 625 mm, POVOLENA ODCHYLKA POLOHY 5 mm OD PREDEPSANE POZICE
SVISLYCH SLOUPKU| - 0saZENI KOTEVNICH UHELNIKU 100x100x90 mm NA ZAKLADAC! PRAHY (min. 6
YRUTU), VYNECHANI MODULU ¥ MISTECH OKENNICH A DVERNICH OTVORU
BYLY PRVKY
VYNESENY A NE s i o : S
OSAZENY DLE POROVNANI S DOKUMENTAG! - ZMENA ROZMISTENI SLOUPKU — NOVE ZAMERENI A
POZADAVKU? VYNESENi POZICE SLOUPKU
ANO
T — PRISROUBOVANI SVISLYCH SLOUPKU DELKY 2750 mm KE KOTEVNIM
|OSAZEN| SLOUPKU] ™ g nikum min. 6 VRUTU), NASLEDNE ZAKRACENI SLOUPKU DLE VZTAZNE
BYLY DODRZENY ROVINY § POZADOVANOU ROVINNOSTI +5mm OD TETO VODOROV. ROVINY
PREDEPSANE NE — PROVEDENI PROVIZORNIHO ZAVETROVANI - PRES DVE POLE, ROZTEC 2-3 POLE
POZADAVKY A 2 B ; 8 3 25 gy
ROVINNOST? PRI MALEM POCTU KOTEVNICH PRVKU A ABSENC| ZAVETROVANI— DODATECNE
ANO DOPLNENI, PRI NEDODRZEN] ROVINNOSTI — LOKALNI VYMENA SLOUPKU
ZALOZENI — OSAZENi KOTEVNICH UHELNIKU 100x100x90 m NA HORNi KONEC SLOUPKU
: v — OSAZENi PRVNIHO HRANOLU KVH, KOTVEN K UHELNIKUM MIN. 6 VRUTU
POZEDNIHO VENCE| - KONTROLA ROVINNOSTI +5mm OD VZTAZNE ROVINY, PUDORYSNA
3 ODCHYLKA POZICE £15 mm NA VZTAZNOU DELKU STRANY OBJEKTU
BYLY DODRZENY
PREDEPSANE NE
Egﬁfﬁﬁc\,’gf PRI MALEM POCTU KOTEVNICH PRVKU — DODATECNE DOPLNEN, PRI NEDODRZENI
ROVINNOSTI — DEMONTAZ VRUTU A NOVE DOTAZENI, PRIPADNE VYMENA HRANOLU
ANO
DOKONCENI — OSAZENI ZBYVAJICICH 2 HRANOLU KVH, KOTVENO MECHANICKY HREBIKY
. . 100 ram PO 300 rm, VZAJEMNE PROLEPOVANQ - TECHN. PRESTAVKA MIN. 2 h
POZEDNIHO VENCE| — KONTROLA ROVINNOSTI VRSTEV +5 mm OD VZTAZNE YODOROVNE ROVINY
BYLY DODRZENO
PREDEPSANE NE
KOTVENI A
ROVINNOST? PRIMALEM POCTU KOTEVNICH PRVKU — DODATEGNE DOPLNENI, PRI NEDODRZENI

NO

¥

ROMVINNOSTI — ZBROUSEN POVRCHU DREVA, PRI NEUSTALYCH VELKYCH ODCHYLKACH
PRIPADNA CELKOVA DEMONTAZ OBVODOVEHO VENCE A NOVE PROVEDENI
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— VODOROVNE ROZEPREN] Z HRANCLU KVH - MODUL 1200 mm,
: SOUSEDNI POLE - POSUN O 300 mm, KOTVENO HREBIKY | = 100 mm
PROVEDENI

. . | — DIAGONALNI ZAVETROVANI Z OCELOVE PASOVINY -
PROSTOROVEHO ZTUZEN|

PRISROUBOVANO PRES DVE POLE VE VSECH ROZICH

DODATECNE PROVEST,

NALEZITE PRIKOTVIT

LOKALN| DEMONTAZ PRICNIKU A NOVE
ROZMERENI A OSAZENI
DIAGONALNi

ZAVETROVANI | ANO ANO
OSAZENO? £

DODRZENY POZADAVKY NA MODUL
A KOTVENI?

— OSAZENI ZDVOJENYCH PROFILU SLOUPKU - ZAKRAGENO DLE VY3KY
ROZMERENI OKENNICH  pREKLADU, PRIKOTVENO HREBIKY DELKY 100 mm, PO VZD. 300 mm

B . . piyiig : . . .
o A DVERNICH OTVORU k= ROZMERENi POZICE OKNA A NASLEDNE OSAZENi KOTEVNICH
23 UHELNIKU 100x100 mm NA SPODNi HRANU OKENNICH OTVORU
=0
2w PRI SPATNE VYSCE — ZKRACENINOVE OSAZEN,
e’ PRI NEDOSTATECNEM KOTVENI — PRIDAT PRVKY
SPRAVNA AVNA VS ]
UHELNIK(? -
T3] — OSAZENI PROFILU KVH 140x60 - SPODNI HRANA OTVORU, PRO PREKLADY
REALIZACE OKENNICH) ™ “pRyicy z0vo.ENY A OSAZENY NA V3KU - MECHANICKY KOTVENO
A DVERNICH OTVORU [ - KONTROLA PRAVOUHLOSTI +5 mmNA DELKU OD 1DO 3m, ROVINNOST
SPLNENA A SVISLOST OTVORU KONTROLOVANA SE STEJNYM PARAMETREM
DIMENZE PRVKU . 4% 3 : e :
A POZADOVANE NE | PRINEDODRZENI POZADOVANYCH ODCHYLEK — DEMONTAZ PRVKU
ODCHYLKY? OKENNIHO OTVORU — NOVE ZAMEREN] A OSAZENI
ANO
— OSAZENi VODOROVNYCH A SVISLYCH PRIREZU KVH 140x40 mm,
DOKONCENI | ._ .|  VPROSTORUNAD A POD REALIZOVANYMI OTVORY
PROSTOROVEHO ZTUZENI| - mopuL PRIGNIKU 1200 mm, SOUSEDNI POLE - POSUN O 300 mm,
DODRZENY KOTVENO HREBIKY | = 100 mm
POZADAVKY NA o L o ,
MODUL A NE | LOKALNi DEMONTAZ PRVKU A NOVE ROZMEREN A OSAZENI
KOTVENI?
ANO
KONEC
ETAPY

[1] - VPRIPADE NESPRAVNEHO ROZMISTENI KOTEY — ODREZANI STAVAJICICH, A REALIZACE
NOWCHKQTEV = : < e Ag ok ;
- V PRIPADE NESPLNENI SPRAVNE POZICE PRAHU — ZMENA POLOHY POMOCI ZVETSENI GTVORU
V PRAZICH, OSAZEN] A NOVE DOTAZENI MATIC
- V PRIPADE UVOLNENYCH MATIC — DOTAZEN TAK, ABY NEVZNIKAL POSUN —KONTROLA POZICE
- NESPLNENI POZADAYKU NA MATERIAL — VYRAZENI MATERIALU Z PROCESU YYSTAVBY A
POUZITI KVALITNIHO MATERIALU

Obr. 16: Postupovy diagram pro etapu - Montaz nosné konstrukce 1.NP [Vytvofeno autorem]

3.6 Realizace zastreseni
3.6.1 Provedeni nosné konstrukce stirechy

Stfesni nosna konstrukce feSeného objektu byla tvofena dievénymi
sedlovymi pfihradovymi vazniky s ocelovymi styCnikovymi deskami
s prolisovanymi trny (typ Gang — nail) o délce 8200 mm, vzepjeti 2100 mm a

pfedepsaném sklonu hornich pasnic 25°. Navrh, vyroba a dodavka téchto
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nosniku v€etné jejich osazeni byla zadana v ramci subdodavky specializované
firmé. Ta na zakladé poskytnuté vykresové dokumentace a pozadavki
dodavatele stavby provedla staticky vypocet a dle néj i vyrobu dle normou
stanovenych parametrd (tfida dfeva C24, natér proti vihkosti Lignofix Stabil
apod.). Vysledkem bylo dovezeni a osazeni celkem dvanacti kust takovychto
vaznikld. VSeobecnymi riziky v této etapé jsou bezpeclnostni rizika pfi praci ve
vyskach, na jejichz zakladé sméli montazni prace vykonavat pouze proskoleni
zameéstnanci, ktefi zaroven museli byt v pribéhu celé realizaéni etapy jisténi a

to pomoci prvkd osobni €i kolektivni ochrany v souladu s poZzadavky BOZP.

Pfed dovezenim bylo tfeba pfedem vyhradit misto pro skladovani téchto
vaznik( a prostor pro jejich kompletaci. K tomuto ucelu postacila rovna plocha
na stavenisti zpevnéna hutnénym Stérkem. Po pfivezeni se vazniky slozily na
tuto plochu na dievéné podklady, umisténé vzdy minimalné v mistech vSech
spoju vazniku. Pokud by tento poZzadavek nebyl dodrZzen, mohlo by vzniknout

riziko nezadouciho pretvoreni téchto vaznikl &i jejich vystaveni vihkosti.

Prvnim krokem samotné montaze bylo vyznaceni pozice kotevnich
bodl budoucich stfeSnich vaznikd. To probé&hlo na zakladé vykresové
dokumentace dodané vyrobcem vaznikl, ktery navrhl jejich vzajemnou
osovou vzdalenost 1100 mm i pfedepsany zpusob kotveni. Nasledné po
vyneseni téchto rozméru s odchylkou max. £ 5 mm. byly k obvodovému vénci
osazeny kotevni ocelové uhelniky 100x100x90 mm. Jejich kotveni do vénce
bylo provedeno pomoci maximalniho poc¢tu vrutt (dle poctu otvoru v uhelniku)
do dfeva na jeden uhelnik. Na jedné strané objektu byly osazeny uhelniky
s kulatym otvorem pro montazni Sroub — pro pevné spojeni s konstrukci a na
strané druhé uhelniky s ovalnym otvorem — pro posuvné kotveni. Dldvodem
bylo umoznéni dotvarovani konstrukce po dodate¢ném zatiZzeni, ¢i moznost

dilatovani vlivem klimatickych zmén.

Po vyneseni pozice vaznikl a osazeni kotevnich prvkl pfisla na fadu
montaz tzv. zavétrovaciho pole. To se skladalo ze dvou sousednich vaznikd,
spojenych v misté horni pasnice dalSim prefabrikovanym pfihradovym dilcem
— prihradovym ztuzidlem, které bylo rovnéz soucasti dodavky. Vzajemné
spojeni téchto prvk( bylo provedeno pomoci hfebikid délky 120 mm o

vzajemné rozte€i nepfesahujici 250 mm. Pfi vétsi vzdalenosti kotveni hrozi
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riziko uvolnéni zavétrovaciho dilce a ztrata stability ostatnich prvkd. V misté
budouci podpory vaznikl byly v zavétrovacim poli vioZzeny nizké svislé vazniky
zajistujici prfenos sil do podpor, kotvené stejnym zplsobem jako predesié.
Nasledné bylo provedeno jesté ztuzeni spodnich pasnic vaznikd pomoci
nehoblovanych foSen o prufezu 32x120 mm, pfikotvenych pobliz mista
styéniku pomoci min. 2 kusl hiebiki délky 100 mm. Dale pak doSlo
k podélnému ztuzeni diagonal sousednich vaznikl opét pomoci

nehoblovanych fosen 32x120 mm stejnym zplsobem jako u dolni pasnice.

Obr. 17: Nosna konstrukce stfechy z pfihradovych vazniku [Vytvoreno autorem]

DalSim krokem bylo samotné zdvizeni a osazeni prvniho zavétrovaciho
pole na obvodovy vénec. To probéhlo pomoci zvedaciho prostiedku —
autojefabu. Zodpovédna osoba (vaza€) ruCila za spravné upevnéni
zavétrovaciho pole ke zvedacimu prostfedku. Dulezité bylo ukotveni pouze
v mistech styCniku, aby se predeslo riziku nadmérné deformace a pfipadné
destrukce vaznik(. Zaroven byl kontrolovan stav vazacich prostfedki
z hlediska jejich poSkozeni a unosnosti pro dany typ bfemene. Po nalezitém
provedeni téchto Ukonl se zavétrovaci pole vyzvedlo a umistilo do

pfedepsané polohy. Zde jej montazni Ceta déIniku ukotvila na pfedepsanych
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mistech. Kotveni probéhlo pomoci ocelového Sroubu M12 s podlozkou na
dfevéné konstrukce a fadné dotazenou pojistnou matici (v pfipadé pevného
kotveni) a s ne zcela dotaZzenou matici (v pfipadé posuvného kotveni), v obou

pfipadech skrze pfedem predvrtany otvor ve vazniku a skrze osazeny uhelnik.

Nasledné po zakotveni krajniho zavétrovaciho pole bylo mozné zacit
osazovat dalSi jednotlivé vazniky postupné smérem k druhé strané objektu.
Zasady manipulace a kotveni pomoci Sroubll pro pevné a posuvné kotveni
jsou shodné s pfedchozim postupem. Po jednom pfidavané vazniky jsou
nasledné napojovany na prubézné kotveni dolnich pasnic a v pravidelnych
intervalech dle dokumentace i kotveni diagonal. Cela montaz stfeSnich
vaznikl je ukonCena opét osazenim celého zavétrovaciho pole na opaéném
konci stavby. Kromé prubéznych kontrol spravného kotveni a osazovani
vaznikl se pribézné provadéla kontrola spravné pozice viech vaznikl — jejich
souosost. Byla tedy zvolena srovnavaci rovina od prvniho zavétrovaciho pole
az po provizorni uchyceni na obvodovy vénec na strané druhé. Mezi témito
body byl napnut provazek a podle néj byly méfeny odchylky. Vysledna
odchylka nesméla prekro€it hodnotu + 15 mm na vztaznou délku od 8 do 16
metrd. V pfipadé nedodrzeni tohoto pozadavku bylo nutné inkriminovany
vaznik demontovat a znovu pfikotvit. V pfipadé vysSi odchylky by totiz pozdéji
mohly hrozit prostorové deformace stfeSniho plasté a z néj plynouci vady

v tésnosti tohoto souvrstvi.
3.6.2 Realizace vrstev stiesSniho plasté

Po provedeni nosné konstrukce stfechy bylo ihned pfistoupeno
k realizaci stfeSniho plasté a to z divodu co nejrychlejSiho zastfeSeni objektu,
aby mohly byt provadény kompletacni prace vnitinich stén a vystavba vnitfnich
konstrukci, které by nemély byt vystaveny pfipadnym vlivim povétrnosti.

Nejprve bylo provedeno oplechovani okraje hornich pasnic vaznikd po
obvodé stfechy pomoci podokapniho plechu z poplastovaného hliniku v Sifce
200 mm se vzajemnymi Celnimi pfesahy 150 mm. Kotveni plechl bylo
provedeno pomoci dvojice vrutl do dieva na kazdém vazniku. DalSim krokem
byla aplikace vysoce difuzni paropropustné podstfesni folie Wutop Trio pfimo

pfes rovinu nosnych prihradovych vaznikd. Ugelem této félie bylo odvadéni
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vlhkosti z podstfedniho prostoru a zaroven zabranéni zbytkim vlhkosti
v pronikani do nosné dfevéné konstrukce. Tato folie o rozmérech 1,5x50 m
byla postupné vodorovné rozbalovana a mechanicky kotvena sponkami v ose
pasnic vaznikl v misté budoucich kontralati. Vzajemna vzdalenost sponek
pfitom nepfesahovala 200 mm, aby byla zajisténa spravna pfidrznost folie.
Vzajemné Celni a bo¢ni pfesahy byly realizovany pomoci samolepicich okraju
félie a to v Sifce 150 mm, ¢imz vznikl t&€sny spoj. Pro pfikotveni prvniho pruhu
félie k podokapnimu plechu se pouzila vysoce pfilnava tésnici paska Wurth
Eurasol, stejné jako pro zatésnéni prostupl po mechanickych sponkach a
zakonc&eni v misté stita.

Nasledné se na osu hornich pasnic vaznik( pres paropropustnou folii
osadily drevéné stfesni kontralaté o prifezu 60x40 mm, pfipevnéné pomoci
vrutl do dieva délky 120 mm a priméru 6 mm ve vzdalenosti min. 500 mm a
odstupu od konce prvku min 200 mm. Pfi nedodrzeni hrozi vlivem pUsobeni
tlaku vétru a snéhu posunuti €i vytrzeni téchto kontralati z podkladni
konstrukce. Posléze se kolmo na pfedchozi vrstvu umistily stfeSni laté opét o
prifezu 60x40 mm slouzici jako nosny prvek pod stfesni krytinu. Jejich
vzdjemna osova rozte€¢ byla stanovena na 350 mm, dle rozmérd
velkoformatové krytiny Lindab Ideal. Prvni lat byla osazena zarover se spodni
hranou stfechy tak, aby na ni bylo mozné osadit ocelové kotevni haky
destovych svodu. DalSi fada lati byla nasledné osazena v osové vzdalenosti
200 mm tak, aby bylo mozné krytinou vytvofit pfesah smérem do budouciho
okapniho Zlabu. Nasledujici fady lati jiz byly osazovany v pfedepsaném
modulu 350 mm a posledni fada lati zaroven s hranou hiebene. Kotveni lati
se provadélo opét pomoci vrutl do dfeva délky 120 mm a priméru 6 mm ve
vSech kfizenich lati a kontralati. Jako posledni byla osazena takzvana
hfebenova lat vySky 100 mm kotvena opét pomoci vrutl do posledni fady lati
nachazejicich se rovnobézné s hranou hiebene. VSechny fady lati byly
provedeny na celou délku stfeSni roviny a navic s oboustrannym pfesahem
200 mm v misté Stitu. Tento pfesah byl zvolen z divodu ochrany budouci
Stitové stény pred deStovymi srazkami. Predposlednim krokem se stala
montaz okapnich haku pro destové svody z ploché ocelové pasoviny Sifky 30

mm, jenz byly osazeny po vzdalenosti 1100 mm, tj. v misté pfihradovych
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vaznikl a pfikotveny ke kontralatim pomoci minimalné 2 kotevnich vruta délky
120 mm. Finalnim krokem pfed osazenim krytiny se stala montaz vétraci
mrizky s ¢erného polyethylenu, slouzici jako zabrana pfed hnizdénim ptaku
v provétravané mezefe. Tato mfizka byla pfipevnéna pomoci vrutll do dfeva

(délka 30 mm) z vnitini strany okapni laté v rozteCich 500 mm.

Obr. 18: Provedeni stfesniho plasté — latovani [Viytvofeno autorem]

ZaveéreCnym krokem této etapy se stalo osazeni ocelové
velkoformatové krytiny Lindab Ideal s povrchovou Upravou zarovym
pozinkovanim. Tabule krytiny byly na stavbu dodany v rozmérech 1180x2590
mm. Postup kladeni jednotlivych tabuli byl na vySku smérem od spodniho
okapového rohu vzhlru, ve svislych pruzich. Kotveni jednotlivych tabuli bylo
provedeno za pomoci Sroubll SWT do dfeva s primérem diiku 3 mm,
opatfenych tésnici podlozkou, ktera po pfitazeni Sroubu neprody$né vyplni
okoli vrtaného otvoru. Délka téchto Sroubl byla vyrobcem stanovena na min.
30 mm, aby doslo k Fadnému prokotveni s podkladnim latovanim. Tabule byly
kotveny v misté okapové hrany, u Stitu a v misté napojeni dvou tabuli kotveny
vzdy jednim Sroubem na vysku viny (350 mm). Volné v plosté je vzdy jeden
Sroub na vySku vynechan. V pfipadé kotveni na Sifku bylo postupovano
obdobnym zplsobem — pfi okrajich v misté kazdé viny a volné v ploSe ob

jednu. Na zavér byly osazeny specialné profilované prvky VISK, ukoncCujici
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stfeSni plast v misté Stitu. Tyto tvarovky jsou dodavany vyrobcem a jejich
kotveni probihalo z Celni strany pfesahujicich lati pomoci stejnych kotevnich
prvkl jako v pfipadé tasek. DalSim ukoncujicim prvkem byly hfebenace. Ty
byly pfikotveny Kk posledni vySkové viné tabuli pfi zachovani stejnych

kotevnich mist jako v pfipadé kotveni v ploSe.
3.6.3 Osazeni tepelné izolace podkrovi

Jako zavérecna Cinnost pfi realizaci stfechy bylo provedeno zatepleni
podkrovi pomoci roli z mineralni viny Dekwool osazené ve dvou vrstvach,
kazda o tloustce 140 mm. Tepelna izolace byla osazovana do prostoru mezi
pfihradové vazniky. Aby bylo zajiSténo dostateCné kotveni mineralni viny,
nejprve se provedlo celoplosné podbiti zdesek OSB EKO P+D tl. 12,5 mm o
rozmérech 1250x2500 mm. Jejich kotveni bylo vytvofeno kotevnimi hiebiky
délky minimalné 60 mm. Ty se osadily ve vzdalenosti max. 150 mm od sebe a
min. 10 mm od okraje desky, v pfipadé volné plochy pak ve vzajemné
vzdalenosti 300 mm. Tam, kde desky nebyly spojeny pomoci pera a drazky,
byla vynechana dilatacni mezera 3 mm. V misté budouciho prilezu do
podkrovi byl zamérné vynechan otvor o pldorysnych rozmérech 600x1200
mm. Tyto desky kromé zadrzné funkce pro mineralni tepelnou izolaci navic
vytvofily jesté rovny povrch pro osazeni parozabrany ze spodni strany stropu
a navic svoji pfitomnosti pfispély jakozto dodateCné ztuzeni objektu. Na desky
se nasledné pokladly ve dvou vrstvach role tepelné izolace z mineralni viny
Dekwool G035 r o tloustce 140 mm a rozmérech role 1200x4000 mm. Desky
byly kladeny celoploSné mezi pole vazniku s tim, Ze druha vrstva vzdy min. o
300 mm prekryvala vrstvu spodni tak, aby byly vylepSeny tepelné — technické

parametry skladby.

Nasledné se v prostoru budouciho ulozného podkrovniho prostoru
osadily nehoblované fosny o prarezu 32x120 mm o vzajemné rozte€i max. 500
mm a na né byly nasledné pfiSroubovany desky OSB EKO P+D tloustky 12,5
mm zpusobem shodnym jako pfi montazi zaklopu. Po takto nalezité provedené
montazi stfeSni konstrukce se mohlo bez obav prejit ke kompletaci

obvodovych stén a provadeéni vnitfnich praci objektu.
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KONTROLA | — OVERENI SPRAVNE POZICE A TYPU SBIJENYCH STRESNICH VAZNIKU v

DODANE MONTAZNI DOKUMENTACI VYROBCE VZHLEDEM K PUDORYSNYM

PROJEKTU |  ROZMERUM DANEHO OBJEKTU

<

PREPRACOVAT

NE

— OVERENi SPRAVNOSTI UDAJO V MONTAZNI DOKUMENTACI - KOTVICI PRVKY,
ROZMERY, ZPUSOB MONTAZE

ODPOVIDAJI YSECHNY UDAJE V MONTAZNI DOKUMENTACI POZADAVKUM VYSTAVBY?

ANO

KONTROLA )', KZ1:STAVEBNI PRIPRAVENOST |
ZACATKU — KONTROLA UPLNOSTI A ROZSAHU PROVEDEN] NOSNE KONSTRUKCE STEN

SJEDNANI NAPRAVY 6]
—» OPRAVA NEDOSTATKU [1]

NE

ANO

1. NADZEMNIHO PODLAZI VCETNE POZEDNIHO VENGCE A ZTUZENI

—{KZ2:KONTROLA KVALITY |

— KONTROLA ROVINNOSTI POZEDNIHO VENCE - +5mm OD VZTAZNE ROVINY

— KONTROLA PUDOR. POLOHY POZ. VENCE - + 15 mm NA DELKU STRANY OBJEKTU

— KONTROLA NALEZITEHO PROVEDENI PROSTOROVEHO ZTUZENI NOSNE
KONSTRUKGE 1.NP - DREVENE PRIGNIKY, OGELOVA DIAGONALNI PASOVINA

~ KONTROLA KVALITY DODANYCH PRVKU ZASTRESENI

BYLY DODRZENY VSECHNY STANOVENE POZADAVKY?

PROVEDENI — VYNESENI PUDORYSNE POZICE STRESNICH VAZNIKU PO OSOVE VZDALENOSTI

1100 mm, POVOLENA ODCHYLKA POLOHY +5 mm OD PREDEPSANE POZICE

KOTEVNICH BODU| = osazeni KOTEVNICH UHELNIKU 100x100x80 mm NA POZEDNi VENEG (max. MOZNY

BYLY PRVKY
VYNESENY A

OSAZENY DLE
POZADAVKU?

ANO

POGET VRUTL), ROZLISOVAT UHELNIKY PRO PEVNE A POSUVNE KOTVENI

NE

POROVNANI $ DOKUMENTACI - DEMONTAZ STAVAJICICH KOTEVNICH BODU — NOVE
ZAMERENI A OSAZENI, PRI NEDOSTATECNEM KOTVEN - DOPLNIT POCET VRUTU

MONTAZ VAZN] KOVEHO — SPQJENI DVOU PRIHRADOVYCH VAZNIKU A PRIHRADOWYCH ZTUZIDEL
ZAVETROVACIHO POLE

POMOCI HREBIKU DELKY 120 mm PO MAX. VZDALENOSTI 250 mm
— VZAJEMNE ZTUZENI SPODNICH PASNIC A DIAGONAL VAZNIKO -

DODATECNE

DOPLNENI PRVKU

DODRZENY
POZADAVKY
KOTVENI?

FOSNY 32x120 mm, KOTVENO MIN. 2 HREBIKY DELKY MIN. 100 mm

DEMONTAZ PRVKU — NAHRAZENI POZADOVANYMI PRVKY,
V PRIPADE FOSEN - MOZNOST DODATECNEHO VYZTUZENI

POUZITA SPRAVNA DIMENZE
PRVKU ZTUZENi?

ANO

OSAZEI\“ VAZN|KOVE HO — UPEVNENI ZDVIHACIHO PROSTREDKU PQUZE V MISTECH STYCNIKL
ZAVETROVACIHO POLE

— KONTROLA STAVU VAZACICH PROSTREDKU — ZDVIZEN] A USAZENI
— PRIKOTVENI POMOCT SROUBU M12 S PODLOZKOU A DOTAZENGU

UPEVNOV. BODU

ZMENA UMISTENI

DODRZENY
POZADAVKY
UPEVNENI?

(PEVNE KOTVENI) €I NEDOTAZENOU (POSUVNE KOTVENI) MATICI,
OCHYLKA OD SOUOSOSTI +15 mm NA VZTAZ. DELKU QD 8 DO 16 m

SPATNY TYP KOTVENi — DEMONTAZ A VYMENA, DOTAZEN]
PRIPADNE POVOLENI MATICE S OHLEDEM NA TYP KOTVEN

POUZITY SPRAVNE KOTEVNI
PRVKY A POSTUPY?

OSAZENI PRIHRAD | ~ POSTUPNE OSAZOVANI PRIHRADOVYCH STRESNICH YAZNIKU POMOCI

ZDVIHACIHO ZARIZENI — POZADAVKY VIZ. PREDCHOZI BOD

VAZNIKU STRECHY | - prIKoTVENI POMOCT SROUBU M12 S PODLOZKOU A DOTAZENOU (PEVNE

BYLY DODRZENO
PREDEPSANE
KOTVENI A
S0U0S0ST?

ANO

KOTVENI) ¢ NEDOTAZENOU (POSUVNE KOTVEN) MATICH

— KONTROLA SOUQOSOSTI USAZENYCH VAZNIKU DLE VZTAZNE ROVINY — MAX.
NE POVOLENA ODCHYLKA +15 mm NA VZTAZNOU DELKU OD 8 DO 16 m

SPATNY TYP KOTVENI — DEMONTAZ A VWMENA, DOTAZEN! PRIPADNE POVOLEN! MATICE
S OHLEDEM NA TYP KOTVENI, PRI SPATNEM UPEVNOVANI — ZMENA UMISTENI BODU,
PRI NEDODRZENI SOUOSOSTI — DEMONTAZ A NOVE PRIKOTVENI
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- i ' : — UPEVNENI ZDVIHACIHO PROSTREDKU POUZE V MISTECH STYCNIKU
g OSAZENI VAZNIKOVERQ _ orrol 4 1AVl vAZACIOH PROSTREDKD _» ZDVIZENI A USAZEN
2a | |ZAVETROVACIHO POLE K- — PRIKOTVENI POMOCI SROUBU M12 S PODLOZKOU A DOTAZENOU
e (PEVNE KOTVENi) €1 NEDOTAZENOU (POSUYNE KOTVENI) MATICI,
3= OCHYLKA OD SOUOSOSTI +15 mm NA VZTAZ. DELKU OD 8 DO 16 m
% § SPATNY TYP KOTVENI — DEMONTAZ A VYMENA, DOTAZEN
Phm— PRIPADNE POVOLENI MATICE S OHLEDEM NA TYP KOTVENI
5 POUZITY SPRAYNE KOTEVNI
ESE@REM};Y ANO PRVKY A POSTUPY?
— MECHANICKE UKOTVENI PODOKAPNIHO PLECHU RS = 200 mm,
PAE{OFR,OPUST,N,OS,T CELNi PRESAH 150 mm, KOTYENO DVEMA VRUTY NA VAZNIK
STRESNIHO PLASTE [ - 0sazENI PAROPROPUSTNE FOLIE WUTOP TRIO VODOROVNE V PRUZICH
FOLIE §=1,5m, MECH. KOTVENO V OSE VAZNIKU SPONKAMI PO MAX. 200 mm
OSAZENA S — CELNi A BOCNi PRESAHY PROVEDENY POMOCI SAMOLEP]CICH OKRAJU
POZADOVANYMI TL. MIN. 150 mm, PRO NAPOJENI NA PLECH A PRO UTESNENI PROSTUPU U
PARAMETRY? SPONEK BYLA POUZITA TESNICI PASKA WURTH EURASOL
MALE PRESAHY — NOVA POKLADKA, NEDOSTATEGNE KOTVENI — ZVYSENi POCTU
ANO KOTEVNICH PRVKU (VRUTY, SPONKY, TESNICI PASKA)
' T ] — OSAZENI KONTRALATI 60x40 mm NA OSU STRESNICH VAZNIKU, KOTVEND VRUTY @
OSAZENI LATIA | ™ § 1 DELKY 120 mm, PO MAX. 500 mm, VE VZDALEN. MIN. 200 rm OD KONCE LATI
KONTRALATI — NASLEDNE OSAZENI VODOROVNYCH LATI 60x40 mm S DELKOVYM PRESAHEM 200
SPLNENY mm, KOTVENO VRUTY @ 6 mm, DELKY 120mm, PO VZDALENOSTI 350 mm
ROZTECE PRVKU — PRYNI LAT ZAROVEN S HRANOU STRECHY, DRUHA PO 200 mm, ZBYTEK  MODULU,
A POZADOVANE NA ZAVER OSAZENA HREBENOVA LAT v = 100 mm, KOTVENA K NEJVYSSIM LATIM
i?
FOLIEY PRI NEDODRZEN| ROZTEC PRVKU — NUTNA DEMONTAZ A NOVE OSAZENI,
ANO PRI NEDOSTATECGNEM KOTVENI — ZVYSENI POCTU KOTVICICH PRVKU
— OSAZENi OKAPNICH HAKU PO 1100 mm, KOTVENI: 2 VRUTY 120 mm
REALIZACE ,KRYTWY A — OSAZEN| VETRACI MRIZKY Z PE, VRUTY DELKY 30 mm PO 500 mm
OPLECHOVANI STRECHY| - REALIZACE KRYTINY LINDAB IDEAL Y TABULICH 1180x2500 mm, VE
DODRIENY SVISLYCH PRUZICH VZHURU, KOTVENO SROUBY SWT 3x30 mm
POZADAVKY — KOTVENI PO OBVODU SVISLE | VODOROVYNE PO 350 mm, VOLNE V
NA ROZTEG PLOSE PAK PO 700 mm, NA ZAVER OSAZEN STITOVY PROFIL VISK
A ZPUSOB KOTVENY PO 500 mm A HREBENOVY PROFIL (KOTVENI ZACHOVANO)
KOTVENI? PRINEDODRZENI ROZTECH PRVKU — ZVYSENI POCTU KOTEYNICH PRVKU,
AR PRI SPATNEM KOTEVNIM PRVKU — DEMONTAZ A NAHRAZENI SPRAVNYM
7 =] — CELOPLOSNE PODBITI Z 0SB EKO P+D (12,5x1250x2500), KOTVENO HREBIKY
OSAZENI TEPELNE | ™ Z60 rm po VZDAL. MAX. 150 mm (v PLOSE 300 mm) A 10 rom OD OKRAJU
|lZOLACE PODKRQVI| - MEZI SPOJI BEZ PERA A DRAZKY — PONECHANA DILAT. MEZERA 3 mm
DODRZENY — PROSTOR MEZI VAZNIKY VYPLNEN MINER. IZOLACI DEKWOOL G035 VE DVOU
POZADAVKY VRSTVACH (ROLE: 140x1200x4000), KLADENO NA VAZBU $ PRESAHEM 300 mm
NA KOTVENI A — ZRIZENI POCHOZIHO PODSTRESNIHO PROSTORU - KOLMO NA VAZNIKY
POKLADKU FOSNY 32x120 mm PO 500 mm, PRES NE PODBITI Z OSB - ZPUSOB VIZ. VYSE
IZOLACE?

PRINEDODRZENI ROZTEC! PRVKU — ZVYSENI POCTU KOTEVNICH PRVKU,
PRI SPATNEM KOTEVNIM PRVKU — DEMONTAZ A NAHRAZENI SPRAVNYM, PRI
SPATNE POKLADCE IZOLAGNICH DESEK — NOVE PRESKLADANI VRSTEV

ANO

KONEC
ETAPY

[1] - PRINEDODRZENI UPLNNOSTI A ROZSAHU — BEZPODMINECNE DODATECNE PROVEDENI
- PRI NEDODRZENI ROVINNOSTI A PUDORYSNE POLOHY — ZBROUSEN POVRCHU DO
PRIJATELNE ROVINNOSTI — POKUD NE, NASLEDUJE DEMONTAZ A NOVE PROVEDENI
- VV PRIPADE NEKOMPLETNOST| PROSTOROVEHO ZTUZENT — BEZPODMINECNE
DODATECNE ZHOTOVEN] PROSTOROVEHO ZTUZEN PRED ZAHAJENIM PRAC
- NESPLNENI POZADAVKU NA MATERIAL — VYRAZEN| MATERIALU Z PROCESU VYSTAVBY A
POUZITI KVALITNIHO MATERIALU

Obr. 19: Postupovy diagram pro etapu - Realizace zastfeSeni [Vytvofeno autorem]
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3.7 Kompletace svislych nosnych konstrukci 1.NP
3.7.1 Vnéjsi obklad stén deskami OSB

Po nalezitém provedeni nosné konstrukce stfechy bylo mozné prejit
k vnéjSimu obkladu svislych stén pomoci desek OSB EKO P+D tloustky 12,5
mm z duvodu pFi¢ného ztuzeni objektu. Po dovezeni téchto desek na stavbu
je bylo tfeba skladovat obdobnym zplsobem jako hranoly KVH. Desky musely
byt uloZeny na rovném povrchu na podkladech s rozte¢i maximalné 350 mm,
aby bylo zabranéno vzlinani vihkosti. Zaroven byla nutnost desky chranit pred
kapalnou vilhkosti. Jejich kraceni a fezani bylo vyrobcem doporu¢eno pomoci
ruéni kotoucoveé pily, ktera zajiStuje pfesnou a rovnou fezovou hranu. Funkce
téchto desek byla nejen kryci pro usnadnéni montaze vyplfiovych izolaci, ale
rovnéz jako podkladni pro osazeni vnéjSiho zatepleni a zaroven také jako

dodatecné ztuzeni vodorovné a pficné roviny obvodovych stén.

Pripeviovani desek probihalo na vysku (delSi rozmér desky 2500 mm
byl svisly), pficemz spodni hrana desky licovala zaroven se spodnim okrajem
zakladaciho prahu. Naopak horni hrana hornich desek byla zaroven se spodni
hranou pFesahujicich stfeSnich vaznika. V pfipadé Stitové stény byly desky
ukonc€eny Sikmou rovinou vytvofenou spodnimi okraji pfesahujicich stfeSnich
lati. U okennich a dvernich otvorl se desky pfipeviovaly tak, aby v rozich
otvorl nebyla svisla ¢i vodorovna spara. Desky se pfipevriovaly bez ohledu na
pozici otvorl a po dokonc&eni oplasténi se z vnitfni strany oznacila jejich pozice
vyvrty v rozich a nasledné byly tyto otvory z vnéjsi strany vyfiznuty pfimocarou
pilou. Kotveni bylo vytvofeno kotevnimi hifebiky délky minimalné 60 mm. Ty se
osadily ve vzdalenosti max. 150 mm od sebe a min. 10 mm od okraje desky,
v pfipadé volné plochy pak ve vzajemné vzdalenosti 300 mm. Tam, kde desky
nebyly spojeny pomoci pera a drazky, byla vynechana dilataéni mezera 3 mm,
umoznujici dotvarovani desek. V ramci této €innosti byla kontrolovana celkova
rovinnost plochy vnéjsi stény s odchylkou + 15 mm vztazenou na celou plochu
vnéjSi stény. Dale pak jesté byla kontrolovana mistni rovinnost plochy stény
s maximalni poZzadovanou odchylkou + 5 mm na vztaznou délku 2 m. Nejvétsi
riziko zde tvofilo nedostatecné prikotveni obkladovych desek, které by pozdéji
meélo za nasledek moznou nedostatecnou pfidrznost pfi realizaci obvodového

zatepleni. Dale pak nespravné osazeni desek v narozich otvorl, kde by pfi

63



vzniku vodorovné Ci svislé spary mohlo dochazet ke vznikani trhlin v budouci

venkovni omitce vlivem sedani stavby a dotvarovanim.
3.7.2 Vlozeni vypliové mineralni izolace nosnych stén

Pro ucCely zatepleni nosnych stén byly pouzity desky z mineralni izolace
Dekwool DW r, tloustky 140 mm o rozmérech desky 625x1250 mm,
odpovidajici tloustce stén potfebné k vyplnéni a mirné pfesahujici svétlé
rozméry poli, tvofenych dfevénym rastrem. Tyto desky byly tedy postupné
vkladany do vSech poli, dutin a mezer vniklych rozmisténim svislych a
vodorovnych prvkd nosného rastru. V pfipadé velké deformace desky
nedostatkem prostoru, stejné jako v pfipadé nutnych pfifez(, doSlo
k zakraceni pomoci rovné vedeného fezu ostrym nozem. Format pfifezu
desky byl vzdy vétSi v obou smérech o min. 20 mm, aby umoznil dobré
vyplnéni dutiny a to i v pfipadé mirné nerovnosti ohranic€ujici konstrukce.
V pfipadé nedodrzeni této podminky by hrozilo pozdéji riziko vzniku tepelného
mostu v konstrukci. Pfed aplikaci bylo rovnéz nutné dbat na to, Ze jsou
jednotlivé prvky umisténé v kompresnim obalu a pfed jejich osazenim bylo
tedy tfeba je provzdusnit vyvéSenim a naslednym poklepem o suchou a Cistou
podloZKku.

3.7.3 Montaz dvernich a okennich profilt

Pro tento konkrétni objekt byly jakozto otvorové vyplné zvoleny plastové
dverni a okenni profily od spole€nosti Veka, typ Softline 70, o tloustce ramu
70 mm. Jednalo se o pétikomorové plastové profily zasklené izolacnim
trojsklem se soucinitelem prostupu tepla Ug = 0,7 W/m?K a to jak v pfipadé
okennich tak i dvefnich profild. Jednotlivé typy vCetné jejich otviravosti,
rozmeérl a mista osazeni byly specifikovany ve vypist vyplni otvorl v ramci
tabulek PSV.

Pfed zahajenim montaze byla napfed pFekontrolovana rovinnost,
svislost a pravouhlost viech otvorl a to s jednotnou povolenou odchylkou
velikosti £ 5 mm na vztaznou délku v rozmezi od 1 do 3 metrl. V pfipadé
nedodrzeni této rovinnosti by muselo pfijit na fadu prebrouseni KVH hranolt
na pozadovanou pFesnost Ci jejich odstranéni a nova montaz. Okna byla

nasledné osazena zaroven s vnéjSim licem fasady tvofenym v danou chuvili
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obkladem z OSB desek. Okno bylo ve stavebnim otvoru nalezité urovnano do

vodorovné roviny pomoci dfevénych klinkd a vodovahy.

Po vyrovnani pfilo na fadu mechanické kotveni pomoci samozavrtnych
okennich Sroubu (turboSroubl) o priiméru 7,5 mm a délce min. 120 mm. Toto
kotveni bylo provadéno soumérné po obvodu ramu vzdy tak, aby prvni kotevni
Sroub nebyl vzdaleny vice jak 200 mm od vnitfniho rohu okna. DalSi Srouby po
délce ramu okna byly umistovany s dlirazem na soumérnost v rozmezi mezi
500 — 700 mm. Dulezité rovnéz bylo optimalni pfitazeni Sroubu, kdy je jeho
hlava zaroven s plastovym povrchem okna. Pfi malém pfitazeni totiz hrozi
postupem Casu uvolnéni okna a jeho pohyb v okennim otvoru, pfi naopak
vyS$Sim pfitazeni hrozi deformace okenniho ramu a okamzity vznik netésnosti
v prostoru mezi ramem a okennim kfidlem. Zde byly kontrolovany zakladni
rozméry osazeneého prvku s odchylkou maximalné + 2 mm a dale pak
pravouhlost rama a kfidel s odchylkou max. + 3 mm na délku diagonaly a
nasledné svislost a vodorovnost osazeného vyrobku s odchylkou maximalné
+ 3 mm na dany rozmér vyrobku, kterym byla budto délka a pfipadné Sifka
okenni Ci dvefni vyplné.

Po nalezité provedeném mechanickém kotveni pfislo na fadu vytmeleni
prostoru mezi okennim profilem a stavebnim otvorem pomoci jednoslozkove
polyuretanové pény Ceresit Window — Flex. Zde byl jediny pozadavek, a sice
Ze péna nemeéla byt nanasena po vétsich Sifkovych zabérech, nezli 40 mm,
kdy v pfipadé nedodrzeni hrozi ztrata pavodnich vlastnosti pény. Po uplynuti
technologické prestavky 1,5 hodiny bylo mozné pénu povazovat za zcela
vytvrzenou a plnici svoji funkci akustického a tepelného izolantu. Pozadavek
na provadéni byl nepouzivat tuto pénu pfi teploté nizsi nez — 10 °C [14], kde

v pfipadé nedodrzeni podminky hrozi riziko ztraty pavodnich vlastnosti pény.

3.7.4 Provedeni parozabrany

Vigvivs

nosnych konstrukci bylo provedeni parozabrany. Ta se realizovala z davodu
zabranéni pronikani vzdusné vlhkosti z interiéru dovniti do skladby stén a
stropu. Jelikoz tyto konstrukce byly provedeny ze dfeva s pouZzitim mineralni

tepelné izolace, mohlo pfi absenci dochazet ke kondenzaci této vihkosti uvnitf
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vrws

disledku znamenat znehodnoceni tepelné izolace a v horSim pfipadé i
naruseni dfevéného rastru a tim i statiky celého objektu. Proto byla co nejblize
interiérové strané, tj. na vnitini povrch dfevéného rastru vyplnéného vatou

realizovana neprodysna vrstva z parotésnici folie Dekfol N 110 Standard.

Obr. 20: Finalni podoba obvodové nosné stény [Vytvoreno autorem]

Folie byla osazovana ve vodorovnych pruzich o vysce role 1500 mm,
smérem odspodu nahoru. VeSkeré spoje, Celni i bocCni, byly provedeny
s pfesahem minimalné 100 mm a utésnény pomoci vysoce pfilnavé
neprodySné pasky Wdurth Eurasol o Sifce 60 mm. Fodlie byla rovnéz
mechanicky kotvena pomoci ru€ni sponkovacky ve vzajemné vzdalenosti 300
mm ke difevénému nosnému rastru a stropnimu podbiti. Didvodem bylo
dostate€né napnuti a tésné obaleni nosné konstrukce, aby nemohla byt félie
vlivem provadéni dalSich praci nahodné poskozena. Veskeré tyto spoje byly
nasledné prelepeny paskou Eurasol, aby bylo dosazeno parotésnosti téchto
spoju. V misté kolmého styku obvodovych a vnitfnich nosnych stén byla félie
napojena a pfifezy osazené zde v ramci etapy realizace zakladovych prahu.
Dale byly pomoci pasky Eurasol oSetfena veskera napojeni folie na konstrukci
oken, dvefi a prvkua, probihajicich skrze nosnou konstrukci objektu (napf.:
vétraci potrubi z koupelny). Pokud by nebyla dodrzena néktera zvyse
uvedenych podminek, hrozilo by vysoké riziko kondenzace vodni pary uvnitf
nosné konstrukce, ze kterého by pak vyplyvaly vySe uvedené vady, kterymi je

napfiklad degradace nosné konstrukce.
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Viyhodnoceni rizik pro etapu - Kompletace svislych nosnych konstrukci
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[VytvoFeno autorem]
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KONTROLA | — OVERENi SPRAVNEHO NAVRHU SKLADBY NOSNYCH STEN 1. NP, DALE PAK

OVERENI POZICE A TYPU OTVOROVYCH VYPLNI
PROJEKTU | - OVERENI SPRAVNOSTI UDAJU ¥ MONTAZNI DOKUMENTAGI - KOTVICI PRVKY,
ROZMERY A TYP MATERIALU, ZPUSOB MONTAZE
W ODPOVIDAJI VSECHNY UDAJE V MONTAZNi DOKUMENTACI POZADAVKUM VYSTAVBY?
ANO

N KONTROLA F—KZ1:STAVEBNI PRIPRAVENOST |

ZACATKU — KONTROLA UPLNOSTI A ROZSAHU PROVEDENI NOSNE KONSTRUKCE STEN
1. NADZEMNIHO PODLAZI A FINALNi VODEODOLNE UPRAVY STRESNI KCE

—IKZ2. KONTROLA KVALITY |

— KONTROLA PUDOR. POZICE SLOUPKU - + 15 mm NA DELKU STRANY OBJEKTU

— KONTROLA PRAVOUHLOSTI OTVORU +5mm NA DELKU 0D 1D0 3m,
ROVINNOST A SVISLOST OTVORU KONTROLOVANA SE STEJNYM PARAMETREM

~ KONTROLA NALEZITEHO PROVEDENI PROSTOROVEHO ZTUZENI NOSNE
KONSTRUKCE 1.NP - DREVENE PRICNIKY, OCELOVA DIAGONALNI PASQVINA

— KONTROLA KVALITY DODANYCH STAVEBNICH MATERIALU

YLY DODRZENY VSECHNY STANOVENE POZADAVKY?

<

PREPRACOVAT

>~
I~

— ZBROUSENI NEBO DEMONTAZ

A NOVE OSAZENi PRVKU

DODATECNE PROVEDENI VSECH

CHYBEJICICH KCI, PRI

NEDODRZENI ROVINNOSTI

NE
B
ANO

— CELOPLOSNY OBKLAD Z 0SB EKO P+D (12,5x1250x2500), KOTYENO HREBIKY | =
VNEJSI OBKLAD 60 mm, PO YZDAL. MAX. 150 mm (V PLOSE 300 nm} A 10 rrm OD OKRAJU

= — MEZI SPOJI BEZ PERA A DRAZKY — PONECHANA DILAT. MEZERA 3 mm, DESKY
STEN DESKAMI OSB KOTVENY NA VYSKU OD SPODINI HRANY PRAHU PO SPODNI OKRAJ VAZNIKU
— OTVORY VYREZANY NASLEDNE PO KOTVENI PRIMOCAROU PILOL, ¥ ROZICH
BYLY PRVKY OTVORU NESMi BYT VODORQVNA ANI SVISLA SPARA

OSAZENY DLE — KONTROLA CELKOVE ROVINNOSTI +15 mm NA DELKU STRANY OBJEKTU A
Eggggﬁﬁg:m KONTROLA MiSTNi ROVINNOSTI 5 mm NA VZTAZNOU DELKU 2 m

NE
PRINEDODRZENI ROZTEC! PRVKU — ZVYSENI POCTU KOTEVNICH PRVKU, PRI SPATNEM
ANG RESENi NAROZI OTVORU A DILATACE —> DEMONTAZ DESEK A NOVE OSAZENI

v =] — OSAZENI DESEK MINERALNI IZOLACE DEKWOOL DW r (140x625x1250mm), DO
VLOZENIVYPLNOVE | ™ \ggc MEZER v NOSNEM RASTRU MEZI SLOUPKY A PRIGNIKY

MINERALNI [ZOLACE| — GELNI A BOSN] PRESAH VZDY MIN. 20 mm OPROTI OTVORU —» ZARUGENE

TESNE VYPLNENI PROSTORU, KRACENI ROVNYM REZEM POMOCI NOZE
BYLA IZOLACE
N i NE_ | vPRIPADE MALYCH PRESAHU —> DOPLNENI MENSIM PRIREZEM NEBO
OSAZENI CELEHO NOVEHU VYREZU Z DESKY, DOTESNENI VSECH MEZER
ANO

ZPUSOBEM?

— OSAZENI PLASTOVYCH PROFILU VEKA SOFTLINE ZAROVEN S YNEJSI
MONTAZ OKENNICH A HRANOU 0SB OBKLADU — KLINOVANIM VYROVNAND DO ROVINY

- ° — PRIKOTVENi POMOCT SAMOZAVRTNYCH SROUBU 7,5x120 mm,
DVERNICH PROFILU SOUMERNE MAX. 200 mm 0D ROHU, DALE PAK PO 500 - 700 mm
— VYTMELENI PUR PENOU CERESIT WINDOWFLEX PO ZABERECH MAX.
SIRKY 40 mm, TEPLOTA >-5°C, TECHNOLOG, PRESTAVKA MIN. 1,5 h
— KONTROLA ROZMERU DODANYCH PRVKU 42 mm, PRAVOUHLOST,
SYISLOST A ROVINNOST OSAZENYCH RAMU A KRIDEL S ODCH. +3mm

SPATNY TYP KOTVENI, NESPLNENE ODCHYLKY — DEMONTAZ A VYMENA,
PRI SPATNEM ZPUSOBU KOTVENI — PRIDANI KOTEVNICH PRVKU

PRI NESOUDRZNOSTI —
ODSTRANENI PENY —

NOVA APLIKACE
=
m
~
N

DODRZENY

POZADAVKY | AND POUZITY SPRAVNE KOTEVNI
TMELENI? SROUBY A ROZESTUPY?
PROVEDENI — CELOPLOSNA APLIKACE PAROTESNICI FOLIE DEKFOL N 110 STANDARD, VE

. YODOROVYNYCH PRUZICH & = 1500 mm, SMEREM ODSPODA NAHORU
PAROZABRANY [ = KOTVENO MECHANICKY SPONKAMI K NOSNYM KCIM PO VZDALENOSTI MAX. 300 mm
BYLY DODRZENO — GELNi A BOCNI SPOJE MIN. 100 mm, UTESNENY PASKOU WURTH EURASOL 5 = 60 mm,

PREDEPSANE NE VESKERE POSTUPY (OKNA, VENTILACE),OTVORY PO MECH. KOTVENI A PRIREZY
POZADAVKY NA FOLIE Z ETAPY REALIZACE PRAHU TAKE UTESNENY PASKOU EURASOL
KOTVENI A ANO MALE MNOZSTVI KOTEVNICH PRVKL — PRIDANI POCTU PRVKU, NEDOSTATECHE
TESNEN? TESNEN! — LOKALNi PRELEPENI SPOJU A PROSTUPU DALSI VRSTYOU PASKY EURASOL
KONEC
ETAPY

Obr. 21: Postupovy diagram pro etapu - Kompletace svislych nosnych konstrukci 1.NP
[VytvoFeno autorem]
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3.8 Nasledujici procesy vystavby

Po dohodé s vedoucim prace bylo rozhodnuto, aby autor nepokracoval
dale v analyze vystavby rodinného domu. Bylo tak rozhodnuto vzhledem
k tomu, Ze nasledujici etapy jiz nejsou zasadni pro montovanou vystavbu ze
dfeva. Provadéni dalSich €innosti se v zasadé shoduje s vystavbou rodinnych
domU z ostatnich stavebnich materialQ, ¢i konstrukénich systému a analyza
jejich prabéhu by tak pro specifikovani vad a rizik pfi vystavbé montovanych

dfevostaveb neméla hlubSiho vyznamu.

Nasledujicim krokem v této fazi byla realizace sadrokartonovych
pfedstén a podhledd kotvenych na ocelovy nosny rastr spojena s hrubym
rozvodem instalaci. Soubézné rovnéz probihalo provedeni obvodového
kontaktniho zatepleni, pfiCemz optimalizace jeho vybéru je feSena v kapitole
5 této prace. V ramci exteriéru budovy bylo provedeno podbiti pfesahujici
konstrukce stfechy pomoci dfevénych palubek a osazeni stfeSnich okapnich
svodu véetné svislého potrubi. Vzapéti mohla byt provedena konstrukce hrubé
podlahy sestavajici se z polystyrenovych desek, v nichz byly vedeny lezaté
rozvody vody a kanalizace, utésnéné pomoci studnaiské montazni pény a
obsypu z Liaporu. Polystyrenova tepelné — izolaCni vrstva byla nasledné
opatfena litou vrstvou ze strojné gletovaného dratkobetonu, na kterou byly po
fadném vytvrdnuti dle pozadavkid vyrobce ulozeny systémové desky
podlahového vytapéni Raychem. Poté mohlo dojit k realizaci finalnich povrchu
uvniti objektd, kterymi byly naslapna vrstva laminatové podlahy, pfipadné
keramicka dlazba. Taktéz bylo realizovano finalni provedeni povrchu
sadrokartonovych predstén. Nasledovala zavéreéna kompletace rozvod

vCetné osazeni zafizovacich predmétu.

Na zavér této kapitoly je tfeba zminit i nutnost didsledné kontroly
pozadavki BOZP v prubéhu provadéni vSech vySe zminénych c¢innosti
v ramci kapitoly 3. Vzhledem k zaméreni této prace pouze na vady a rizika
konstrukéniho charakteru, je zaroven tfeba mit na paméti i rizika ohrozeni
zdravi a Zivota osob pfitomnych na stavenisti. DuleZité je zejména noSeni
osobnich ochrannych pracovnich pomucek, dbat bezpeénostnich pokyn(
vyrobcl stavebnich materiall a dodrzovani pozadavkl souvisejicich

s vykonem pfislusnych dilCich €innosti jednotlivych etap.
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4. Vyhodnoceni ztratovosti feziva

V ramci vystavby montovanych dfevostaveb je procentualni ztratné
dllezitym aspektem vystavby. Hodnota tohoto udaje poukazuje na schopnosti
projektanta vytvofit navrh stavby tak, aby jiz vtéto fazi byla zpracovana
dokumentace v€etné montaznich vykresu didsledné a byl eliminovan zbytecny
profez dfeva. Dale pak udaj odrazi schopnost pracovnikl kvalitné realizovat
konstrukci a v neposledni fadé také ukazuje na kvalitni kontrolu béhem
pFejimky pouzivanych dfevénych prvku, z nichz se vadné kusy vyfadi v ramci
vizualniho tfidéni materialu.

Vzhledem k dulezitosti spravného konstrukéniho navrhu a zpracovani
montaznich vykrest bylo ve spole¢nosti, ve které autor plsobil, pfistoupeno
k vypracovani téchto podkladl v rysovacim softwaru od firmy Dietrich’s. Tato
spole¢nost svoje produkty specializuje na vytvafeni dokumentace pro
dfevostavby. Montazni vykresy byly tedy zpracovany v tomto programu, ktery
po nastaveni pocate¢nich parametrd, kterymi jsou druh feziva a jeho rozméry,
je schopen sam eliminovat profez dfeva. Po nastaveni parametri véetné
potfebného modulu nosnych sloupku a nasledném stanoveni rozméru objektu
program sam navrhne nejvhodnéjsi délkové déleni prvku a rozmisti je dle toho
v konstrukci. V prubéhu tohoto procesu vyhodnoti pfipadné Upravy modulu
v zavislosti na rozmisténi okennich a dvefnich otvoru. Vystupem z programu
jsou tedy pudorysna schémata a pohledy na nosnou konstrukci podlazi (viz.
Obr. 22) doplnéné o soupis prvkl s jejich pfesnymi rozméry spolu s moznosti
zobrazit celou konstrukci ve 3D prostorovém schématu, aby tak doSlo

k usnadnéni orientace pracovnikim provadéjicim vystavbu.

V pribéhu vlastni realizace se pak uroven ztratného zvySovala
v zavislosti na schopnostech a zru¢nosti zaméstnancl a na vzniklych chybach,
které znamenaly demontaz prvkld a nemoznost jeho nového pouziti. O nizkou
uroven ztratného se naopak pfi€inila disledna kontrola dodanych dfevénych
prvkd v okamziku jejich pfejimky od dodavatele. Velkou roli zde hral samotny
vybér kvalitniho a provéfeného dodavatele, ktery nalezité provadél vizualni
kontrolu dle potfebnych nalezitosti uvedenych v bodu 2.6 této prace jiz pfi

vyrobé& a mnoZzstvi nepfejatych konstruk&nich prvku tak bylo minimalni.
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Ackoliv spole€nost, jejiz vystavbu autor analyzoval, sama neevidovala
pfesnou hodnotu profezu u jednotlivych typu jimi pouzivanych prvkd, tak po
zohlednéni vSech procesu ve fazi pfipravy i realizace bylo patrné, Ze se jim
hodnotu ztratného podafilo vyrazné snizit. S ohledem na kvalitni a pfesné
zpracované montazni vykresy v programu Dietrich’s a vysledné mnozstvi
odpadového feziva byla celkova hodnota ztratného pro konstrukcni fezivo
stanovena na hodnotu nepfesahujici 5% z celkového objemu dodaného
materialu, coz byl interni pozadavek spole¢nosti, ktery se timto podafilo splnit.

157

40 4040 45 40 585 40 457 404055540 455 40 585 40 585 40

2 |

120

3 3 ) - 4 — o
. T % LEGENDA POUZITYCH PRVKU
b KVH 60 % 140
] © ® @ © L1 1% KVH prah 6400
£ 27 L26 1x KVH preklad pod otv. 1440
oM L27 2x KVH pieklad nad otv. 1520
] KVH 40 x 140
o L3 fx KvH ram 5400
L4 1x KVHram 390
L13 1% KVH sloupky 2720
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115 1x KVH sloupky u otveru 2260
2 \ 1440 L16  1x KVH sloupky u otworu 320
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Obr. 22: Priklad provedeni montazniho vykresu v programu Dietrich's [Viytvofeno autorem]
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5. Volba varianty obvodového zatepleni

Vzhledem k tomu, Ze velkd vyhoda montovanych konstrukci ze dfeva
spociva v jejich vynikajicich tepelné — technickych parametrech, hraje volba
vnéjSiho zateplovaciho systému dulezitou roli. Ten je totiz spolu s vlozenou
tepelnou izolaci obvodovych stén hlavnim nositelem téchto parametru.
Vzhledem k rychlosti vystavby konkrétniho objektu a jeho rozmérovym
charakteristikdm se autor rozhodl porovnat dva dnes nejCastéji pouzivané
zpusoby kontaktniho zatepleni, a sice pomoci fasadniho pénového
polystyrenu a mineralni fasadni viny. Tyto varianty se rozhodl autor posoudit
jak z hlediska naro€nosti jejich provedeni, tak z hlediska vyslednych izola¢nich
vlastnosti celé skladby az po finanéni porovnani obou variant. V zavéru této
kapitoly je rovnéz provedeno celkové vyhodnoceni s ohledem na vSechna
dosud zjisténa kritéria a vysledkem je zvoleni nejoptimalnéjSiho zplsobu

provedeni.
5.1 Pénovy fasadni polystyren

Jedna se o nejoblibenéjSi a nejrozSifenéjsi tepelny izolant pro zatepleni
fasad. Bily pénovy polystyren je mimo jiné lehky, s dobrymi tepelné —
izolaCnimi parametry, tvarové stabilni, nenasakavy, do urcité miry odolny proti
stlaCeni, samozhasivy, velmi dobfe se zpracovava, feze a tvaruje. DalSim
divodem, proc je bily fasadni polystyren tak oblibeny a mezi stavebniky hodné
vyuzivany, je jeho nizka pofizovaci cena a vysoka zivotnost pfi spravném
pouziti a zabudovani. Nevyhodou polystyrenu mize byt jeho nizka odolnost
vuci UV zafeni, a proto je nutné jej dlouhodobé skladovat tak, aby nepfisel do
kontaktu s pfimym slune¢nim zarenim. Maximalni doporuceni doba jeho
vystaveni slunci bez aplikace dalSich vrstev je obvykle 14 dni. Dalsi
nevyhodou je jeho nizka odolnost viici organickym rozpoustédlum a teplotam
nad 70°C, kdy velice rychle degraduje a proto na né&j napfiklad nelze aplikovat
pFilis tmavé finalni omitky.

Postup realizace skladby zvoleny autorem pro tento materialu je
nasledujici. Nejprve se na podkladni povrch z OSB desek celoploSné nanese
penetracni pfipravek z fady Weber.podklad haft. Po uplynuti technologické

prestavky dané vyrobcem lze pfikrocit k lepeni desek z EPS 70F o tloustce
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100 mm pomoci lepidla na bazi cementu Weber.therm elastik. Ty musi byt
nalepeny dle pozadavku ETICS uvedenych v technologickém pFedpisu
vyrobce (kladeni na vazbu, zaloZeni systému, pozice desek v narozi otvor(
atd.). Po dodrzeni pozadované technologické pfestavky v délce min. 24 hodin
|ze provést mechanické kotveni desek pomoci hmozdinek Ejotherm STR H
s ocelovym Sroubem do dfevénych materialt. Pozice a hloubka kotveni je opét
ur€ena vyrobcem systémového feSeni Weber. Nasledné je mozné aplikovat
jako armovaci stérku opét smés Weber.therm elastik, ktera splfiuje kritéria pro
pouziti jako stérkova hmota. Ta je doplnéna vyztuznou tkaninou Weber.bat,
zahlazenou do povrchu stérkové hmoty dle pozadavku vyrobce. Armovaci
vrstva je rovnéz prfedepsanym zpusobem napojena na zaciStovaci okenni a
dverni profily a prvky oplechovani. Nasledné Ize po dodrZzeni pfedepsané
technologické prestavky v délce min. 5 dni aplikovat finalni povrchovou upravu
pomoci jednovrstvé omitky Weber.top se Skrabanou strukturou, opét dle

pozadavku vyrobce.

VNEJ3 OMITKA: MINERALNi PROBARVENA SKRABANA OMITKA WEBER TOP
TL. 10 mm (PO PROSKRABANI 6 mm) - ODSTIN DLE PRANi ZAKAZNIKA

| VYZTUZNA VRSTVA: ARMOVACI STERKA WEBER THERM ELASTIK TL. 5 mm +
VYZTUZNA SKLOTEXTILNI SITOVINA WEBER.BAT

| ZAZATKOVANI Z FASADNIHO PENOVEHO POLYSTYRENU ISOVER EPS 70 F TL.
20 mm, PRO ELIMINACI TEPELNEHO MOSTU U KOTEV

| KOTEVNI SYSTEM KZS: TALIROVA HMOZDINKA EJOTHERM STR H 140, DELKY
140 mm, - PLASTOVY TALIR § OCELOVYM SROUBOVYM DRIKEM

| TEPELNE - IZOLAGNI VRSTVA: FASADNi PENOVY POLYSTYREN ISOVER EPS 70F
TL. 100 mm, ROZMERY DESKY: 1000 x 500 mm

| SPOJOVACI VRSTVA - LEPICI A STERKOVA HMOTA WEBER THERM ELASTIK TL.
10 mm - TEPELNA IZOLACE LEPENA PO OBVODE DESEK A POMOCI TERCU

| KONTAKTNi VRSTVA: ADHEZNi MUSTEK Z PENETRAGNIHO NATERU
WEBER PODKLAD HAFT, NANESENO CELOPLOSNE

| POVRCHOVA UPRAVA: OBKLAD Z DESEK OSB EKO P+D TL. 12,5 mm,
CELOPLOSNY, MECHANICKY KOTVENO K NOSNEMU RASTRU

| NOSNA KONSTRUKCENYPLNIOVA IZOLACE: NOSNY RASTR Z HRANOLU KVH O PRUREZU
140x40 mm, VYPLNENO TEPELNOU IZOLACI Z DESEK DEKWOOL DW r TL. 140 mm

| PAROTESNICI VRSTVA: POROZABRANNA FOLIE DEKFOL N 110 STANDARD, MECHANICKY
KOTVENA K NOSNE KONSTRUKCI, PROTI PRONIKANI VLHKOSTI DO KONSTRUKCE

Obr. 23: Schéma navrZené skladby s izolaci z EPS [Vytvoreno autorem]
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5.2 Mineralni fasadni vina

Jedna se o méné pouzivanou, ale presto pouzivanou a popularni
variantu zatepleni. Dlvodem je velmi dobra paropropustnost, dobré tepelné -
izolaCni vlastnosti, nehoflavost a akusticky utlum. Podstatnou vyhodou
zatepleni stén fasadni vinou s ohledem na paropropustnost vnéjSi povrchové
upravy (omitky) je, Ze ve sténé nedochazi ke kondenzaci vodnich par a to pfi
jakékoliv pouzité tloustce vaty. Vata je schopna postupné prenaset a
vyrovnavat tok vodni pary. Nevyhodou fasadni kamenné vaty je vysoka
oproti EPS izolacim. DalSi nevyhodou muze byt nemoznost Upravy jejiho
povrchu po aplikaci, jako je tomu napfiklad u polystyrenu pomoci pfebrouseni
povrchu. Dale pak oproti polystyrenu je to vy$Si nasakavost, kdy vata pfi

absorpci vody ztraci sveé tepelné — izolaéni vlastnosti.

Postup realizace skladby zvoleny autorem pro tento materialu je
v mnoha ohledech shodny s provedenim zatepleni z EPS. Nejprve se na
podkladni povrch z OSB desek opét celoplosné nanese penetracni pfipravek
zfady Weber.podklad haft. Po uplynuti technologické prestavky v délce
stanovené vyrobcem se pfikroCi k lepeni desek z mineralni viny Isover TF Profi
s podélnou orientaci viaken o tloustce 100 mm pomoci lepidla na bazi
cementu Weber.therm elastik. Desky musi byt nalepeny opét dle pozadavki
ETICS uvedenych v technologickém pfedpisu vyrobce. Po dodrzeni
pozadované technologické prestavky v délce min. 24. hodin Ize provést
mechanické kotveni desek pomoci hmozdinek Ejotherm STR H s ocelovym
Sroubem do drfevénych material(. Pozice a hloubka kotveni je opét urCena
vyrobcem systémového feSeni Weber. Nasledné je mozné aplikovat jako
armovaci stérku smés Weber.therm elastik, ktera také splfiuje kritéria pro
pouziti jako stérkova hmota. Ta je doplnéna vyztuznou tkaninou Weber.bat,
zahlazenou do povrchu stérkové hmoty dle pozadavki vyrobce. Armovaci
vrstva je opét nalezité napojena na zaciStovaci okenni a dverni profily a prvky
oplechovani. Nasledné |ze po dodrzeni pfedepsané technologické prestavky
v délce min. 5 dni aplikovat finalni povrchovou Upravu pomoci jednovrstvé

omitky Weber.top se Skrabanou strukturou, znovu dle pozadavkul vyrobce.
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_ UNEJSI OMITKA: MINERALNi PROBARVENA SKRABANA OMITKA WEBER TOP
TL. 10 mm (PO PROSKRABANI 6 mm) - ODSTIN DLE PRANI ZAKAZNIKA

| VYZTUZNA VRSTVA: ARMOVACI STERKA WEBER THERM ELASTIK TL. 5 mm +
VYZTUZNA SKLOTEXTILNi SITOVINA WEBER BAT

| ZAZATKOVANI Z FASADNI MINERALNI VLNY ISOVER TF PROFI TL. 20 mm, PRO
ELIMINACI TEPELNEHO MOSTU U KOTEV

| KOTEVNI SYSTEM KZS: TALIROVA HMOZDINKA EJOTHERM STR H 140, DELKY
140 mm, - PLASTOVY TALIR § OCELOVYM SROUBOVYM DRIKEM

| TEPELNE - IZOLACNi VRSTVA: FASADNi MINERALNi VLNA ISOVER TF PROFI TL.
100 mm S PODELNOU ORIENTAG VLAKEN, ROZMERY DESKY: 1000 x 600 mm

| SPOJOVACI VRSTVA - LEPICI A STERKOVA HMOTA WEBER THERM ELASTIK TL. 10
mm - TEPELNA IZOLACE LEPENA PO OBVODE DESEK A POMOCI TERGU

| KONTAKTNI VRSTVA: ADHEZNI MUSTEK Z PENETRACNIHO NATERU
WEBER.PODKLAD HAFT, NANESENO CELOPLOSNE

- POVRCHOV\/AVUPRAVA: OBKLAD Z DESEK OSB EKOP+D TL. 12,5 mm,
CELOPLOSNY, MECHANICKY KOTVENO K NOSNEMU RASTRU

| NOSNA KONSTRUKCENYPLNOVA IZOLACE: NOSNY RASTR Z HRANOLU KVH O PRUREZU
140x40 mm, VYPLNENO TEPELNOU IZOLAGI Z DESEK DEKWOOL DW r TL. 140 mm

|__ PAROTESNICI VRSTVA: POROZABRANNA FOLIE DEKFOL N 110 STANDARD, MECHANICKY
KOTVENA K NOSNE KONSTRUKCI, PROTI PRONIKANi VLHKOSTI DO KONSTRUKCE

Obr. 24: Schéma navrzené skladby s izolaci z mineralni viny [Vytvofeno autorem]

5.3 Posouzeni skladeb v programu Teplo 2014 EDU

Pro zjisténi tepelné — technickych parametrl jednotlivych skladeb se
autor rozhodl vySe uvedené varianty posoudit ve freewarovém programu Teplo
2014 EDU. Do programu bylo tfeba nejprve vyplnit vSechny potfebné udaje,
kterymi byly materialy jednotlivych vrstev, jejich tloustka a pozice v konstrukci,
dale pak stanovené parametry nehomogenni vrstvy tvofené dfevénou nosnou
konstrukci z KVH hranold a do ni viozenych desek z mineralni viny. Po viozeni
vstupnich hodnot program nasledné proved| vypocet, jehoz vysledkem jsou
protokoly obsazené v kapitolach 5.3.1 a 5.3.2 této prace. Jejich soucasti je
nejprve shrnuti vstupnich udajd a okrajovych podminek pro lokalitu, kde bude
konstrukce umisténa, dale pak vysledny tepelny odpor a soucinitel prostupu
tepla navrzené konstrukce a nasledné difuze vodni pary a jeji bilance
v navrhovych podminkach.

75



5.3.1 Protokol skladby s pénovym polystyrenem

KOMPLEXNi POSOUZENi SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNI PARY

podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Nazev ulohy : Zatepleni obvodové nosné stény drevostavby — skladba c. 1
Zpracovatel . Michal Tesafik

Zakazka : Bakalafska prace — vyhodnoceni parametrl skladby s p&novym polystyrenem
Datum : 10.5.2016
ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova

Korekce soutinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce {od interiéruj :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma

[m] Wim.K)]  [Jikg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]

1 Parozabrana De. 00,0001 0,3500 1470,0 900,0 180000,0 0.0000
2 Deska z mineral. 00,1400 0,0500* 946,9 132,0 1,0 0.0000
3 OSB deska EKO 0,0125 0,1300 1700,0 650,0 50,0 0.0000
4 weberthermel. 0,0100 0,8000 900,0 1630,0 20,0 0.0000
5 Isover EFS 70F 0,1000 0,0390 1270,0 16,0 30,0 0.0000
6 weberthermel. 00,0050 0,8000 900,0 1630,0 20,0 0.0000
7 Weber.top krab. 0,0100 0,9300 850,0 1540,0 10,0 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je méma tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difiizniho odporu vrstvy a Ma je pocatecni zabudovana
vihkost ve vrstvé.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostll, stanovena internim vypoétem
Okrajové podminky vypo&tu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 mZKMW
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2KMW
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/MWY
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2KMW
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a souginitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R . 5.490 m2KMWV
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.177 Wim2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U ke : 0.20/0.23/70.2870.38 Wim2K
Uvedené orientaéni hodnoty plati pro rGznou kvalitu feseni tep. mostl wjadrfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:

(bez vlivu zabudované vihkosti a sluneéni radiace)
Pribéh teplot a éasteénych tlakl vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 e
theta [C]: 202 202 3.4 28 27 127 127 -128
p[Pal 1367 392 384 350 340 177 172 166
p,sat[Pal 2369 2369 779 748 744 204 204 202
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany €asteény tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢asteény tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

P¥i venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd: 1.083E-0008 kg/(m2.s)

Obr. 25: Vystup z programu Teplo 2014 EDU pro skladbu s EPS [Vytvoreno autorem]
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5.3.2 Protokol skladby s mineralni vinou

KOMPLEXNI POSOUZENi SKLADBY STAVEBNi
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNi PARY

podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Nazev ulohy : Zatepleni obvodove nosné stény drevostavby — skladba ¢. 2
Zpracovatel :  Michal Tesafik

Zakazka : Bakalafska prace — vyhodnoceni parametrll skladby s mineralni vinou
Datum : 10.5.2016
ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova

Korekce soucinitele prostupu dU ; 0.000 W/m2ZK

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma

[m] Wim.K)J] [Jikg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]

1 Parozabrana De. 0,0001 0,3500 1470,0 900,0 144000,0 0.0000
2 Deska z mineral. 0,1400 0,0500* 946,9 132,0 1,0 0.0000
3 OSB deska EKO 0,0125 0,1300 1700,0 650,0 50,0 0.0000
4 weberthermel. 00,0100 0,8000 900,0 1630,0 20,0 0.0000
5 Isover TF Profi 0,1000 0,0360 800,0 160,0 1,0 0.0000
6 weberthermel. 0,0050 0,8000 900,0 1630,0 20,0 0.0000
7 weber.top $krab. 0,0100 0,9300 850,0 1540,0 10,0 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, Cje mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je pocatecni zabudovana
vihkost ve vrstvé.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostll, stanovena internim vypoctem
Okrajové podminky vypottu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2KMWY
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi: 0.25 m2KMW
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/MW
dtto pro vypocet vnitini povrchoveé teploty Rse : 0.04 m2KMW
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhové teplota vhnitfhiho vzduchu Tai : 21.0C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhové relativni vihkost vhitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.704 m2K/WY
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.170 Wim2K

Soutinitel prostupu zabudované kece U ke : 0.19/0.22/0.27 /0.37 W/m2K

Uvedené orientaéni hodnoty plati pro riznou kvalitu fedeni tep. mostl vyjadfenou piibliznou pfiraZzkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difiize vodni pary v navrh. podminkéach a bilance vodni pary podle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a sluneéni radiace)

Priibéh teplot a &asteénych tlakll vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 e
theta [C]: 202 202 4.0 3.5 3.4 127 127 -12.8
p[Pal 1367 263 253 205 189 182 174 166
p,sat[Pal: 2373 2373 815 784 780 204 203 202
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany casteény tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste€ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.
Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd: 1.533E-0008 kg/(m2.s)

Obr. 26: Vystup z programu Teplo 2014 EDU pro skladbu s mineralni vinou [Vytvofeno
autorem]



5.3.3 Vyhodnoceni tepelné — technickych parametrt

Z protokoll, uvedenych v pfedchozich podkapitolach je patrné, ze u
obou skladeb se k sobé& hodnoty soucinitele prostupu tepla U velmi pfiblizuji,
pficemz mirné lepSich vysledkl dosahla skladba s mineralni vinou. Obé
posuzované skladby ov8em dosahly nizSi nez maximalni poZadované
normové hodnoty soudinitele prostupu tepla Un;20 = 0,3 W/m?2K, a obé skladby
dokonce splnily pozadavek doporu¢ené hodnoty pro pasivni domy Upas:20 =
0,18 W/m2K. Z hlediska tepeln& — technickych parametr lepSich vysledku
tedy dosahla skladba obsahujici desky z fasadni mineralni viny Isover TF
Profi. [15]

5.4 Porovnani cen klicovych materialu skladeb

Vzhledem k podobnosti obou porovnavanych skladeb se autor rozhodl
vzajemné porovnat pouze ceny a pracnosti liSicich se materiald. Porovnany
byly tedy samotné izolacni materialy. V Tab. 13 jsou uvedeny ceny stavebniho
materialu v zavislosti na spotfebé, dale je uvedena pracnost montaze
prislusné vrstvy materialu a nasledné cena provedené prace. VSechna kritéria

jsou vztazena na 1 m2.

Tab. 13: Porovnéni cen a pracnosti provedeni jednotlivych skladeb [Vytvofeno autorem]

Hodnocena kritéria Pé&novy polystyren Isover EPS |Mineralni vina Isover TF Profi tl.
70 F tl. 100 mm 100 mm

Spotieba [MJ/m?] 2 desky (1000x500 mm) 1,67 desky (1000x600 mm)

Cena materialu [Kc":/mz] 84,92 189,64

Pracnost [Nh/m?] 1,02 1,06

Cena prace [K&/m?] 113,38 118,62

Z hodnot uvedenych v Tab. 13 je patrna lepSi modulova koordinace
desek z pénového polystyrenu pii pokladce vztazené na 1 m2. Déle je ziejma
vice jak dvojnasobna cena mineralni viny oproti deskam z EPS, pfi€emz i
pracnost montaze mineralnich desek je nepatrné vy3si vlivem obtiznéjsi prace
s timto materiadlem, kterou je napfiklad stlaCitelnost vaty, slozitéjSi fezani a
kraceni. Od toho se odviji i vySSi cena prace za provedeni jednoho metru
&tvereéniho. Pracnost a cena prace byly zjistény z cenovych soustav URS pfi
nahlédnuti do kalkulaéniho programu EuroCALC 3 od spole¢nosti Callida. Ze
v§ech zminénych udajd tedy jasné vyplyva, ze finanéné vyhodnéjsi je varianta

zatepleni z fasadniho pénoveého polystyrenu.

78




5.5 Vybér nejvhodnéjsi varianty zatepleni

Veskeré jiz dfive zminéné vyhody a nevyhody jednotlivych variant
provedeni byly na zavér porovnany vcetné vysledkd finanéniho porovnani a
vyhodnoceni tepelné technickych parametrd. Vramci pfehlednosti byly
autorem zpracovany do Tab. 14, kde byly uvedeny jednotlivé posuzované
parametry, a k jednotlivym materidlovym variantam bylo doplnéno, ktera z nich

dosahla v ramci daného parametru lepSich vysledkd.

Tab. 14: Porovnani vyhod a nevyhod posuzovanych skladeb [Vytvoreno autorem]

Pé&novy polystyren
Hodnocena kritéria Isover EPS 70 F tl.
100 mm

Mineralni vina Isover
TF Profi tl. 100 mm

NizSi cena materialu

LepSi tepelné - izolaéni schopnost

Lepsi paropropustnost

NizS8i objemova hmotnost

Vétsi tvarova stabilita

LepSi zpracovatelnost

LepsSi odolnost proti UV zafeni

Vy38i odolnost proti vihkosti

Odolnost vuci vysokym teplotam

LepSi akustické vlastnosti

Vzhledem k tomu, Ze dle vyhodnoceni z Tab. 14 neobstala Iépe ani
jedna z posuzovanych variant, jelikoz kazda shodné dosahla lepSiho vysledku
v péti parametrech, bylo nutné pfistoupit k preferencim konkrétni spoleCnosti
a feSeného objektu. Vzhledem k poZadavku spolecnosti na rychlost vystavby,
bylo nakonec rozhodnuto o pouZiti tepelné izolace z EPS, zejména diky jeji
lepSi zpracovatelnosti a nizsi celkové pracnosti. Svou roli hrala samoziejmé
také vyrazné nizSi pofizovaci cena pénového polystyrenu oproti mineralni
viné. Ta sice dosahla lepSich tepelné technickych parametrl pfi posouzeni
v programu Teplo, ovSem rozdil byl takika nepatrny a z hlediska vybéru nebyl
rozhodujici, nebot jej splnily obé varianty s dostateCnou rezervou. Po zvazeni
vSech téchto hledisek tedy nebylo pochyb o tom, Ze pro ucely vystavby tohoto
konkrétniho objektu bude zatepleni pomoci desek z pénového polystyrenu

nejvhodnéjsim fedenim.
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Zaveér
Cilem této bakalafské prace bylo upozornit na mozna rizika vznikajici
pfi vystavbé montovanych dfevostaveb jednou z dnes nejpouzivanéjSich

metod, tzv. systtmem Two by Four a nasledné vyspecifikovat z nich
vyplyvajici vady a pfipadné moznosti napravy.

V pfipadé moznych vad samotného stavebniho materialu bylo zacileno
na urychleni a zefektivnéni vizualniho tfidéni feziva. Nejprve byly nalezité a
pfesné popsany zpusoby zjiStovani jednotlivych hodnoticich kritérii, dle
kterych se urCuje pfislusna vizualni tfida feziva. Nasledné byla v softwaru MS
Excel vypracovana multikriterialni tabulka, ktera po vloZzeni naméfenych
hodnot sama vypocita pfislusné tfidici znaky a ve vysledkovém formulafi pak
vyhodnoti dle normovych parametr pfisluSnou vizualni tfidu feziva, kterou
nasledné prevede na tfidu pevnosti. Aplikaci tohoto zplasobu vyhodnoceni
vysledkl Ize dosahnout eliminace chyb pfi vypoctech a celkového urychleni

procesu tfidéni.

V ramci analyzy chyb a rizik pfi samotné vystavbé konkrétniho objektu
bylo postupovano formou technologického postupu vystavby se specifikacemi
jednotlivych konstrukénich dilt a pouzitych materialt. V zavéru kazdé kapitoly
byla nasledné umisténa tabulka zabyvajici se hodnocenim ¢etnosti moznych
rizik a stupni zavaznosti vad, vzniklych pfi provadéni. Z této analyzy bylo
nasledné mozné zjistit podil jednotlivych rizik a vad na celé vystavbé.

Z vysledného grafu na Obr. 27, ktery shromazduje data z Tab. 8 — 12
Ize tedy zjistit, Ze nejCastéji zastoupenou urovni rizika je Il. — Riziko neobvyklé,
podilejici se na objemu realizovanych ¢innosti z 44%. Z uvedeného grafu bylo
tedy zjiSténo, ze rizikovost vystavby je pomérné nizka, ale presto je tfeba se
zaméfit se na ¢innosti oznacené jako V. - Riziko velmi Casté, pfi kterych témér
pravidelné dochazi k nedodrzeni pozadavkl provadéni. Témito ¢innostmi jsou
realizace kotevnich bodu, konkrétné predvrtani téchto bodu, kdy je tfeba
peclivéji kontrolovat spravnou hloubku vrtu, jeho pfimost a primér. DalSi
z takto rizikovych &innosti je impregnace a nasledna penetrace zakladacich
prah(, kdy je tfeba dlikladnéji dodrzovat délku technologické prestavky, aby

byla zabezpeCena dostateCna ochrana dfeva a jeho pfidrznost k podkladu.
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Posledni z takto ohodnocenych €innosti je provadéni podbiti stfeSnich vazniku
pomoci OSB desek, kde je tfeba peclivé kontrolovat spravnou pozici kotveni a
nalezité provedeni dilataci jednotlivych desek, coz je vzhledem k provadeéni

prace nad hlavou obtizné.

M Riziko ojedinélé

M Riziko neobvyklé

M Riziko obvyklé
Riziko casté

M Riziko velmi Casté

Obr. 27: Procentualni zastoupeni rizikovosti v zavislosti na objemu provedenych ¢&innosti
[Vytvoreno autorem]

Z uvedeného grafu na Obr. 28, ktery opét shromazduje data z Tab. 8 -
12 je tedy patrné, Ze urovni rizika odpovida i dvojice nejCastéji zastoupenych
urovni zavaznosti vad, kterymi jsou 2. - Zavaznost mala a 3. - Zavaznost
stfedni, které jsou na objemu analyzované vystavby zastoupeny 26 a 30%.
Z toho tedy vyplyva, ze zavaznost vzniklych vad v pribéhu vystavby je v 70%
procentech pfipadd nejvySe stfedni, coz naznacuje, ze chyby vzniklé pfi
realizaci systémem Two by Four jsou z velké ¢asti snadno Ci bez vétSich obtizi
opravitelné. Zdanlivé malou ¢ast, avSak velmi podstatnou pro celkovou kvalitu
dila tvofi stupen zavaznosti vad 5. - Zavaznost velmi vysoka, coz jsou chyby,
opravu. Jejich pfipadné neodhaleni pak obvykle ma za nasledek vyznamnou
degradaci Ci ztratu kvality a vlastnosti provedené konstrukce. Mezi tyto
nejzavaznéjSi mozné vady patfi kfivost osazeni vnitfnich a vnéjSich
zakladacich prah(, u nichz timto hrozi pfeneseni zminéné kfivosti do nosnych
stén dfevostavby, které se jiz pozdéji nedaji pfilis korigovat. Dale je mezi tyto
vady zahrnuta nedostatec¢na délka vztyCenych nosnych sloupku rastru, ktera

nasledné znemozniuje jejich zakraceni dle pozadované rovinnosti a je tfeba
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tyto prvky demontovat a osadit nové profily. Do této kategorie vad je rovnéz
zahrnuto bouleni, mala pfidrznost a pfipadné vyoseni véncovych hranolu
zpusobené nedostateCnym provizornim stazenim svérkami a nedodrzenim
technologické prestavky vyrobce lepidla, které ma obvykle za nasledek
demontaz a nutnost nové realizace pozedniho vénce. V neposledni fadé mezi
tyto vady spada i hromadéni vihkosti a zatékani vody do podstifesniho prostoru
vlivem nekvalitné provedenych spoji paropropustné félie. Tato vada ma
obvykle za nasledek peclivou kontrolu a dodate¢né prelepeni téchto spoju,
pripadné lokalni vyménu vrstvy folie. Posledni takto zavaznou vadou je
pronikani vlhkosti do nosnych konstrukci objektu vlivem nedostatecného
provedeni spoju a utésnéni parozabranné félie umisténé na vnitfnim povrchu
nosnych konstrukci. V pfipadé odhaleni této vady je nutné dodate¢né oSetfit
spoje a prostupy pomoci tésnici pasky ¢i vinkriminovanych mistech

dodatec¢né vrstvu folie odstranit a znovu nahradit.

Zavaznost velmi nizka
MW Zavaznost mala
B Zavaznost stredni
B Zavaznost vysoka

W Zavaznost velmi vysoka

Obr. 28: Procentualni zastoupeni zavaznosti v zavislosti na objemu provedenych praci
[VytvoFeno autorem]

Na zakladé této analyzy je mozné stanovit kritické procesy, které by
bylo vhodné pfi nasledujicich realizacich dislednéji kontrolovat, aby doSlo

k eliminaci rizik a vad, jenz ¢asoveé prodluzuji a finanéné zatézuji vystavbu.

Pro zpfehlednéni kontrol jakosti provadéni byly rovnéz pro kazdou
etapu vystavby zhotoveny postupové diagramy (Obr. 13, 16, 19 a 21),
obsahujici vzdy sled ¢innosti dané etapy vcéetné pozadavkl( na provedeni.

Soucasti téchto diagramu je rovnéz doporuéeny postup v pripadé dodrzeni Ci
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nedodrzeni téchto pozadavku. Tato schémata tak vzhledem ke svému obsahu
mohou pfi pfimém pouziti béhem kontroly vystavby vyrazné pfispét k urychleni

a zefektivnéni téchto kontrol.

Vyhodnoceni ztratovosti feziva vlivem vad materialu a realizace v této
praci nabada k duslednému zpracovani vykresové (pfedevS8im montazni)
dokumentace urCené pfimo pro pracovniky na stavbé. Pfi spravném pouziti
vhodného rysovaciho softwaru a vytvofeni pfesnych a prehlednych
montaznich planu Ize totiz vyrazné eliminovat moznost vzniku nezadoucich
vad pfi realizaci a urychlit a zkvalitnit timto samotnou vystavbu. Jeji prabéh
také velkou mérou zavisi na samotnych pracovnicich a jejich schopnostech,
stejné jako na dusledné kontrole nejen provedené prace, ale také vstupniho

materialu — stavebniho reziva.

V posledni ¢asti této prace je zacileno na optimalizaci vybéru vhodného
obvodového zatepleni, jehoz vlastnosti a provedeni jsou velkou devizou tohoto
typu drevostavby. Naslednou bilanci tepelné — technickych parametrd,
finanéni naro€nosti jednotlivych typl zateplovacich materialll a zavérec¢ného
shrnuti v8ech jejich vyhod a nevyhod bylo mozné snadno urcit vhodny zpusob
zatepleni vzhledem k pozadavkim konkrétniho objektu.

Tato prace tak pfinasi komplexni prfehled dané problematiky vystavby
dfevostaveb zpusobem Two by Four a technologicky spravnych feSeni pfi
provadéni dil€ich procesu vystavby. Zaroven upozorfiuje na rizika a vady,
kterych je tfeba se pfi pfipravé a realizaci takovéto stavby vyvarovat, Ci jak je
pfipadné bezpecCné eliminovat. Zde obsazené informace mohou vyrazné
prispét ke spravnému fungovani vystavby stavebnich spole¢nosti zabyvajicich
se realizaci zpusobem Two by Four, ¢imz byly spinény vSechny predem

stanovené cile této prace.
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