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Anotace

Cilem bakalafské prace je zpracovat navrh nosné konstrukce bytového domu. Bytovy dim ma
Ctyii nadzemni podlazi a je nepodsklepeny. Prizemi a jadro je z monolitického Zelezobetonu,
ostatni ¢asti tvori drevéna konstrukce. Dfevéna ¢ast je konstrukéné fesena ve dvou variantach
- jako lehky dfevény skelet a jako konstrukce z masivnich deskovych panell (CLT paneld).

Prace se sklada ze Ctyr Casti, kterymi jsou technicka zprava, staticky vypocet, vykresova cast a
studie vicepodlaznich drevostaveb. Studie obsahuje obecné informace o jednotlivych
konstrukcnich systémech a dale jsou v ni feSeny vybrané problémy, na které jsem béhem
prace soustredil. Veskeré vypocty jsou provedeny podle evropskych norem zavedenych do
systému ceskych norem CSN EN.

Klicova slova: drevostavba, bytovy dim, materiadly na bazi dreva, lehky skelet, CLT panely

Abstract

The aim of bachelor thesis is to develop a design of a supporting structure for an residential
house which has four floors and no basement. The ground floor and core are made of
reinforced concrete and all other parts are made of wood. The wooden part is constructed in
two variants - as a timber framed construction and as a construction made of CLT panels.

The work consists of four parts, the technical report, the static calculations, drawings and a
study of multi-storey wooden buildings. The study contains general information about
individual construction systems as well as selected problems which appeared during the work.
All calculations are performed in accordance with European standards established in the
Czech standard system CSN EN.

Key words: wooden building, residential houses, wood-based materials, timber framed
structure, CLT panels
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1 Uvod

V dnesni dobé je téma této prace (vysSkové budovy na bazi dieva) skloriovano ve vsech padech.
V evropskych zemich jsou postaveny budovy o 12 podlazich, ve Vidni se ptipravuje budova o
24 podlazich (vysoka cca 84 m). Nékteré vize hovofi i o mrakodrapech ze dreva (Oakwood
Tower London — 80 pater, vySka 304 m). Tyto vize jsou ovSem v dohledné dobé
pravdépodobné neredlné. V CR se zdivodi piisnych pozarnich norem a predpisti stavi
bohuZel prozatim jen maximalné 4-podlazni budovy. Lze ovSem véfit, Ze vzhledem
k sou¢asnému svétovému trendu a ve snaze jit s dobou se i u nas brzy povede zrealizovat vice
nez 4-podlazni drevénou budovu.

Ve své praci se zabyvam porovnanim dvou stéZejnich systémi dfevénych konstrukci pro
vyskové budovy — lehkého skeletu a masivniho deskového systému. Obsahuje teoretickou
Cast, ve které popisuji feSeny objekt, obecné popisuji konstrukéni systémy drevostaveb,
podrobnéji se zabyvam problematikou dvou jiz zminénych systém( a dale feSim vybrané
problémy (predevsim sprazené drevo-betonové stropy, otlaceni spodniho prahu, navrhovani
masivnich deskovych dilcti — konkrétné CLT paneld, tepelnou techniku, atd.), na které jsem
béhem tvorby této prace soustredil. Prace dale obsahuje statické vypocty a vykresovou ¢ast,
ktera je zpracovana pro obé varianty (v€etné vybranych detail(l) a slouzi k porovnani obou
systémdu.



2 Popis objektu

2.1 Zakladni informace o objektu

Jedna se o novostavbu bytového domu, ktery je prevainé urcen pro mladé rodiny a obsahuje
12 bytovych jednotek. Jde o 4-podlazni nepodsklepeny objekt s rozméry 12,1 x 23,5 m, 1. NP
tvori Zelezobetonova konstrukce, ostatni podlazi tvofi Zelezobetonové jadro se dvéma osové
symetrickymi kFidly, kterd jsou feSena ve dvou variantach: jako lehky skelet a jako konstrukce
z masivnich CLT panelli (sténové panely NOVATOP SOLID + stropni panely NOVATOP
ELEMENT). Stfecha domu je plochd, lemovana atikami. Objekt je zaloZen na zakladovych
pasech. Vstup do objektu a vjezd do garaii je po rampé v urovni 0,3 m nad terénem. Objekt
neni navrzen pro osoby se snizenou schopnosti pohybu.

UZitna plocha (skelet): 1. NP -222,36 m?
2. NP -192,73 m?
3. NP -192,73 m?
4. NP -192,73 m?
celkem - 800,55 m?

UZitna plocha (CLT): 1.NP-222,36 m?
2. NP -200,17 m?
3. NP -200,17 m?
4. NP -200,17 m?
celkem - 822,87 m?

Zastavéna plocha: 311,01 m?(v&etné vné&jsiho schodisté a ramp)
Obestavény prostor objektu: 4 082,01 m3

Vyuziti objektu: V 1.NP se nachazi 6 garazi, sklepy a technickd mistnost. Ve 2.NP az 4.NP se
nachazi celkem 12 bytd, na kazdém patre 4 byty. Kazdy byt ma chodbu, obyvaci pokoj, kuchyni,
W(C a koupelnu.

2.2 Pudorysné a vyskové reseni

Regeni plidorysu a rastrovy rozmér lze volit libovolng, pfi ¢em? je nutné zohlednit nejen
statické pozadavky, ale i konstrukéni a vyrobni moZnosti. U lehkych skeletl je béiné
usporadani v malém rastru. Dfevéné konstrukéni prvky se svyhodou rozmistuji v rastru
625 mm. Zvoleny rastr urcuje strukturni fad stavebniho zaméru. Pfi pouziti bednéni z rostlého
dreva nebo tfiskovych desek jako vyztuzného plasté byla dfive bézna rastrova vzdalenost
650 mm. Dnes se pfi pouzivani desek na bazi dfeva a saddrovlaknitych desek s obchodni Sitkou
1250 mm pldnuje a stavi v rastrovém rozméru 625 mm. P¥i pouziti jinych stavebnich materidlt
muZe mit vyznam i jiny rastr.

Zakladni kritéria pro stanoveni rastrového rozméru:
e format izolacniho materidlu
e obchodné béiné formaty plastovych materiald
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e modulova koordinace oken, balkonovych dvefi a vnitinich dveri
e (lenénifasady
e rozdéleni prostoru

Na zakladé pozadovanych svétlych vySek mistnosti se stanovi konstrukéni rozméry. Pfitom
musi byt znamo:

e skladba podlahy od hrubé betonové desky nebo stropniho prvku

e prurez stropu vcetné skladby podlahy a tropu

e obchodné béiné formaty desek na bazi dfeva

e nutné vysky prahu

e druh a velikost oken

e vysky parapetu a prekladud

2.2.1 Padorysné schéma

Pfi reSeni tohoto bytového domu jsem volil bézny rastr 625 mm. Vychozi se stala poloha
vnitinich ztuzujicich a mezibytovych stén a také vnéjsi rozmér objektu. Aby bylo mozné co
nejlépe porovnat dva dané konstrukéni systémy, bude mit druhy reseny objekt z CLT panell
stejné vnéjsi rozméry, priblizné stejnou polohu vnitfnich nosnych stén (vnitfni stény jinak
Siroké nez u skeletové konstrukce), stejnou velikost a polohu otvord, atd. Tento konstrukéni
systém ovsem neklade témér zadny dlraz na pldorysny rastr, jelikoZ oplasténi konstrukce je
mnohem jednodussi a panely se rozmérim otvorU prizpUsobi jiz pfi vyrobé. Pidorysné feSeni
mého objektu je patrné na nasledujicich schématech.



Pudorysné schéma - skelet
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Pidorysné schéma - CLT
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2.2.3 Vyskové schéma

Regeni objektu vychazi z minimalni svétlé vysky mistnosti pro bytové domy (2600 mm)
a tloustky skladby drevéného tramového stropu u lehkého skeletu (450 mm). Konstrukéni
vyska je tedy 3050 mm. Pro moZnost porovnani je u feSeni pomoci CLT panelli zachovana
stejnd konstrukéni vyska (3050 mm). JelikoZ je tloustka skladby u CLT panell stropu mensi
(250 mm), je svétla vyska mistnosti zvétSena na 2800 mm. Vyskové reseni objektu je patrné
na nasledujicich schématech.
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3 Konstrukcni systémy drevostaveb

3.1 Zakladni prehled

V dfevénych stavbach se v technické oblasti objevuji s ohledem na skladbu a usporadani vrstev
plasté budovy novodobd a vyhodnad feSeni. Rovnéz je patrna nova orientace v rliznych nosnych
systémech a tedy i ve vlastnich systémech drevénych staveb.

Zakladni typy konstrukénich systému dievostaveb:

1) srubové stavby,

2) hrazdéné stavby,

3) Balloon-Frame,

4) Platform-Frame,

5) lehké skelety,

6) tézké skelety,

7) stavby z masivniho dreva.

Lehké skelety Ize také nazyvat ¢eskym terminem ,rdmové stavby", podobné jako ekvivalentni
némecky termin ,Rahmenbau" popt. anglicky termin ,Timber frame houses". Tento termin
ale v Zadném pripadé nevyjadifuje ramové plsobeni domu ze statického hlediska. Pfi
vysvétleni tohoto nazvu lze vychazet z predstavy, Ze nosna kostra jednotlivych stén ma
zpravidla tvar obdélnikového ramu tvofeného spodnim a hornim dfevénym prahem a krajnimi
svislymi sloupky. U nds je tento pivodné severoamericky systém nékdy také oznacovén ,2x4
(two by four)" podle pavodniho prarezu zakladnich konstrukénich prvkd feziva v palcich.

Ukdzka srubové Ukdzka hrézdéné Ukdzka Balloon- Ukdzka Platform-
stavby stavby Frame Frame
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Ukdzka lehkého Ukdzka tézkého Ukdzka stavby
skeletu skeletu z masivniho dreva

Tradi¢ni systémy srubovych nebo hrazdénych staveb stejné jako konstrukéni systémy Balloon-
Frame a Plattorm-Frame ztratily jiz pred delSi dobou do zna¢né miry na vyznamu nebo se
vyskytuji pouze v jednotlivych regionech. Moderni stavéni se dfevem se neomezuje na
napodobeniny tradic. Soudasny vyvoj v dfevénych stavbach odpovida dneSnimu mysleni a
jednani. Stavebni odbornici se sice pokusi porozumét stavebnim tradicim, musi vSak chapat
drevéné stavby prfedevsim jako novou, moderni tulohu.

V soucasné dobé se prevaziné pouzivaji tyto konstrukéni systémy: lehké skelety, tézké skelety,
stavby z masivniho dfeva a v mensi mife srubové a roubené stavby (pfedevsim pro rekreacni
chaty a chalupy). Moje prdce se zabyva predevsim prvnim a tfetim zmifilovanym systémem,
jelikoz tézké skelety maji vyznam spisSe u halovych nebo plddorysné rozmérnéjsich objektl a
srubové a roubené stavby nemaji u vicepodlaznich budov vyznam.

Systémy se vyrazné odlisuji konstrukci i vzhledem. Podle regionu nebo zplsobu konstrukce
jsou také rozdilné pojmenovany. Systémy, které jsou vyrabény a doddvany pod chranénou
ochrannou znackou, se oznacuji jako systémy tykajici se vyrobk(. Zpravidla jsou sériové
vyrabéné konstrukéni systémy pfifazeny k masivnim drevénym stavbam, pokud podil
masivniho dreva prekracuje 50% vlastniho nosného systému,.

3.2 Volba konstrukéniho systému

Pro volbu konstrukéniho systému jsou zakladnimi kritérii prostor a funkce, situace a misto,
konstrukce a material. Z toho vytvorend konstrukéni struktura spojend s nosnou strukturou
pro bezchybné prendseni zatizeni tvofi spolecné s tvahami o plasti budovy v¢asné a dllezité
kritérium pro volbu systému drevéné stavby. Koncepcni navrhovani stavby a tim volba
systému je dalekosdhle ovlivnéno prenosem zatizeni. Koncepce, v nichZz dochazi jak
k linedrnimu, tak i bodovému prenosu jsou vyjimkou a lze je doporucit pouze pro preklenuti
specialnich situaci.
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Bézné se také pouzivaji kombinace nékolika systém, napfiklad spojeni sloupt (tézky skelet) a
masivnich stropl, masivnich stén a trdmovych stropl nebo masivniho ztuzujiciho jadra a
skeletu.

U vyskovych budov se navic pouziva i kombinace vice materialG:
- spojeni dreva a Zelezobetonu — 1. nadzemni podlazi byva béiné Zelezobetonové
(napt. z dlvodu pfipadného ndrazu vozidla do budovy, apod.)
- spojeni dfeva a oceli

3.3 Lehké skelety

Nosnd konstrukce lehkych skeletl sestava z tyCové nosné kostry, z feziva a z plasté
stabilizujictho nosnou kostru. Ty€ovd nosnd kostra pritom prenasi svisla zatiZzeni ze stfechy
a mezipatrovych stropu, zatimco plasté z desek na bazi dieva prenaseji vodorovna zatizeni,
ktera vznikaji u€inkem vétru a vyztuznych sil.

S ohledem na wvyrobu je zakladnim
principem dnesnich lehkych skelet(
prefabrikace ve vyrobnim zavodé. Pfitom se
podle vyuZiti budovy navrhuji rizné skladby
stén, stropl a stfechy a vyrdbéji se jako
dilce. Tak jako je béiné u predchidce
lehkych skeletd, stavebniho systému
Platform-Frame, také lehké skelety se
projektuji, konstruuji, vyrabéji a montuji
poschodové.

Dilce se wvyrabéji v klimatizovanych
vyrobnich halach, které poskytuji optimalni
vyrobni podminky. Pro precizni vyrobu jsou
k dispozici dopravni a vyrobni stroje fizené
pocitatem. Pro prepravu a montaz se
pouzivaji vykonné zdvihaci a prepravni
prostiredky. Diky témto pomocnym
zafizenim je mozné vyrabét dilce vétsich
rozméra nez dfive. Jiz pfi navrhovani je
tfeba brat ohled na prepravni podminky.
Pfedpisy silnicniho provozu tak omezuji
nejvétsi rozméry konstrukénich prvkd.
MontdZ probiha v co nejkratSim case, totiz
v jednom azZ dvou dnech pro jeden rodinny
dam.

Vnéjsi vzhled takto konstruovanych domi
Casto neodpovida typu drevénych domi, na
jaky jsme byli dfive zvykli, na prvni pohled
neni vibec znat, Ze se jednd o dfevostavbu.
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Nosna kostra je u lehkych skeletl uvnitf
i zvenku zcela obloZena. Kostra se vétSinou
opatfuje kompaktni fasddou sestavajici
z venkovni izolace a omitky. Dal$i moZnosti
je obklad fasady (Casto z desek na bazi
dreva nebo z rostlého dreva). Jsou dobre
a trvanlivé chranény kryci povrchovou
Upravou. Jako vnitfni obklad stén slouzi
desky na bazi dreva, sadrovlaknité nebo
sadrokartonové desky, které se omitaji,
natiraji nebo také tapetuji bilym odstinem.
Lehké skelety jako prevainé
standardizovany druh konstrukce se
v poslednich tfech desetiletich staly na trhu
béZné a lze je oznacit jako dobre zavedené.

Vlastnosti tohoto systému difevénych staveb byly pfizplsobeny nasim potrebam. Proto lze
predpokladat, Ze se tento konstrukéni systém bude déle prosazovat, protoze je hospodarny a
vyznacuje se jednoduchou konstrukci a architektonickou volnosti uvnitf systému. Mimo to
jsou pouzivané prlrezy dreva a deskové materiadly na bazi dfeva nebo sadry trvale dostupné
ve vysokych jakostech a v kratké dobé k dispozici. Ve Svycarsku a pfilehlém zahranici, ale také
ve Skandinavii, Kanadé a USA byly jiz postaveny vicepodlazni rdmové stavby. ZkuSenosti jsou
zcela pozitivni a ukazuji, Ze ramové stavby jsou s Upravami vhodné také pro vicepodlazni

stavby.

Charakteristické znaky drevénych lehkych skelett:

- volnost architektonického resent;
- jednoduchy konstrukéni systém;
- opakujici se detaily;

- nosna kostra sestava ze stihlych, standardizovanych prurezQ;

- celkové vyztuZzeni oplastovanim;
- jednoduchd dostupnost materialu;
- poschodova vystavba;

- spoje kontaktnimi styky a mechanickymi spojovacimi prostredky;
- rastrovy rozmér 400-700 mm, prfednostné a nejcastéji 625 mm;

- konstrukce oboustranné oblozen3;

- kratka doba vystavby, jsou mozné rlizné stupné predvyroby.

Vicepodlazni lehké skelety:
- v modifikovaném typu vhodné;

- zvolit staticky systém odolny v(ci sednuti;

- optimalizovat vytvoreni detail(l také ve vztahu k sednuti;

- kombinace materiald (smiSené konstrukce) pokud mozno vyloucit;
- pfesnost vyroby a montaZze ma nejvyssi prioritu;

- je nutné vcasné zapojeni specializovanych projektanta.
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3.3.1 Prlifezy a materidly pouZivané pro lehké skelety

Pro jedno a dvoupodlazni typy staveb jsou vzhledem k nosnému chovani vyhovujici dfevéné
prvky s prarezem 60/120 mm. Dnes se ovsem u vnéjsich stén pozaduji vétsi tloustky izolace
nez 120 mm. Bud'se musi prarezy zvétsit ze 120 na 160, 180, 200 atd. milimetr(, nebo se pro
izolaci pouzije druhd izola¢ni vrstva nezavisla na nosné konstrukci. ProtoZze druhou izolaéni
vrstvou lze soucasné také eliminovat tepelné mosty, je dnes tato alternativa béznéjsi.
U vicepodlaZznich ramovych staveb se musi rozméry prirezu zvétsit kvili prenaseni zatizeni
(80/140 mm, 100/160 mm atd. — dle zatiZeni). | tak je zde ale zcela béZna druha izolacni vrstva
(napf. 140 mm izolace mezi stojkami a 100 mm v druhé izolaéni vrstvé).

Jako material se pouZiva rostlé drevo - tfida pevnosti C24, druh: smrk/jedle, vihkost cca 12%.

Dalsi mozZnosti je pouziti konstrukénich hranold KVH. Ty maji oproti rostlému drfevu fadu
vyhod:

1) Material je vysuSeny - pfisprdvném zabudovani jej neni treba oSetfovat
proti direvokaznym houbam ahmyzu. Navic je vysokou teplotou béhem suseni
sterilizovan od moznych zarodku biotickych skidcu.

2) KVH hranoly jsou tvaroveé stalé. To znamen3, Ze se jiz nekrouti a nepraskaiji.

3) Hranoly jsou tloustkové a Sitkové egalizované (maji po celé délce stejnou Sifku i vysku).
Tato vlastnost je dulezitd pro dokonalou rovinnost stén drevostaveb, které se
po oplasténi velkoplosnym materialem nikde nevybouli.

4) Délka se nejcastéji uvadi 13 m kvali preprave, ale vyrobci jsou vétsinou schopni dodat
i délky prevysujici 20 m.

5) Hmotnost materidlu je diky suchému stavu nizsi a je tak moZné prevést vétsi objem
najednou.

6) Pri zpracovani na CNC obrdbécim centru je vyhodou jejich tvarova stdlost (lze pak
dosdhnout mnohem vétsi presnosti).

KVH hranoly se bézné vyrabi do priarezu 100/240. Pti vétSich rozmérech muizZe dojit, i pres
vysuseny stav, ke krouceni a praskani dfeva. Proto se pro vétsi dimenze pouzivaji bud hranoly
DUO/TRIO (dva nebo tfi slepené KVH hranoly k sobé). Hlavni nevyhodou KVH hranol(i oproti
rostlému dfevu je jejich cena (za 1 m3 mudZe byt i dvojndsobnd). Pro vétsi dimenze se pak
pouzivaji BSH hranoly (¢tyfstranné hoblované, lamelové lepené a délkové napojované hranoly,
vyrobené ze suseného feziva).

3.4 Masivni deskové panely e ]
Moznost primyslové vyroby velkoplosnych dilcl
vedla v poslednich letech k vyvoji a zavedeni
novych systéml. Plosné, soucasné nosné a
prostor vytvarejici dilce umozniuji mnohostranné
vyuziti pro stény, stropy a stfechy. Konstrukéni
prvky sestavaji vétSinou z masivniho dreva
(lepeného, pricné lepeného, spojovaného
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hmozdiky nebo hrebiky) nebo také, ovSsem méné
Casto, z desek na bazi dreva (tfiskovych desek,
desek OSB atd.). Podstatnou d¢ast tvofi bud
uzavieny, Casto masivni deskovy prirez, nebo

optimalizované skfinové dilce, které se sestavuji
do plosné konstrukce.

Hlavni ¢ast nosného systému vidy sestdva
z nosného jadra, které je vytvoreno z masivniho
dfeva nebo desek na bazi dreva. Pouziva se
vylucné jako plosné pUsobici nosny systém.
K pfenosu zatiZzeni proto dochazi vyztuznymi
tabulemi. DalSim spoleénym znakem konstrukci
v ramci dfevénych masivnich staveb je, Ze izolace se osazuje na nosnou konstrukci zvenku, tj.
jako vnéjsi izolani systém. Vyrobky se vétSinou vyrabéji a dodavaji pod firemnim ndzvem. Na
trhu je celd rada vyrobkd, které jsou vyrazné rozdilné.

Charakteristické znaky masivnich direvénych staveb:

- nosna vrstva z masivni, plosné pUsobici desky;

- masivni podil je nejméné 50 % uzaviené nosné vrstvy;

- plosné plsobici nosny systém je tvoren velkorozmérovymi plosnymi dilci nebo
konstrukénimi prvky malého formatu;

- jednovrstvé systémy spojované hiebiky nebo hmozdiky i vicevrstvé systémy slepené
pricné nebo kfizové nebo spojované hmozdiky;

- vétSinou poschodova vystavba, avsak jsou mozné také pribéziné stény a zavésené
stropy;

- ucinny prenos vysokych zatizeni;

- vyztuZeni budovy se provadi ploSnou nosnou konstrukci;

- pfiéné nebo kfizové slepené systémy jsou vysoce rozméroveé stabilni;

- masivni dfevéné konstrukcni prvky odebiraji vihkost ze vzduchu mistnosti, vazou ji a
v suchych obdobich ji opét odevzdavaji;

- rozliéné konstrukéni systémy jsou vétSinou vztazeny na vyrobek a zméfeny podle
vyrobce.

Vicepodlazni masivni dfevéné stavby:
- vhodny systém pro vicepodlazni budovy;
- zejména pricné nebo kfizové slepené prirezy z rostlého dieva jsou vhodné pro vysoka
zatizeni;
- zvolit staticky systém odolny sednuti;
- je potfebné v¢asné zapojeni specializovaného projektanta nosné konstrukce;

- ndvrh budovy a konstrukéni systém véas vzajemné harmonizovat.

PIné prlrezy se vétsSinou vyrabéji jako velkorozmérové plosné dilce. Podle vyrobku a vyrobce
se rozliSuje mezi jedno nebo vicevrstvymi prlrezy slepenymi z jednotlivych vrstev nebo kfizové
spojovanymi hmoZzdiky nebo hiebiky. Jako surovina se pouzivaji lamely z jehli¢énatého dieva
(smrk, jedle). Alternativné k tomu mohou byt velkorozmérové konstrukéni prvky vytvoreny
z materidll na bazi dreva (tfiskovych desek, desek OSB atd.). V zavodé se sténové desky véetné
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otvor( pro okna a dvefe presné spojuji tak, Ze jsou pfipraveny k montazi. Také stropy lze
vyrabét ve stejném systému a stejnym postupem, nebo se kombinuji s jinymi konstrukcemi.
Stupen vyroby nebo pfipravenost k montdzi muze byt vzhledem ke stupni prefabrikace rizny.
Na stavenisti se desky montuji podle montazniho postupu do hrubé stavby. Podle stupné
vnitfni vystavby mohou byt s nosnymi dilci jiz dodavany a montovany ¢asti vnitfni vystavby.

vrv

3.4.1 Kfizem vrstvené dievo (CLT = cross laminated timber)

Kfizové slepené fezivo sestdva z nékolika kfizové slepenych vrstev prken. Na zakladé
omezujiciho ulinku symetricky sestavenych vrstev maji dilce vysokou tvarovou stalost.
Vychozim produktem je smrkové nebo jedlové fezivo. Kfizovym usporadanim prken vznikaji
plosné nosné dilce, které mohou prenaset zatizeni v obou smérech. Pfitom se rozliSuje mezi
hlavnim nosnym smérem a vedlejSim nosnym smérem. Pro kfiZzové slepeni feziva do velkych
desek se pouzivd mnoho ndzvi a pojmU. Tyto ndzvy a konstrukéni typy oviem nejsou presné
definovany. RUzné vyrobky se proto musi jednotlivé inZenyrskotechnicky posoudit a
harmonizovat s pfislusnhou konstrukéni dlohou. Bézné tloustky desek z kfizové slepeného
feziva jsou (podle vyrobce) 50 az 300 mm.

3.4.2 O systému NOVATOP

NOVATOP je uceleny stavebni systém z velkoformatovych komponentl vyrabénych z kfizem
vrstveného masivniho dieva (CLT).

Komponenty NOVATOP se vyrabi z vysuSenych smrkovych lamel skladanych do vrstev,
jednotlivé vrstvy jsou k sobé otoceny o 90°. Pocet vrstev mUzZe byt rGzny a urcuje konecnou
tloustku panelu. Dfevo je suseno na vlhkost cca 8 %, to zajistuje vysokou stabilitu komponent
a zabranuje tvorbé trhlin. Lamely se mezi sebou lepi ve vSech smérech, pfi vyrobé jsou
pouzivana nejcastéji polyuretanova lepidla, ktera jsou podle evropskych norem schvalena pro
zhotoveni nosnych dfevénych stavebnich dili pro interiér i exteriér. VSechny panely se
vyznacuji vysokou pevnosti, stabilitou a mimoradnou statickou Unosnosti — vytvari masivni,
bezpecnou a skutecné celodievénou konstrukci. Vzhledem k technologii suseni a lepeni
vykazuji tvarovou stélost i pti zménach vlhkosti.

Velkou vyhodou je u této technologie mozZnost ponechat odhalenou nosnou konstrukci jako
findIni fesSeni vnitfnich povrchl. Pohledové dfevo nabizi zcela nové moZnosti pfi utvareni
architektury a velmi elegantné kloubi velky podil dfeva s modernim interiérem. Zvysuje to sice
naroky na koordinaci projektu a stavby, ale vysledek je ojedinély.

NOVATOP se vyrabi v Ceské republice pfevazné ze dfeva eskych jehli¢nand pFi dodrzovani
ptisnych ekologickych predpist. Vyrobni proces splfiuje narocnd kritéria pro celou fadu
certifikaci (PEFC, Natureplus, ETA...). Pro opracovani komponent( se pouZiva nejmoderné;jsi
CNC zafizeni, které pracuje podle CAD dat, a cely vyrobni proces je kontrolovan digitalné. Vse
se vyrabi v Ceské republice, systém byl vyvinut a ovéfen ve Svycarsku.
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3.5 Moznosti prefabrikace

Sestaveni jednotlivych casti a vrstev ve vyrobni hale do celého konstrukéniho prvku se
oznacuje jako predbézna vyroba nebo jako vyroba v zavodé.

U vSech systém( dievénych staveb se provadi prefabrikace, i kdyz z¢asti nenarocna: drevo se
podle vykresl difevéné stavby sestavuje a vétSinou se jiz opatfuje spojovacimi prostiedky.
Toto zhotoveni vyrazné redukuje pracovni ¢as na stavenisti. Nosna konstrukce hrazdéné
stavby, lehkého nebo tézkého skeletu je proto na stavenisti provedena za nékolik dna.

Vzhledem k mozZné rozsahlejsi prefabrikaci stoji v popredi tti zakladni systémy dievénych
staveb: lehké skelety, masivni stavby a u vétSich staveb tézké skelety. U lehkych skelet( s jejich
linedrnim prenosem zatizeni mohou nosnd konstrukce a kompozice prostoru s vrstvami
délicich stén a stropu nebo plasté budovy, okny a dvermi a také s jiz zCasti integrovanym
technickym vybavenim budovy tvofit jednotu v jednom jediném konstrukénim prvku. Tomu
v protikladu stoji stavba tvorena tézkym skeletem s jejim Cistym oddélenim nosné konstrukce
a vytvareni prostoru, u které je nosna konstrukce v druhém kroku doplnéna ploSnymi
konstrukénimi prvky pro stropy, stény a stfechu. Tak jako u lehkého skeletu je u tézkého
skeletu k dispozici celé rozpéti od minimalni prefabrikace az po kompletni integraci oken,
dvefri, technického vybaveni budovy, fasady atd. pro nenosné konstrukcni prvky vytvarejici
prostor.

3.5.1 Prefabrikace lehkych skeleti

Rozdilné stupné vyroby nebo prefabrikace
urcuji, v jaké hloubce vyroby konstrukéni prvky D []
opusti zavod a nasleduje montaz na stavenisti.
Zatimco dfive byly na stavenisté dodavany
volné casti, dnes to jsou plosné konstrukcni
prvky. U téchto plosnych dilct za¢ind prvni
stupen prefabrikace tim, Ze ¢&dasti nosné
konstrukce a nejméné jedna plosna vrstva se
pfedem smontuji do plosného konstrukéniho
prvku, vyskové a Sirkové se formatuji a presné
se pripravi otvory pro dvere a okna (stupen 2).
Na tfetim stupni se konstrukéni prvky izoluji S — 85 _
a jiz se oplastuji na druhé strané. Mezistuped L L[0T T 0T T
tvofi vloieni prazdné trubky pro technické [ [ 1 [ L Y\ L 1) Y- ¥
zarizeni budovy. Zabudovani oken a dvefi do
plosnych konstrukénich prvkd je dalsim
stupném vystavby (stupen 4). Vysoky stupen
prefabrikace se dosahne, kdyz se v zavodeé — o ~ £y
provede i monté? fasady a obkladu fasady | /| | | /| g E e
a popfipadé se jiz namontuje vnit¥ni obklad ‘j_ )= u]| X l; 1 ,‘=HH= = ;li.‘f =
stén. Jednotlivi vyrobci jdou dnes tak daleko, . .

Y it o iy ) Prefabrikace — stuperi 4

Ze provadéji v zavodé i povrchovou Upravu. To

Prefabrikace — stupen 1

Prefabrikace — stuperi 2

e —
Prefabrikace — stupen 3
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Jak dalece je prefabrikace v zavodé : - 2]
vyhodnéjsi, je zavislé na zadani stavby Prefabrikace — stupefi 5

a technologii, kterda je k dispozici pfi

navrhovani, vyrobé, prepravé a montazi. Také se musi uplatnit Uvahy z hlediska znecisténi
nebo rizika poskozeni. Surové stavebni prvky jsou méné ndachylné vici mechanickému
poskozeni a také méné citlivé vici klimatickym vlivim jako je vlhkost, dést nebo UV zareni,
nez konstrukéni prvky s hotovou povrchovou Upravou, které vyzaduji lepsi ochranu. To plati
také pro poskozeni femeslniky pfi samotné montazi.

3.5.2 Prefabrikace masivnich deskovych panelt

U masivnich deskovych panell je prefabrikace naprosto béZznou a nedilnou soucasti kazdé
stavby. Ve vyrobni hale se panely nafeZou na pfislusny rozmeér, ptipadné se provede Sikmy fez
(napf. u Stitu), pfipravi se otvory pro okna a dvere, v ptipadé stropu se pfipravi prostupy, dale
se provede vyrezani spojli pro preplatovani a pripravi se otvory pro elektrické rozvody. Vse se
provadi pomoci CNC obrdbécich center. Takto pfipravené jednotlivé panely se prevazeji na
nakladnich automobilech na stavbu, kde se za pomoci jefabu osazuji.

Napriklad u ¢eského systému NOVATOP navic pripravu této prefabrikace neprovadi bézny
projektant, ale specializovany zaméstnanec firmy. Projektant zpracuje pouze pudorysy, fezy a
pohledy na jednotlivé stény. Po provedeni kontroly projektové dokumentace, pfipadné
optimalizace rozmér( pro vyrobu a ujasnéni detailli firma zpracuje vyrobni dokumentaci a dale
provede samotnou vyrobu. Jednotlivé stupné planovani jsou patrné na jednom z nasledujicich
obrazka.

Obrabéci centrum CNC HUNDEGGER a jeho funkce

Maximalni format: 3x 12,5 m
Tolerance: cca +0,5-1 mm

Kotoucova pila: ¢ 750, tloustka
6,8 mm, hloubka fezu 250 mm. Pilu
Ize otacet o 360° a zkosit od 0° do
90°.

Retézova pila: Tloustka Fetézu
12 mm. Sitka listy 200 mm. Pilu Ize
otacet o 360° a zkosit od 0° do 90°.
Rohy lze vytvofit presné bez radiusu.

Frézovaci nastroje: Vertikdlné shora
Ize vyfrézovat libovolny pocet otvor
rlznych tvarQ a vytvofit rizné profily
drazek a zIabka atd.

@ 60 mm — stopkova fréza spirdlova,
délka 180 mm
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@ 40 mm — stopkova fréza platkovd, délka 180 mm
@ 30 mm — stopkova fréza spiralova, délka 180 mm
@ 350 mm — vélcova fréza, Sirka 40 mm
@ 500 mm — vélcova fréza, Sirka 40 mm

Vrtaky: ¢ 30 mm, délka 2 000 mm (pro vrtani otvor( pro elektrické rozvody)
¢ 15 mm, délka 100 mm (standardni vrtani)

Software: Cadwork CAD/CAM , Hundegger Cambium




Jednotlivé ndstroje a nékteré jejich funkce

n Studie projektu. Pozorl jiZz na zakladé studie Ize provést hrubou cenovou nabidku

n VypInéni poptavkového formulafe (viz soubory ke staZeni na www.novatop-system.cz) BaEEPTEIEERES

E Zpracovani projektové dokumentace do systému NOVATOP (pldorys, ez, poh-
ledy na jednotlivé stény, stropy a stfeSni konstrukce). Inspirace viz podklady a katalog

konstrukénich detaill. (viz soubory ke staZeni www_novatop-system cz)
n Kontrola provedeni projektové dokumentace, doporuceni a pfipadna optimalizace
rozmért pro vyrobu a ujasnéni detaill.
A Finaini projektova dokumentace
EEN staticky posudek - ovareni statiky objektu |
m Deﬁnt:va'lni poZadavkil na poZarni odolnost (REI), zvukovou a tepelnou izolaci,
pohledovou kvalitu
m _Sﬁanoyen[ predbézného postupu montéaZe, s tim souvisejic cislovani paneld,
baleni a loZeni na kamion.
XA Finalni cenova nabidka
Vyrobni dokumentace — podrobné rozkresleni a rozdéleni paneli na jednotlivé tasti
I schvaleni vykresa (vrobni dokumentace) pred zahdienim vyroby.
BN vyroba paneti
m Expedice — zpusob dopravy je volen podle koneénych formata jednotlivich paneld, a

to s navaznosti na vykladku a2 montaZ Souéasti dodavky je soupis balikl a zplsob

loZeni na kamion.
Stupné pldnovadni dle podkladi vyrobce NOVATOP
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4 Vybrané konstrukcni a technické problémy

4.1 Sprazené dievobetonové stropy (pomoci VB vruti SFS Intec)

Drfevobetonové konstrukce se stale vice prosazuji
i na nasich stavbach. Technologie sprazeni dreva
s monolitickym Zelezobetonem prostfednictvim
vrutl VB (némecky Verbund) se pouZziva zejména
ve Svycarsku, v Némecku a v Rakousku jiz od roku
1998. Ve vicepodlaznich drevostavbach se
v budoucnu budou uplatfiovat pfedevsim ze tfech
dlvod(: zvySuji prostorovou tuhost objektu
(vroviné stropu vznikda tuhd deska), zlepSuji
akustické vlastnosti stropu a zvySuji pozarni
odolnost stropu.

Tuto technologii lze vyuZit jak pfi modernim
zpUsobu stavéni novostaveb z prefabrikovanych
deskovych materidll na bdazi dreva, tak
i urekonstrukci  drevénych trdmovych stropl
u historicky cennych budov. Sprazeni dreva
s betonem se ukazuje jako velice vyhodné, nebot
drevéné stropy zlstanou neporusené a jsou
pouze zesileny pfidanou vrstvou Zelezobetonové
desky. U rekonstrukci je dulezity dobry stav
dievénych nosnik bez vétsiho biologického
poskozeni a pripadna vyména vsech znehodnocenych casti.

Vyhody sprazeni:

- univerzalni feSeni pro novostavby i rekonstrukce

- moznost vyssiho statického zatizeni stavajiciho dfevéného stropu

- minimalni zasah do konstrukce a pfimérené kratka doba vystavby

- vyvhodna kombinace prednosti materiali Zelezobetonu a dreva

- vysoka unosnost pfi malé vysce Zelezobetonu (doporuc¢eno 8 cm, minimalné 6 cm)

- zaruceny staticky navrh sprazeni dfeva s betonem vcetné kladec¢ského planu

- staticky ndvrh vrut(l presné odpovida uvazovanému priabéhu zatizeni

- jednoducha montaz vrutl VB bitem V40 (vnéjsi TORX®) bez predvrtavani

- zasSroubovanim vrutu do dfevéného tramu pod Uhlem 45 stupnd je zajistén univerzalni
pfenos tlakovych i tahovych sil mezi Zelezobetonem a dfevem navzajem

- zvySenad odolnost proti pfenosu hluku a spolehlivy akusticky atlum (kro€ejovy Utlum)

- zvy$enad pozarni odolnost dfevéného stropu

- celkové prodlouZeni Zivotnosti a spolehlivosti dfevéného stropu

Nevyhody sprazeni:
- mokry proces na stavbé
- technologickd prestavka pro ¢astecné vyzrani betonu (zpravidla jeden tyden)
- vy$si cena
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4.1.1 Navrh sprazeného drevobetonového stropu

PFi ndvrhu sprazeného dfevobetonového stropu existuje nékolik moznosti. Prvni moznosti je
pouziti softwaru pfimo od vyrobce. Ten je volné dostupny na internetovych strankach SFS
Intec a jmenuje se HBV (Holz Beton Verbundsystem). Problémem je, Ze tento vypocet slouzi
pouze pro navrh a rozhodné nemuze nahradit zavazny staticky vypocet. DalSim problémem je,
Ze z programu lze vytisknout pouze vystup s po¢tem a vzdalenosti vrutll a vysledna napéti.
Dozvime se jen, Ze sprazeni je pocitano podle Eurokddu 5, hodnoty, které do vypoctu vstupuiji,
se bohuzel nikde dohledat nedaji.

Dalsi moznosti je provést vypocet pfimo podle Eurokddu 5 (kap. 10 Mechanicky spojované
nosniky) a strop posoudit jako T-prarez. To je mozné za nasledujicich predpokladu:

- nosniky jsou prosté podepreny a maji rozpéti €. Pro spojité nosniky mohou byt vztahy
pouzity s € rovnajicim se 0,8 nasobku pfislusného rozpéti a pro konzolové nosniky s €
rovnajicim se dvojndsobku délky konzoly;

- jednotlivé ¢asti (dreva, desek na bazi dreva) jsou po délce bud'z jednoho kusu, nebo
nastaveny lepenymi spoji;

- jednotlivé ¢asti jsou navzajem spojeny mechanickymi spojovacimi prostiedky
s modulem prokluzu K;

- rozteC s mezi spojovacimi prostredky je konstantni nebo se stejnomérné méni podle
posouvajici sily mezi Smin @ Smax, kKdy Smax £ 4 Smin;

- zatizeni plisobi ve sméru osy z a vyvozuje moment M = M(x) s pribéhem ve tvaru
sinusoidy nebo paraboly a posouvajici silu V = V(x).

b

T M % Omi
- - 0,5h,
AL E 4 ¥
SR T | p v
|
; h
y -—{! 2
AZ’ J?' EZ * I Ly
% |
(1] |
\ sl
Z
Fnz 22
(1) Rozte¢:s; Modul prokluzu: K, Zatizeni: F

T-priarez (geometrie, prufezové charakteristiky) a priubéh normdlového napéti

Modul prokluzu K; vypoéteme jako 2/3Kser, vzorec pro vypocet Kser najdeme v Eurokédu 5
(kap. 7 Mezni stavy pouzitelnosti). Do vypoctu vstupuje priamér spojovaciho prostfedku a
hustota dfeva. Stanoveni tohoto modulu je jednou z nejstézejnéjSich ¢asti celého vypoctu —
,Pro spoje ocel-dfevo nebo beton-dfevo, Kser se ma stanovit pomoci pm pro drevény prvek a
muZe se ndsobit 2,0“ (citovano z Eurokdédu 5). Z toho vyplyva, Ze Kser mlzZe nabyvat riznych
hodnot a jeho hodnota velmi vyrazné ovliviuje vysledna napéti. DalSim problémem je, Ze
tento vypocet je platny pouze pro béziné spojovaci prostiedky (koliky, hmozdiky, vruty,
hiebiky, sponky). Pro specialni spfahovaci VB vruty bude zfejmé Kser uréeno experimentalné.
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Ddle vypocitdme ucinnou ohybovou tuhost (do vypoctu vstupuje modul prokluzu Ki,
vzdalenost vrutll, pocet fad, materidlové charakteristiky, prlifezové veliCiny a geometrie
prafezu). Pomoci vzorcl pak vypocteme napéti ve dievé (na dolnim okraji a ve stfedu vysky
tramu) a napéti v betonu pfi hornim povrchu.

Ve statickém vypoctu uvadim hodnoty vypoctené pomoci vlastniho programu v MS Excel, pro
porovnani je zafazen i protokol z programu HBV SFS Intec. Pomoci programu HBV SFS Intec
vychdzi nepfiznivéjsi hodnoty (pfi stejném zatizeni a stejném rozmisténi spojovacich
prostiedku jsou vysledna napéti cca 1,5 krat vétsi). To bude ziejmé z dlivodu, aby byl navrh
pomoci programu od vyrobce na strané bezpecnosti.

4.2 Otlaceni spodniho prahu sloupkové konstrukce

Otlaceni spodniho prahu sloupkové konstrukce je jednim z velkych problémi a omezeni
u vicepodlaznich lehkych skeletl. Jak je patrné ze statického vypoctu, pfi tfech podlazich
drevostavby, prirezu (80/140 mm) a béZzném zatiZeni pro dany typ stavby (mirné zvétSeno
diky sprazenym drfevobetonovym stropim) je vyuZiti spodniho prahu rovno 99%. DalSim
faktem je, Ze vypocet nezahrnuje vliv oplasténi, které by zfejmé ¢ast sily prenaselo. Pfi vétSim
zatizeni by pravdépodobné doslo k velkému sedani stavby a popraskani obvodového plasté
(vodorovné praskliny viditelné na omitce). Pfi vice podlaZich by tento problém vyZzadoval jiné
feseni, napf. v kritickych mistech zdvojit sloupky (zvétsi se efektivni plocha a zmensi se sila),
navrhnout nezavisly samostatny obvodovy plast, apod.

4.3 Navrhovani masivnich deskovych dilcti — CLT panelt

S navrhovanim CLT panel(l je problém jesté o néco vétsi, nez se spfazenymi dfevobetonovymi
stropy. Zatim pro né totiz neexistuje Zadnd vypoCtovd norma, existuje pouze norma
materidlovd. Pfi navrhu tedy muUZeme postupovat pouze podle tabulek pro predbéiné
navrhovani (v pripadé uZiti ¢eského systému NOVATOP). Pro navrh stropnich panell
(NOVATOP ELEMENT) dokonce existuje i jednoduchy program, ktery je volné ke stazeni na
strankach vyrobce. Tabulky ani program ovSem neslouzi jako zavazny staticky vypocet.

Dalsi moznosti je pouzZiti programu CLT Designer. Zde je mozné provést vypocet podrobnéji —
nastavit si pocet jednotlivych lamel, jejich tloustku, orientaci, apod. Zaroveri ma program
v databazi nékteré jiz normalizované produkty. Vysledky vypoctené vtomto programu se
mirné lisi od vysledk( v uvedenych tabulkdach NOVATOPu. To je dadno tim, Ze program muze
pouzivat trochu jiné materialové charakteristiky a také tim, Ze tabulky ze strany vyrobce budou
na strané bezpecnosti. | tento program ma ovsem dvé nevyhody — neni v esting, je jen
v némciné nebo angli¢tiné a vystup z néj opét neslouzi jako zavazny staticky vypocet.

Stény a strop je dale mozné alespon jednoduse posoudit - stény upravenym vzorcem na vzpér
a ohyb a stropni elementy na ohyb, smyk (I. mezni stav) a prihyb (Il. mezni stav). Obtizné se
ale urcuji nékteré duleZité materidlové a prlifezové charakteristiky (efektivni moment
setrvacnosti lefr, relacni modul E, staticky moment k tézisti S1, apod.).

-25-



Ve statickém vypoctu je tedy pouze vypoctené zatizeni CLT panel(l a z tabulek pro pfedbéiny
navrh vybran vyhovujici panel. Ddle jsou kvypoctu pfiloZzeny datové listy a mechanické
vlastnosti jednotlivych paneld.

4.4 Tepelna technika

Velmi duleZitou soucasti navrhu moderni drevostavby je také spravny navrh skladeb stén za
Uéelem dosazeni co nejvét$iho tepelného odporu R [m?K/W], potaimo co nejmensiho
soucinitele prostupu tepla U [W/m?K]. PoZadované a doporucené hodnoty Uy jsou stanoveny
normou. Skladby vnéjsich obvodovych stén (lehky skelet i CLT) jsem posoudil v programu
Teplo 2014 a vysledky jsou nasleduijici:

lehky skelet: U =0,152 W/m?2K < Upop = 0,2 W/m?K < Upop = 0,3 W/m?2K

CLT: U= 0,154 W/mZK < UDop = 0,2 W/mZK < UDop = 0,3 W/mZK
U obou konstrukci je splnén také pozadavek na Sifeni vlhkosti konstrukci. VSe je patrno
z priloZzenych vyhodnoceni z programu TEPLO 2014.

Lehky skelet:

Nazev konstrukce: BAP_STENA_SKELET

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -13,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -13,0C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai: 20,6 C

Relativni vihkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Fermacell 0,015 0,320 13,0
2 Uzaviena vzduch. dutina tl. 50 0,040 0,294 0,2
3 OSB3 0,022 0,130 107,0
4 KVH+ISOVER UNI 0,140 0,052 5,0
5 OSB3 0,015 0,130 219,0
6 Isover Multimax 30 0,100 0,030 1,0
7 Omitka ETICS silikatova 0,005 0,800 50,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,751

Vypoétena prdmeérna hodnota: f,Rsi,m = 0,963

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximailni pfipustnou vihkost
na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostu a vazeb. Jeji prevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu Ci tepelné vazby.

Pozadavek: UN = 0,30 W/m2K
Vypoctena hodvnota: U= . 0,152 W/m2K
U < U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypocéteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mosta (napf. krokvi v zateplené Sikmé strese).

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m2.rok,
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nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (nizSi z hodnot).
Limit pro max. mnozstvi kondenzatu odvozeny z min. ploSné hmotnosti
materialu v kondenzacéni zéné ¢ini: 0,240 kg/m2,rok
(material: Isover Multimax 30).
Dale bude pouzit limit pro max. mnozstvi kondenzatu: 0,100 kg/m2,rok
Vypoctené hodnoty:  V kci dochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
Roé&ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0030 kg/m2,rok
Ro&ni mnozstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 7,5479 kg/m2,rok
Vyhodnoceni 1. pozadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.

CLT:

Nazev konstrukce: BAP_STENA CLT

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0C

PFevazujici navrhova vnitini teplota TiM: 20,0C

Navrhova venkovni teplota Tae: -13,0C

Teplota na vnéjsi strané Te: -13,0C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai: 20,6 C

Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Fermacell 0,015 0,320 13,0
2 Uzaviena vzduch. dutina tl. 50 0,040 0,294 0,2
3 CLT panel NOVATOP SOLID 0,124 0,130 157,0
4 Isover Multimax 30 0,160 0,030 1,0
5 Omitka ETICS silikatova 0,005 0,800 50,0
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr = 0,751

Vypoétena prdmeérna hodnota: f,Rsi,m = 0,963

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximailni pfipustnou vihkost

na vnitfnim povrchu 80% (kritérium vylou€eni vzniku plisni).

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo

tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat pInéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce véetné tepelnych mostu a vazeb. Jeji pfevySeni nad pozadavkem
naznacuje pouze moznosti pinéni pozadavku v misté tepelného mostu Ci tepelné vazby.

Pozadavek: UN = 0,30 W/m2K
Vypoctena hodnota: U = . 0,154 W/m2K
U < U,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypodteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych
mosta (napf. krokvi v zateplené Sikmé stfese).

Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Roéni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro€ni kapacita odparu.
3. Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt niz§i nez 0,1 kg/m2.rok,
nebo 3-6% ploSné hmotnosti materialu (nizSi z hodnot).

Vypoctené hodnoty:  V kci nedochazi pfi venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.

Kromé sprdvného ndvrhu skladeb je také dllezité spravné vyresit problematické detaily, aby
nevznikaly takzvané tepelné vazby. Pro porovndni obou konstrukénich systém( jsem zpracoval
detail napojeni betonové a dievéné ¢asti obou systému v programu AREA 2014.
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Jak je patrné z predchozich obrazk(i, oba konstrukéni systémy vychazeji ptiblizné stejné.
Prostor 1.NP je nevytapény, pro posudek neni dalezity. Nejnizsi povrchova teplota vychazi
v 2.NP u skeletu 19,56°C, u CLT 19,62°C. Vzhledem k tomu, Ze navrhova teplota v mistnosti je

20,6 °C a Ze povrchové teploty na sténach jsou 20,4 °C, je tento vysledek pfiznivy.
4.5 Skelet - 3D model, vykaz Feziva, doba vyroby, cenova kalkulace

Pro zjisténi dalSich podrobnosti k realizaci lehké skeletové konstrukce jsem zpracoval model
v programu SEMA 3D. Z vypisG z programu lze ziskat celkovy objem feziva, dale vypis
jednotlivych prvkd, jejich prarezd a délek a také je moZzno udélat vystup pro drevoobrabéci
CNC centra. Z programu EKP (ovladaci program k obrabécimu centru K2i — Hundegger) Ize pak
zjistit celkovy ¢as potiebny pro vyrobu sloupkové konstrukce).

3D model nosné konstrukce —
vystup z programu SEMA
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3D model nosné konstrukce —
vystup z programu SEMA

Vypis materidlt (s nadmirou) — program MS Excel, generovdno z programu SEMA 3D

Al A | B €| D | E | F | G [N
1 KS  Oznaceni TR Sifka Vyika Délka CelkL CelkowO
2 | 4 Okenni wména 0,06 014 11| 44| 0037
&) 4 Okenni vyména 006 014 1.6 6.4 0.054
4 | 36 Sloupek 008 014 03 108 0121
=l 106 Sloupek nog 014 0.9 95 4 1.068
& | 6 Okenniwména 008 014 11 66 0074
7 8 Okenni vwwména 0,08 014 1.1 8.4 0,099
8 | 12 Okenni wwména 008 014 1.1 13,2 0.148
o 12 Okenni wména 008 014 1.3 15.6 0175
10| 8 Okenni wwména no0g 014 1.6 12,8 0.143
11| 12 Okenni wména 008 014 18 216 0242
12 | 8 Sloupek no0g 014 2.1 16,3 0.188
13| 4 Sloupek 0,08 014 21 84  00%4
14| 23 Sloupek 00s 014 2.1 48,3 0.541
15| 16 Sloupek 0,08 014 23 368 0412
16 | 32 Sloupek 0,08 014 23 73.6 0.824
17 | 239 Sloupek 008 014 26/ 6214 6.96
18 | 466 Sloupek 008 014 26 12116 1357
19 | 36 Spodni hranol 008 014 62 1872 2,097
20| 18 Spodni hranol 008 014 52 936 1048
21 | 36 Spodni hranol 00s 014 88 3528 3,951
22| 44 Spodni hranol 0,08 014 10 440 4928
23 | 22 Spodni hranol 008 014 109 23938 2,686
24 | 12 Hlavni dfevo 01 0,24 89 1188 2,881
25 | 102 Hlavni drevo 01 024 10,7 10914 26,194
26 & Hlavni dievo 01 024 109 65 4 1.57
%l [ m,u:rr._l
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stavebridilec stavebniprojekt obrabgcilinks semamy BDE opce okno napovéda
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15 Hlawni dievo 17, 0 100 240 10600

16 Hiawni dievo 2 0 100 240 9800

17 Hiawni dievo 1 0 100 240 10800

18 Hlawni dievo 17 0 100 240 10600

19 Hiavni dievo 2 0 100 240 9800

20 Spodni hranol 1 0 1“0‘ 80 9900 3

21 Spodni hranol 1.0 140‘ 80 9900 3
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Program EKP — snimek 2

Vypis pro pilu vytvofi program sam, i s nadmirou. Jak je patrné, celkovy objem feziva pro tento
bytovy diim je 70,075 m3. PFi cené KVH hranold - 10 000 K&/m3 (pfi vétsim odbéru a pouZiti
béZnych prirezl je tato cena pomérné realna) by konstrukéni hranoly potiebné pro stavbu
bytového domu staly cca 700 000 K¢ (bez DPH). Na dalSich snimcich je ukazka programu EKP.
Na prvnim z nich je zakladovy prah véetné podrobnosti jednotlivych opracovani generovanych
pro CNC centrum. Na druhém snimku je celd uloha véetné celkového poctu dilcli, celkové
kubatury a celkového ¢asu potiebného pro vyrobu. Projekt ma 1272 dilcu, celkova kubatura
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je nyni 68,755 m? (nadmiry tvofily zhruba 2,5 m3) a celkovy €as potfebny pro vyrobu je 18
hodin a 24 minut. Tento cas je ovsem Cisty €as vyroby na stroji. Celkovy Cas potfebny k vyrobé
v€etné pfripravy feziva, logistiky baleni a uklidu pracovisté je zhruba dvojndsobny, tedy 36
pracovnich hodin. Cena za opracovéni je asi 3 000 K¢/m3. Tato cena je ale opravdu pouze
orientacni, velmi zalezi na ndarocnosti opracovani (pomér celkového objemu feziva
k celkovému ¢&asu vyroby). PFi cené 3 000 K&/m3 by tedy opracovani stalo 210 000 K¢ (bez
DPH). Prvky jsou jiz v programu SEMA oéislovany a pfifazeny do jednotlivych stén. Cislo je
zachovano i v programu EKP a baleni probiha tak, aby jeden balik obsahoval vzdy dilce jedné
stény.
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5 Zaveér

V Ceské republice je hlavnim omezenim vicepodlaznich budov pozarni norma. Z hlediska vysky
je budova s nosnou konstrukci na bazi dreva legislativné limitovana 12 metry (pocitano od
prvniho podlazi po podlahu posledniho podlazi). Pokud bychom ceské normy sladili se
zkuSenostmi ze zahrani¢i, mohli bychom vice vyuzivat pfirodnich materidld také u nas.
Umoznilo by ndm to realizovat mnohem vétsi vysky budov, nez jsme zvykli doposud. Dalsi
obecné znama omezeni dana soucasnym stavebnim zakonem nejsou tolik stézejni.

V soucasné dobé se spiSe mlZeme podivat do svéta. Velky rozvoj vicepodlaznich dfevostaveb
zaziva Skandinavie, zapadni Evropa, Kanada a také Austradlie. Rozvoj nejvétsSich drevénych
staveb ve svété se ubird momentalné smeérem rozvoje technologii umoznujicich vétsi vysku,
coz vede Casto ke konceptdm uvedenym v bakalarské praci. Konceptem budoucnosti je také
kombinace tézkého skeletu a masivnich CLT paneld, ktera byla predstavena i na letosnim
veletrhu Dfevostavby v Praze ¢eskou firmou Domesi a ktera mé mimo jiné inspirovala k tvorbé
této prace a zamyslenim nad dalsimi moznostmi konstrukci vicepodlaznich dfevostaveb.
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