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ABSTRAKT

Cilem prace je porovnani ramové konstrukce dievostavby a zdéné stavby v ramci
prvni a druhé faze zivotniho cyklu stavby.

Vybranymi faktory téchto fazi jsou néklady a Casovd naro¢nost konstrukci,
porovnani hmotnosti konstrukci, tepelné¢ izolacni vlastnosti a pozarni odolnost
konstrukei. Dale jsou srovnany naklady na vystavbu a doba vystavby dievostavby a zdéné
stavby.

KLICOVA SLOVA

Dievostavba, ramova konstrukce dfevostavby, zdéna stavba, konstrukéni systémy,
zivotni cyklus stavby, porovnani, ndklady

ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis is comparing timber frame construction and
masonry building in the first and second part of building life cycle.

The selected factors of these parts are costs and time-consuming of structure,
comparing the masses of structures, their thermal insulation properties and their fire
resistance. In the end, there is a comparison of costs of construction and construction lead-
time for timber structure and masonry building.

KEYWORDS

Timber structure, timber frame construction, masonry building, component systems,
building life cycle, comparing, costs, construction lead-time
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1 Uvod

Uzemi Ceské republiky disponuje pomérné velkymi zdsobami dieva, které by se
daly vyuzit pro vystavbu rodinnych domti nebo i domt vicepodlaznich jako alternativa
zdénych konstrukénich systému. Z pohledu Setrnosti k zivotnimu prostiedi by rozsiteni
drevostaveb jist¢ mélo pozitivni vliv. AvSak stale spoustu lidi od vystavby dievostavby
odrazuji nékteré vlastnosti dieva. Tato prace srovnava vlastnosti, které by mohly byt
podkladem investorii pii rozhodovani mezi zdénym a dievénym konstruk¢énim systémem.

Hlavnim cilem prace je ekonomické zhodnoceni dfevostavby Vramci
predinvesti¢ni a investicni faze vV porovnani se zdénou stavbou. Dalsimi dvémi fazemi —
fazi provozni a fazi likvidacni — se zabyva Eva Galikova.

Teoretickéd ¢ast prace definuje, co je to dievostavba a jak se vyvijela. Jsou zde
uvedeny vlastnosti dfeva a materialti, které se pro vystavbu dievostaveb nejéastéji
pouzivaji. Déle se zabyva prvnimi dvéma fazemi zivotniho cyklu staveb — fazi
predinvesti¢ni a fazi investi¢ni. V zavéru prvni ¢asti jsou sepsany vyhody a nevyhody
dfevostaveb i zdénych staveb.

Jako podklad praktické casti této prace slouzi projekt jiz existujiciho zdéného
bytového domu v Olomouci. Projekt nam byl poskytnut panem Ing. Karlem Tomeckem,
ktery pusobi jako jednatel ve firmé¢ TOMA Olomouc s.r.o. Praktickd cast prace je
zaméfena na konkrétni porovnani obou systému staveb. Je zde popsan objekt a jeho
vybrané konstrukce, na které jsou vypracovany varianty konstrukei pro dfevostavbu. Jsou
srovnany naklady a ¢asova naroc¢nost vystavby jak vybranych konstrukei staveb, tak i celé
stavby. Dale byly vybrany vlastnosti materiald vybranych konstrukci jako je pozarni
odolnost a tepelné izola¢ni vlastnosti, které mohou slouZit jako podklad pro rozhodovani
pii vybéru konstrukéniho systému.



2 Dfievostavby

Dtevostavba je stavba, jejimz hlavnim konstrukénim materialem je dfevo nebo
materialy na bazi dfeva. Pro vystavbu dfevostaveb se pouziva pifevazné dievo
jehli¢natych stromt. Nejcastéji pouzivané dievo je dievo smrkoveé.

Typy dievostaveb:
e roubenky, sruby
e hrazdéné domy
e skeletové dievostavby
e ramové dievostavby
e dievostavby z paneli [1]

2.1 Historicky vyvoj dfevostaveb

Dievo spolu s kamenem je nejstar§Sim stavebnim materidlem. Prvni zminky
0 stavbach s prevaznou casti dievéného materialu pochdzi jiz ze star$i a stfedni doby
kamenné. Z této doby se dochovaly pouze ¢asti pristiesku, které si stavéli lovei.

Stavby, které lze povazovat za skute¢nou architekturu, se datuji az do obdobi
neolitu. Zacaly se stavét domy se svislymi st€énami a konstrukéné oddé€lenou stiechou.
Stavély se tzv. dlouhé domy, jejichz zakladni konstrukci tvofilo pét tfad kuld
zahloubenych do zemé&. Obvodové stény byly proplétany proutim a poté omazany hlinou.
V ptipad¢ stavéni na raSelinistich byly domy vybudovany na vrstvach dieva. Tyto vrstvy
se skladaly z mnozstvi vétvi a kir, které nasledné zpevnily hlinou.

Prvni principy konstruovani skeletu je fazeno do obdobi starovéku na tzemi
dnesni Ciny, Indie a Japonska. Jednalo se jiz o konstrukce velice propracované
a rozvinuté. Jednotlivé prvky byly rozmistovany do urcitych vzdalenosti, tudiz by se dalo
fici, ze uz v této dobé bylo pouZzito modulovani. Tento typ skeletu byl pouzit i pro
kamenné stavby, které se na rozdil od dfevénych dochovaly dodnes.

V obdobi stiedovéku byl zaznamenan znaény vyvoj dievénych staveb. Byly
znamé zakladni konstrukéni systémy. Stavély se prevazné stavby roubené a skeletové.
Roubené stavby slouzily jako obytné a vojenské, zatimco skeletovy systém, ktery se
velmi rychle vyvinul do hrazdéné konstrukce, byl pouzivan pro vystavbu cirkevnich
a vefejnych budov. Hrazdénou konstrukci tvoii hranéné prvky, které byly spojeny
tesafskymi spoji. Dfevénd nosnd konstrukce byla viditelnd z vnéjsi strany. Z diivodu
zajiSténi tuhosti konstrukce byly provadény Sikmé vzpéry a zavétrovadla. Tento typ
architektury se nam v mnoha zemich dochoval az do dnes, a to nejen v zahranici, ale i na
nasem Uzemi.

Teprve az v 19. stoleti se v Americe hrazdéné. Dnes jej zname pod nazvem
,»Timber — Frame*. Masivni tramy byly nahrazeny prvky o podstatné mensich prifezech
a namisto tesatskych spojii se zacaly pouzivat hiebiky. Existuji dva typy sloupkového
systému dfevostaveb, které se rozlisuji zpiisobem ulozeni stropu v konstrukci. Prvnim
typem je konstrukce s prubéznymi stojkami, druhym pak konstrukce s pierusenymi
stojkami v arovni stropu. Postupné se tento systém dievostaveb dostaval do Evropy, a to
zejména do Némecka pod nazvem ,skeletové™, anebo ,zebrové* konstrukce.



S dievénymi stavbami typu sloupkové konstrukce se u nds mizeme setkat dodnes, a to
pod nazvem ,,skeletové stavby*.

Zhruba soucasn¢ s ramovymi stavbami se v sedmdesatych a osmdesatych letech
rozvijela vystavba dfevostaveb s pouzitim velkoploSnych materidli na bazi dieva.
Zakladnim prvek byla zpocatku tfiskova deska, dnes vSak tyto desky nahrazuji desky
OSB, sadrovlaknité desky ¢i dievovlaknité¢ desky apod. Vystavba probihd pievazné
ve vyrobnich halach a na stavenisti se poté pouze smontuji jednotlivé prvky dohromady,
coz vystavbu pomérné zrychluje, a hlavné je dfevo vice chranéno pied povétrnostnimi
vlivy. Tento zpusob stavéni se projevil i na klasickych hrazdénych dievostavbach. Byly
zachovany masivni tyCové prvky konstrukce, ale vodorovné a Sikmé prvky byly
odstranény. Timto zptisobem vznikla skeletova stavba, jak ji zname dnes. [2] [3]

Piehled vyvoje dievénych systémtl znazoriuje tato tabulka:

Typologie drevénych stavebnich systém

Stavebni systém tycovy masivni
Do doby " Hrazdénd stavba Srubové stavba
Industrializace .

v Evropd ° \ 1
da
Amerika, “ | Ballon frame ! Srubové stavba
politek 19. Stoleti $ l Platform frame
1§ | 5 | l
L]
\
Némecko, " rhstavba  Panelovistavba  Srubové stavba
80-th leta : vicevrstvd
: / 1/ l\
a2
Ndmecko, | M| Skeletové stavba el mum1nmm|mm
*h |
Rakousko dnes 124 (M)
| : | .wml masivni prifezy
i
roesores bl R R i Lo P Lo
systémd : X Symtm < Syen 3 o & Syt
‘- 5. Systém 5. Systém :W

Obr. 1: Typologie drevénych stavebnich systémii [2]

2.2 Dievéné ramové stavby

Jak je jiz zminéno, predchiidcem ramové dievostavby je naptiiklad hrazdéna
stavba ¢i konstrukce typu ,,ballon-frame* (systém prabéznych sloupktl od zaklada po
konstrukci stfechy) nebo ,,platform-frame* (syst¢ém pieruSenych sloupkli stropnimi
konstrukcemi). Konstrukce takového typu jsou nejbéznéjsim typem systému dievostaveb.
Ramova dievostavba mize byt provadéna dvéma zplsoby — realizaci pfimo na stavenisti
z dfevénych prvkli nebo predvyrobou dievénych rdml s jednostrannym oplaSténim
ve vyrobnich halach. [2]

U ramové konstrukce dievostavby lze vymyslet nespocetné mnozstvi skladeb
stén. U obvodovych stén je mozné navrhnout dva typy systémi skladeb, a to bud’ difuzné



otevieny nebo difuzné uzavieny systém. Systémy se rozliSuji prostupem vzduchovych
castic skrze konstrukei stény. Tento pohyb je ovliviiovan napiiklad poklesem ¢i nartistem
teploty. Difuzné otevieny systém Se feSi nahrazenim parozabrany parobrzdou, ktera
pronikajici pary pouze brzdi (nezastavuje je). Typickou parobrzdou jsou desky na bazi
dreva, jejichz spoje jsou prelepeny paskou. Dalsi roli hraje pouziti vhodné izolace jako
jsou napiiklad dfevovlaknité desky, foukana dievni izolace nebo izolace mineralni.

Naopak difuzné uzaviend konstrukce zamezuje pronikani vodnich par skrz
konstrukei tzv. parozabranou. Parozabrana je material, ktery disponuje vysokym
difuznim odporem, tudiz konstrukce nemize poradné ,,dychat”. Z konstrukce se stava
difuzné uzavtena v ptipadé oblozeni stény polystyrenem. Jestlize dojde k jeho poruseni,
do konstrukce za¢ne pronikat vlhky vzduch a tim bude dochézet ke kondenzaci, coz mize
vést ke vzniku plisni. [4]

Zakladem skladby stény jsou dfevéné svislé profily v osovych vzdalenostech 600
nebo 625 mm. Jejich ukolem je pfenaset svislé uCinky zatizeni stavby. Spole¢né
s vodorovnymi profily tvofi tuhy nosny rdm. Pienos vodorovnych ucinkid zatizeni
zajistuji velkoplosné materidly, které jsou ke svislym prvkim piipevnény hiebiky.
Obvodové stény jsou zpravidla z vnéjsi strany opatieny izolaci a omitkou. Ze strany
vnitini jsou pak desky na bazi dieva ¢i desky sadrovldknité nebo sadrokartonové
s omitkou.

Pro nosnou konstrukci ramovych staveb se zpravidla pouziva dievo rostlé nebo
lepené, které zajist'uje dobrou stabilitu tvaru stavby. Zpravidla se nejvice vyuziva dievo
smrkové. [5]

Charakteristika dfevénych ramovych staveb:

Prostor pro architektonické feSeni

Konstrukéni systém je jednoduchy

Konstrukce je ztuZena oplastovanim

Nosna konstrukce je z normovanych prvki

Moznost vicepatrové vystavby

Z hlediska doby vystavby nenaroéné (prefabrikace) aj. [6]

Obr. 2: Ramovy konstrukcni systém [7]



3 Drtevo jako konstrukéni material

V dne$ni dobé se naSe spole¢nost stale vice zaobira tématem Zivotniho prostiedi
v souvislosti s obnovitelnymi zdroji. Myslim si, ze ve stavebnictvi je pravé jednou
Z nejlepsich cest zvoleni dfeva jako stavebniho materidlu. Dfevo je pfirodni,
nehomogenni a obnovitelny material. Skrze jeho charakteristiku je jeho pouziti Setrné
k Zivotnému prostiedni. Ma vSestranné vyuziti a diky svym dobrym vlastnostem je ¢im
dal vice oblibeny. AvSak pro spoustu lidi stale nepiedstavuje nejvhodnéjsi volbu
jako jsou napftiklad anizotropie a schopnost vazat vodu. Dnes jiz lze dievo proti takovym
vlastnostem pomérné dobfte chranit.

3.1 Stavba dfeva a jeho vlastnosti

Dfevo je tvofené z bun¢k. Zakladnimi buitkami jsou buiiky kambia. Kambium je
ulozené pod kiirou stromu a je pfi¢inou vzniku dieva.

Jak jiz bylo zminéno, dfevo je anizotropni materidl. Anizotropni znamena,
Ze Vv ruznych smérech ma dievo rtizné vlastnosti. Abychom jej tedy mohli 1épe zkoumat
a dale jej co nejucinngji vyuzivat, je rozdéleno do tii skupin dle sméru vldken. V kazdém
sméru ma jiné vlastnosti, kterymi jsou napiiklad pevnost, tuhost, sesychani ¢i bobtnani.

RozliSujeme tedy tyto smery:

e Pficny smér — smér, ktery vede kolmo na osu stromu

e Radidlni smér — jinak mizeme fici smer podélny, ktery je veden rovnobézné
s osou stromu (kmene)

e Tangencialni smér — jinak feceno teCnovy smér. Je to smeér, ktery je stejné jako
radialni smér veden rovnob&zné s 0sou stromu, ale jde mimo osu — tzn. ze jde
te¢nou k letokruhu. [8]

pri¢ny fez
radidini fez
tangencialni
fez
Obr. 1.1 Zndzornéni zdkladnich rezd dievem [2] Obr. 1.2 Makroskopickd struktura dreva - 1 bor-
ka, 2 kara, 3 lyko, 4 kambium, 5 dren, 6 drenové
paprsky [2]

Obr.3.1 a 3.2: Struktura dreva [2]



Stavbu dieva lze pozorovat nésledujicimi zpisoby: pouhym okem, pfipadné
lupou, tedy makroskopicky, nebo mikroskopicky, tedy zvétSenim dieva pod
mikroskopem. Pti makroskopickém pozorovani v pficném fezu mizeme vidét borku,
coz je odlupujici se ktira, dale karu, jednotlivé letokruhy, dien, difenové paprsky,
pryskyfi¢né kanalky, bél a 1yko.

Letokruhy vznikaji ro¢nim pfiristem dieva. Tvoii ruzné Siroké kruhy, které se
skladaji z jarniho a letniho dfeva. Jarni a letni dfevo rozeznadvame podle barev. Jarni dfevo
je svétlejsi, zatimco letni dievo je hustsi a tmavsi.

Ve stavebnictvi se pouziva dfevo jak jehlicnatych, tak i listnatych dfevin.
Nejcastéji se vSak pouziva dievo jehlicnatych stromd, a to zejména smrk.

Listnaté dfeviny se pfevazné pouzivaji jako spojovaci prvky konstrukei. Je to dano
tim, Ze kazda dievina ma odlisné vlastnosti a jinou strukturu. Navzajem je od sebe
rozezname nejen diky makroskopické a mikroskopické struktute, ale pfevazné na zakladé
fyzikalnich a mechanickych vlastnosti.

3.1.1 Fyzikalni vlastnosti dfeva

Fyzikélni vlastnosti dfeva zahrnuji vlastnosti viditelné na prvni pohled. Takovymi
vlastnostmi jsou barva, lesk, viing, vlastnosti vnitini — hustota, a v neposledni fadé
fyzikalni jevy, kam spada vlhkost, tepelna vodivost, zvukova vodivost apod. Na zakladé
téchto vlastnosti se nasledné rozhodujeme o vybéru dieva pro dany vyrobek.

Vlhkost dieva

vazat vodu z vnéjSiho okoli, a naopak i odevzdavat. Vodu odevzdéava bud’ v kapalné nebo
plynné podobé. Obsah vody ve difevé ma vliv na objemové zmény dieva.

Dftevo obsahuje dva typy vod — vodu vdzanou a vodu volnou. Volna voda je voda
vyskytujici se v bunécnych dutinach. Je to voda, kterd vyZivuje strom. Voda vazana je
voda vyskytujici se v buné¢nych sténach. Po skaceni stromu se nejdiive vypati voda volna
Proces vyparovani trva do té doby, neZ nastane stav vlhkostni rovnovahy neboli stav,
kdy vlhkost dfeva odpovida teploté a vlhkosti okolniho prostiedi.

Vlhkost vyjadiuje procentualni mnozstvi vody obsazené ve dievé. Je uvadéna bud’
jako absolutni vlhkost (pomér hmotnosti vody k hmotnosti dieva v suchém stavu) anebo
relativni vlhkost (pomér hmotnosti vody k hmotnosti dieva v mokrém stavu). Dfevo se
podle vlhkosti déli do péti skupin:

a) Mokré dievo — vihkost> 100 %

b) Cerstvé pokacené dfevo — vihkost 50-100 %

€) Vysusené dievo na vzduchu — vlhkost 15-22 %

d) Dievo vysuSené na teplotu v interiéru budovy — vlihkost 8-15 %
e) Absolutné suché dievo — vlhkost 0 %

Zménami teplot a zménou relativni vlhkosti prostiedi, ve kterém se dievo nachazi,
muze u dané¢ho prvku dojit k deformacim. Jestlize chceme piedejit budoucim



deformacim, je nutné, aby dievo pfi zpracovani a pti vyrobé mélo technickou vlhkost.
Technickou vlhkosti se rozumi vlhkost vyrobni i provozni.

Béhem zivotnosti dfeva u n¢j probihaji objemové zmény, které vznikaji bud’
ztracenim vlhkosti nebo naopak pfijimanim vlhkosti z okolniho prostiedi. Tyto zmény
nazyvadme sesychani a bobtndni. V praxi zalezi, v jakém sméru ma dand zména vliv.
Jestlize dochédzi ke zménam v piicném a tangencialnim smeéru, nesmime je pii
dimenzovani dfevéného prvku zanedbat.

Tepelna vodivost

V dnesni dobé se nase spolecnost zaobira vice kvalitou a cenou. Dalsi dilezitou
roli hraje tepelna vodivost neboli schopnost dieva pienaset teplo. Dievo pomérné vynika
svou tepelnou vodivosti i roztaznosti. V porovnani s betonem ma dievo mensi tepelnou
vodivost, tedy pienos tepla z teplejsi ¢asti do chladngjsi. Je to dano jeho poérovitosti
a malou objemovou hmotnosti. To je divodem, pro¢ je vhodné dievo pouzit jako tepelné
izola¢ni material. Vyhodou malé teplotni roztaznosti je, Ze se u dievénych konstrukci
nemusi provadét dilatacni spary. [2] [9]

3.1.2 Mechanické vlastnosti direva

Mechanické vlastnosti popisuji schopnost dieva odolavat silam, které na dany
prvek ptsobi z vnéjsiho prostredi. Jsou ovlivnény zptisobem zatizeni a jeho dobou trvani.

Mechanické vlastnosti tedy délime nésledujicim zptisobem:

a) Dle zpusobu zatiZzeni
e statické
e dynamické

b) Dle doby trvani

o stalé —>10 let
dlouhodobé — 6 mésict - 10 let
sttednédobé — 1 tyden - 6 mésicli
kratkodobé — <1 tyden
okamzikové

Staticka pevnost zahrnuje pevnost v tahu, tlaku, v ohybu, ve smyku a v krouceni.
Dynamickou pevnosti je oznaCovana naptiklad Stipatelnost ¢i tvrdost.

Dalsimi vlivy, které ovliviiuji mechanické vlastnosti, jsou nékteré fyzikalni
vlastnosti, jako jsou objemova hmotnost a vlhkost dieva, nebo i rychlost zatizeni, suky,
trhliny apod.

Mezi zékladni vlastnosti patii prav€é pevnost. Pevnost je vyjaddiena napétim,
béhem které¢ho dojde k poruseni dané¢ho prvku. Se zvySujici se vlhkosti dieva klesa
pevnost a tuhost. Naopak pevnost je vyssi, jestlize je dievo bez vad a s ucelenou
strukturou.

Pevnosti dieva se prevazné odvijeji od sméru pasobeni sil na smér vlaken.
Naptiklad jestlize sila ptisobi ve sméru vlaken, je pevnost v ohybu mnohem mensi, nez



kdyby sila ptisobila kolmo na vldkna. Obecné vSak ve sméru vlaken dievo vykazuje vétsi
pevnosti nez kolmo na vlakna. [2] [9]

3.2 Materialy na bazi dieva

Samotné dievo je znamé obsahem ruznych vad, sukt a dal§Simi vlastnostmi, které
ovliviiuji jeho pouzitelnost. Vzhledem k t€émto vlastnostem, bylo vyvinuto primyslové
zpracovani dfeva. Pfi primyslovém zpracovani 1ze dievo mnohem efektivnéji vyuzit, a to
z diitvodu mechanického rozdéleni na malé kousky. Pro primyslové zpracovani dieva lze
vyuzit dievo riznych rozméri. Vyhodou takového zpracovani je Setrnost k zivotnimu
prostiedi.

Vyrobky vyrobené z primyslové zpracovaného dieva vyuzijeme zejména pfi
konstruovani stén, stropt nebo i sttesnich konstrukci.

Existuje fada typli materiali na bazi dieva:

pieklizované desky

vlaknité desky

ttiskové desky

specialni — OSB desky, vrstvené dfevo, a jiné [5]

3.3 Vlastnosti vybranych materialii pro konstrukci
dievostavby

V soucasné dob¢ se na trhu vyskytuje velké mnozstvi materidlli pro vystavbu
dievostavby. Existuji rizné druhy dievénych tyCovych prvki, izola¢nich materialt
¢i dievénych deskovych materiald.

Popis vybranych materiald pro konstrukei dievostavby:

KVH

KHYV hranoly jsou masivni dievéné profily pro konstrukci dievostaveb. Pro jejich
vyrobu se pouziva jehli¢naté dievo, nejcastéji dievo smrkové. Aby byly minimalizované
ptipadné deformace dieva, vyrabi se KVH hranoly vysuSenim feziva na vihkost 15 %
(=3 %). Vysuseni do této vlhkosti profily chrani pted dfevokaznymi Skidci. Nasledné se
hranollim srazi hrany a jsou hoblované do pozadovanych rozméri. Aby hranoly dosahly
pozadovanych kvalit, jsou zbavené sukil, rozpraskanosti a jinych vad. Nakonec se z ¢ela
hranolti vyfrézuji tzv. cinky neboli zubové spoje. Za pomoci lepidla a zubového spoje
jsou k sobé jednotlivé prvky spojeny. Diky zubovitému spoji 1ze KVH vyrabét az do
délky 16 metri.

Ideélni rozmér KVH je prifez 100/240 mm. Pfi pfesahnuti takového rozméru by
mohlo dojit k deformaci. V piipadé nutnosti vétsich rozméri lze KVH hranoly nahradit
hranoly BSH. [10]



Dle ucelu pouziti se vyrab¢ji dva typy KHV:
e KHV v konstruk¢ni kvalité (KVH — NSi)
e KVH v pohledové kvalit¢ (KVH — Si)

Vhodné pouziti:
e Nosné konstrukce
e StieSni konstrukce [11]
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Obr. 4: Zubovy spoj KVH tzv. Cink [12]
Lepené dievo

Lepené dievo délime na dva druhy dle poctu a zpiisobu lepeni lamel:
e DUO/TRIO hranoly
e BSH hranoly

DUOQO/TRIO hranoly

Jak jiz vyplyva z nazvu hranoltl, skladaji se ze dvou nebo tii lamel, které jsou
k sob¢ slepené. Lamely jsou $itky 60 nebo 80 mm a vysky do 280 mm. Stejné jako KVH
hranoly se nej€astéji vyrabéji ze smrkového dieva. Vyrdbi se do délky 20 metr, tedy
0 4 metry delsi nez KVH hranoly. Pevnost DUO ¢i TRIO hranolt je srovnatelnd s KVH
— nejcastéji jsou pevnostni tiidy C24. Je mozné je pouzit jak v nepohledové, tak i
V pohledové varianté. [12]

BSH hranoly

BSH hranoly se vyrabé;ji slepenim Ctyt a vice lamel z masivniho dieva. Jednotlivé
lamely se nejprve vysusi na pozadovanou vlhkost 12 % a poté jsou k sobé z boc¢ni strany
slepené. Tloustka jedné lamely je 40 mm a jeji $itka dosahuje maximalné 200 mm. Profily
nemuseji byt vzdy rovné. Napiiklad nosniky jsou urcitym zpilisobem zakiivené.
V zavislosti na zakfiveni se pouzivaji lamely o menSich Sitkach.

Dle ucelu pouziti se vyrab¢ji dva typy:
e BSH v pohledové¢ kvalité¢ (BSH Si)
e BSH v primyslové kvalité¢ (BSH NSi)

BSH hranoly se vyrabé&ji v pevnostnich ttidach od GL24 do GL36. Z hlediska
mechanickych vlastnosti BSH hranoly oproti KVH vykazuji vyrazné lepsi vlastnosti, a to



zejména v ohybu, v tahu rovnobézné s vlakny ¢i v tlaku rovnobézné s vlakny. Z pohledu
tuhosti jsou BSH hranoly pruznéjsi jak ve sméru rovnobézném s vlakny, tak i ve sméru

kolmo na vldkna.

Piehled charakteristickych hodnot pevnosti KVH a BSH hranold v N/mm? (hodnoty jsou
pievzaté od vyrobctl):

Tab. 1: Prehled charakteristickych hodnot pevnosti KVH a BSH hranolii [34]

KVH BSH

Pevnost C24 GL24 GL28

Ohyb 24 24 28
Tah rovnobézné s vlakny 14 16,5 19,5
Tah kolmo k vlaknim 0,4 0,4 0,45
Tlak rovnobézné s vlakny 21 24 26,5
Tlak kolmo k vlakntim 2,5 2,7 3
Smyk 4 2,7 3,2

Vhodné pouziti BSH hranoli:
Nosné konstrukce
Stfe$ni vazniky
Stropni tramy

privlaky
nosniky

sloupy aj.

[13]

Sadrovlaknité desky (fermacell)

Vhitini vystavbu.

Sadrovlaknité desky jsou vyrabény ze sadry a dievénych vldken, kterd jsou Casto
Z novinového papiru. K materialim se pfida voda a poté se suroviny stlacuji pod vysokym
tlakem, dokud nevzniknou pevné desky. Desky se vysusi a nasledné fezou dle danych
formath. Jejich vyroba je ekologicky nezavadna.
Sadrovlaknité desky jsou charakteristické velkou tuhosti a unosnosti, dobrou
pozarni odolnosti i zvukovymi a tepeln¢ izola¢nimi vlastnostmi. Lze je pouzit jako
materidl ztuzujici dfevostavbu ve vodorovném smeéru.
Desky fermacell napomahaji k pfijemnému klimatu, tudiZ jsou doporucovéany pro

Vhodné pouziti:
Nenosné i nosné piicky
Nosné stény — §titové, pozarni, venkovni, bytové
Oplésténi stén 1 stropil
Podhledy aj. [14]
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Drevovlaknité desky

Dievovlaknité desky jsou tvotené dievnim vldknem. Desky vynikaji difuzni
otevienosti a vysokou pevnosti v tlaku.

Vhodné pouziti:

e Stfes$ni konstrukce
e Stény [15]

Konstrukce podlah

OSB desky

OSB jsou velkoformatové vicevrstvé desky. Vyrabéji se ze smrkovych nebo
borovicovych plochych ttisek, které jsou umisténé rovnobézné s délkou desky. Ve stiedni
vrstvé desky jsou umistény kolmo nebo ndhodné na vnéj$i vrstvy tiisek.

OSB desky jsou vyznacovany velkou pevnosti i tuhosti, dobrymi akustickymi
a tepelné izola¢nimi vlastnostmi. Lze je pouzit i jako nosny material.

Vhodné pouZziti:
e Plo$ny prvek pro dfevostavby
e Nosny materidl pro podlahy, stropy 1 stfeSni konstrukce
¢ Bednici material
e Truhlafské konstrukce aj. [16]

Obr. 5: OSB desky [16]

Sadrokartonové desky
Sadrokartonové desky se skladaji ze smési sadry a vody ulozené mezi dva kartony.

Desky zlepsuji tepelnou akumulaéni schopnost a jsou vhodné i do difuzné otevieného
systému staveb. Existuje nékolik typi sadrokartonovych desek:
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e SDK impregnované — desky zelené barvy vhodné do prostort s vlhkosti az 75 %
pii 20 °C

e SDK spozarni odolnosti — desky Sedo-bilé barvy vhodné pro mistnosti
s pozadavkem zvySené protipozarni odolnosti a vlhkosti prostiedi 65 % pii 20 °C

e SDK impregnované s pozarni odolnosti — desky zelené barvy skombinaci
vlastnosti pfedchozich dvou typt desek [17]

Izolaéni materialy

Izolace slouzi jako ochrana stén pted Unikem tepla. V dfevostavbach se vkladaji
dovnitt konstrukce stény mezi dfevéné sloupky. Volba spravné izolace miize ovlivnit
vlastnosti a kvalitu stavby. Izolace se déli na dva zakladni typy, a to na polystyren
a mineralni izolace.

Polystyren je nejcastéj$im typem izolace. Velice dobie odolava vlhkosti.
U dievostaveb se vyuziva pfevazné k izolaci zékladi, podlah a k izolaci obvodového
plasté. Vzhledem k tomu, ze polystyren disponuje vysokym difuznim odporem, nelze jej
vyuzit pro typ dievostavby, kterd je podkladem této prace, tedy dievostavba s difuzné
otevienym systémem.

Mineralni izolace ma velmi dobré tepelné, zvukoveé i protipozarni vlastnosti. Je
ekologicky nezavadna. Sklada se totiz z ptirodnich surovin — mineralnich vlaken.

Mineralni izolace se d¢li na dle typu materialii na:

e Mineralni vatu/kamennou vatu/éedi¢ovou vatu
e Skelnou vatu [18]

Mineralni vata

Mineralni vata je mnohdy oznaCovéna jako ¢ediCova ¢i kamenna vata. Jedna se
o izolaci z pfirodnich mineralnich vlaken. Vznika roztavenim cediCe, ktery spolu
S pfidanymi pojivy tvoii kamennou vinu.

Na trhu materialti se vyskytuje ve dvou formach — deskova nebo foukana.
Deskova mineralni vata vznika litim roztaveného materidlu na rotujici kotouce. Tvofi se
tenkd vlakna, kterd jsou na sebe uloZena do vrstev a nasledné vyfezdvana ¢i formovana
do pozadovanych tvarti dle potfebnych vlastnosti. Foukana vata je aplikovana pfimo na
stavbe.

Vata je paropropustna, coz je idealni pro difuzné otevieny systém obvodové stény,
ktery je uCelem projektu. Je charakterizovana velice dobrymi tepeln€ 1 zvukové
izolatnimi vlastnostmi, protipozarni odolnosti, nehoflavosti a odolnosti proti
difevokaznym skiidctim.

Vhodné pouziti mineralnich vat:
Provétravané fasady
Pricky

sttechy

stropy

podhledy [19] [20]
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Obr. 6: Minerdlni izolace ISOVER [19]
Skelna vata

Skelnd vata je stejné jako minerdlni vata pifirodni materidl. Vyrabi se
z kfemicitého pisku nebo z recyklovaného rozvlaknéného skla. Mnohdy se k vlaknim
skla ptridavaji ptisady kvali lepSi soudrZznosti smési. Typickym pojivem je
formaldehydova pryskyfice, diky které ma vata zlutou barvu. Oproti mineralni vaté je ve
vyrobé formovana do roli.

Jedna se o pruzny nehotlavy material, ktery je vhodny i pro protipozarni izolaci.
Je objemové stala a nepodléha piisobeni plisni, hmyzu ani hlodavci.

Vhodné pouziti skelné vaty:

mezi krokve nebo mezi sloupky stavby
stropy

podhledy

provétravané fasady [21]

4 Zdéna stavba

4.1 Historicky vyvoj cihel

Nejstar§i zminky o cihle, pfesnéji o cihle nepalené, se datuji k obdobi 8 500 —
7 500 let pi.n.l. Zpocatku byly cihly vyrabéné z hliny polovypouklého tvaru. Teprve
0 néco pozdé¢ji se zacaly objevovat cihly s hranami, a to cihly ¢tvercového tvaru. Pred
pouzitim prochazely fazi susenim na slunci az po dobu 2 let.

Vzhledem ktomu, ze vypoukly tvar nebyl zcela vyhodny, muselo dojit
k n¢jakému dalSimu vyvoji. V 6. tisicileti pf.n.l. byla vyvinuta forma, ktera dala cihlam
tvar, ktery zname dnes. Tento pokrok napomohl k vyvoji nového prvku — klenby. Teprve
az na pocatku 1. stoleti pf.n.l. zadali Rimané vyrabét cihly palené v mobilnich pecich.

K dal§$imu velkému rozsifeni cihel doSlo ve 12. stoleti, ale teprve az
ke konci 18. stoleti se zacaly pouzivat ve vétsi mife. V tomto obdobi u nas vznikaly cihly
0 velmi podobnych rozmérech jako jsou dnes.

V obdobi revoluce v 19. stoleti doslo k dal§imu velkému pokroku ve vyrobé cihel.
Primysl se rychle rozvijel. Byl kladen ¢im dal vétsi diraz na rychlejsi vystavbu. Z toho
divodu vznikly cihly lehéené. K vylehceni cihly bylo dosahnuto vytvoienim dutin.
Rozvoj cihel od té¢ doby zna¢né rostl. K lehenym cihlam piibyval dal$i cihlarsky
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sortiment od cihel jinych rozmért az po cihly, které odolavaly mrazu ¢i chemickym
vlivim. Takové typy cihel se se drzi na trhu dodnes.

Ve 21. stoleti se zvySovaly naroky z hlediska tepelného a akustického 1 z hlediska
pevnosti. Pozadavek rychlé vystavby zapii¢inil zvétSovani rozméra cihly. S tim vzniklo
nové stykovani tvarnic. Cihly jsou vyrabéné z hliny a z jilu. Z divodu tepelné izola¢nich
vlastnosti jsou dérované ve tvaru malych Sestitthelniki ¢i obdélniku. [22] [23]

Dnes jsou nejcastéji vyuzivané tvarnice typu therm, a to vétSinou tvarnice
Porotherm. Jedna se o cihly brousené, které jsou vhodné pro omitané zdivo. Ke zdéni se
pouzivaji malty pfevazné pro tenké spary. Primérna tloustka lozné spary je 12 mm.
Svisla spara se ¢asto nemaltuje z diivodu spojeni tvarnic typu P+D neboli perodrazka.
[24]

5 Zivotni cyklus stavby

Definice stavby:

., Za stavbu se povazuji veSkerd stavebni dila, bez zretele na jejich stavebné technické
provedeni, ucel a dobu trvani. * [25]

Zivotni cyklus

Zivotni cyklus je proces, kdy se zinvestiéniho zaméru projektu stava
provozuschopna stavba za i¢elem dosazeni cild projektu. Aby bylo téchto cili dosaZeno,
je po celou dobu vystavby potieba projekt stavby planovat, financovat, kontrolovat, Fidit
a koordinovat.

Od cilt se odviji dalsi procesy, a tak je nutné stanovit cile jiz na pocatku projektu.
Jedna se zejména o cile vécné, ekonomické a ¢asové. Obecné jsou stanovené napiiklad
funkénosti, spolehlivosti, ziskem, rentabilitou, terminy zahajeni praci apod. [25]

Z Casového hlediska stavba prochazi nékolika Zivotnimi fadzemi neboli etapami.
Zakladnimi ¢tyfmi fazemi jsou predinvestini faze, investicni faze, faze provozni a faze
likvidacni. Tyto faze se déli dle odlisnych ¢innosti, doby trvani, cilli a uzitka. Zahrnuji
veskeré informace a mnozstvi dokumentaci od prvni iniciace vystavby az po likvidaci
stavby.

Néklady Zivotniho cyklu stavby lze pozorovat z rtiznych thli pohledii. MiiZeme
je rozdelit na tii zakladni druhy. Prvnim typem jsou ndklady, které jsou pfimo soucasti
stavby. Druhym typem jsou naklady provozni (Gdrzba, energie apod.). Posledni typ tvofi
naklady administrativni, které jsou spjaté se spravou nemovitosti. [26]
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B. Investicni faze
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C. Faze provozu a
vyhodnoceni

A
Ukonéeni provozu
Likvidace
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Obr. 7: Faze zivotniho cyklu stavby [34]

5.1 Predinvesti¢ni faze

vvvvv r

Predinvesti¢ni faze je fazi nejdulezitéjsi. Je to faze, ve které dochazi k dulezitym
rozhodnutim a lze zde ovlivnit vys$i nakladi v ramci celého zivotniho cyklu. Za
predinvesti¢ni fazi zodpovida investor. Zahrnuje iniciaci projektu, jeho planovani az do
doby rozhodnuti o pfijeti projektu.

V této fazi se shromazd’uji rtizné charakteristiky projektu. Odpovida se zde
na otazky ,,co®, ,jak*, ,kdy*, ,,pro¢* a ,,za kolik“. Na jejich zakladé se definuji cile,
rozsah projektu a dalsi specifikace, které udavaji, ¢eho by mé¢l dany projekt dosahnout.

Sestavuje se predbézny stavebni plan, na jehoz zaklad¢é se odhaduji pofizovaci
naklady stavby. Vybiraji se subjekty, které se budou podilet na vystavbé projektu, ¢imz
se ur¢i organizace a fizeni vystavby. Je dilleZité stanovit si pfipadnd nebezpeci a rizika,
ktera by se v prubehu realizovani projektu mohla vyskytnout. S tim také souvisi ujasnéni
investicniho zaméru.

Pro rozhodovani o projektu nam napomaha fada dokumenti, které se v této fazi
zpracovavaji. Naptiklad jiz pfi iniciaci projektu se vypracovava studie prilezitosti a studie
predinvesti¢ni. Dale se zpracovavaji studie proveditelnosti, uzemni studie ¢i studie
hodnotici vliv na Zivotni prostfedi. V neposledni fad¢ do této faze spadd dokumentace
K izemnimu fizeni.
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Studie proveditelnosti

Studie proveditelnosti odpovida na otazku, zda je projekt efektivni neboli
proveditelny. Jejim tkolem je zhodnotit realizaéni moznosti a poskytnout tak dilezité
informace pro rozhodnuti o pfijeti projektu.

Obsahem studie jsou zakladni tidaje o projektu jako jsou nazev, cil, umisténi,
etapy projektu apod. Je zpracovana analyza trhu, marketingové strategie a marketingovy
mix. Soucasti studie je také vypracovani plani pro fizeni, organizovani a kontrolu
lidskych zdrojt i veSkerych probihajicich procest. Déle jsou zminény veskeré technické
1 technologické problémy projektu a dopad na Zivotni prostiedi. Stanovuji se investi¢ni
naklady, dlouhodoby i obézny majetek, druh pouzitych materiald. Je fesena ekonomicka
a finan¢ni analyza, kterd se zabyva volbou spravného zplsobu financovani. Z jiz
zjisténych informaci se vyhodnoti, zda je projekt efektivni a jaka rizika se v priabéhu
vystavbového projektu mohou vyskytnout. V zavéru studie je vypracovan casovy
harmonogram vsech ¢innosti a fazi projektu.

Soucasti studie proveditelnosti je analyza ndkladl a pfinost neboli analyza CBA.
Jejim tikolem je rozsifit hodnoceni projektu o spolecenské dopady.

Veskeré dokumenty piedinvestiéni faze by mély byt definovany srozumitelné
a piehledné z diivodu vyuziti v dalSich fazich — pfevazné ve fazi investicni. [26]

5.2 InvestiCni faze

Investi¢ni faze je nejpracnéjsi a nejnakladngjsi ¢asti zivotniho cyklu stavby. V tuto
chvili je jiz pfesné dano, co a kde se bude realizovat. Zbyva upfesnit ¢asové rozmezi
realizace, jakym zptisobem, kym a za kolik bude projekt realizovany. [26]

Cela investicni faze 1ze popsat témito kroky:

Vypracovani provadécich planii

Vypsani soutéze a projektanta, vybér projektanta, uzavirani smluv s projektantem
Zpracovani dokumentace k izemnimu rizeni

Vypracovani projektu pro stavebni povoleni

Stavebni Fizeni

Realizace stavby

Zkusebni provoz

Prejimka stavby a kolaudace [27]

Investiéni faze se déli se na dvé zékladni etapy:
e etapa planovani
e etapa realizace [26]

5.2.1 Etapa planovani

Etapa planovani se skladd z tzv. ptipravy projektu, piedprojektu a vlastniho
projektu. Hlavnim ucelem etapy je dopracovat podklady z piedinvesti¢ni faze. Tato etapa
predevsim zahrnuje projektovou a realiza¢ni ¢innosti véetné uzavirani smluv potiebnych
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k realizaci projektu. Resi se zejména zptsob financovani. Zpracovava se dokumentace
zadavaci a dokumentace pro stavebni fizeni.

Pro stavebni povoleni pfi stavebnim fizeni projektant zpracovava dokumentaci
souborného feSeni neboli dokumentaci Basic Design, ve které je projekt dotazen
do arovng, dle které je mozné schvalit finalni feSeni realizace.

Déle se zpracovava dokumentace Detail Design, kterd obsahuje feSeni
jednotlivych konstrukei na zakladé smluv, které byly uzaviené s realizatory.

Aby mohlo byt zahajeno stavebni fizeni, je nutné¢ zpracovat dokumentaci pro
stavebni povoleni (DSP) a k tomu piislusné doklady. Na zékladé¢ odsouhlasené
dokumentace DSP stavebnim ufadem je dale mozné zpracovat dalsi dokumenty vcetné
dokumentace pro provadéni stavby, diky niz lze uzavfit smlouvu o realizaci stavby.
Nésledné se uptesni zplsob financovani, vytvoii se ¢asovy plan, organizacni struktura,
zafizeni stavenisté a plan zajisténi jakosti.

Ptehled jednotlivych krokt etapy planovani:

Prizkumy — inzenyrsko-geologicky priizkum, stavebné-historicky priizkum apod.
Zajisténi pozemku — uzavieni kupni/najemni smlouvy

Zpisob organizace a fizeni — vyber inzenyringové spole€nosti a projektanta
Casovy plan

Financ¢ni plan

Dokumentace pro tzemni fizeni

Dokumentace pro stavebni povoleni

Zadavaci dokumentace

Kontrolni rozpocet

Vybér dodavatele

Uzavieni smlouvy o dilo

Dokumentace pro provedeni stavby [26]

5.2.2 Etapa realizace

V priibéhu ziskavani stavebniho povoleni od stavebniho Gifadu se plynule ptechéazi
z etapy planovani do etapy realizace. Etapa realizace je obdobi, které zahrnuje predani
staveniSt¢, provedeni stavby, jeji dokonceni a nasledné uvedeni do provozu. Etapa
realizace a tim padem 1 cela investicni faze konci pfedanim a pfevzetim zhotovené
provozuschopné stavby. Je vydan kolaudac¢ni souhlas.

Prvnim krokem této etapy je pfedani a zatizovani staveniste. O piedani staveniste
a jeho podminkach musi byt proveden zdznam ve smlouvé o dilo a zépis do stavebniho
deniku. Zatizeni stavenisté je v feSeni zhotovitele stavebniho dila. Naklady vynalozené
na provozni, vyrobni a socidlni vybaveni se promitaji v cen¢ stavebniho dila.

Dalsim krokem je vyrobni ptiprava, jejiz soucasti je Casovy plan, organizace
vystavby a vyrobni kalkulace. Cilem vyrobni ptipravy je aktualizovat poklady tak,
aby odpovidaly provadéni stavby, tj. zajisténi lidskych zdroju, stavebniho materialu,
zafizeni a strojli ve spravny ¢as, na spravném miste.
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Neoddé¢litelnou soucasti pii realizaci stavebniho dila jsou stavebni dozory.
Stavebnim dozerem se rozumi bud’ autorsky dozor nebo technicky dozor investora.
V pribéhu vystavby sleduje a kontroluje, zda jsou dosud provedené prace v pozadované
kvalité a zda jsou v souladu s ¢asovym a financnim planem. V zévislosti na provedenych
pracich jsou provadény revizni zkousky, o kterych je taktéz vedeny zaznam ve stavebnim
deniku. [26]

Po zhotoveni stavby dojde k piedani a pievzeti stavebniho dila mezi objednatelem
a zhotovitelem. Jedna se o pravni akt, jehoz realizace a plnéni je uvedeno ve smlouvé
o0 dilo. V ramci piedani stavby je zhotovitel povinen piedat i pfislusné dokumenty
a zpravy o provedenych zkouskach, certifikaty a atesty. Pfedani a prevzeti stavby bude
zapsano (ptredavaci protokol). Predavaci protokol (pfipadné smlouva o dilo) obsahuje
krom¢ jiného i lhuitu, ve které by zhotovitel mél odstranit posledni vady a nedodélky. [28]

Piehled dokumentace etapy realizace:

e Smlouvy, ptipadné zmény smluv s dodatky

e Stavebni denik

e Dokumentace jakosti — veskeré zapisy ze zkousek, certifikaty a atesty, které jsou
zpracovany podle pravnich predpist

e Protokoly dokazujici dodrzeni parametri projektu souvisejici s technickymi
normami a stavebnim povolenim — jedna se pfedevsim o revizni zpravy vodovodu,
plynovodu, kanalizace apod.

e Podklady pro zavére¢né vyuctovani stavby — udava piehled o veskerych platbach
investora zhotoviteli

e Protokol o pfedani stavby

e Dokumentace skute¢ného provedeni stavby a fotodokumentace

e Provozni dokumentace

Hlavnim ucelem etapy realizace je zhotovit stavbu dle uzavienych smluv za
predem stanovenou cenu v daném c¢ase a odpovidajici kvalité. Po ovéteni zkusebnim
provozem zhotovitel pfeda stavbu objednateli. Etapa realizace je ukoncena ziskanim
kolauda¢niho souhlasu k provozovani. [26]

5.3 Provozni faze

Ukonc¢enim zkuSebniho provozu stavby a obdrzenim kolauda¢niho souhlasu je
zahdjena provozni faze neboli faze ukoncovani. Smyslem této faze je zajistit spolehlivost
stavby prostiednictvim oprav a udrZzovani. Jestlize to stavba vyzaduje, spadaji
do provozni faze i ptipadné rekonstrukce ¢i modernizace. [26]

5.4 Likvidacni faze

Likvidacni faze je posledni fazi zivotniho cyklu stavby. PrestoZe jiZz nedochézi
k realizaci vystavbového projektu, stale mize vykazovat posledni piijmy a vydaje, které
jsou spojeny s likvidaci dila. Je zpracovana dokumentace k odstranéni stavby. Nemusi
dojit ptimo k demolici stavby, ale jen k rekonstrukci se zménou tGcelu soucasné s novym
stavebnim a kolauda¢nim fizenim. [27]
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6 Vyhody a nevyhody srovnavanych konstrukcnich

6.1

systémi

Vyhody dievostaveb

Z hlediska celoro¢ni vystavby:

Suchy proces vystavby dovoluje provadét stavebni prace po cely rok

Moznost ptedvyroby ve vyrobnich haldch

Mensi ¢asova narocnost vystavby a tim i nizsi naklady

Moznost vytapéni ihned po zkonstruovani hrubé stavby a tim padem je na rozdil
od zdénych staveb mozné ihned dokoncit stavebni prace v interiéru bez vétsi
vihkosti vzduchu

Z hlediska konstrukce:

Mensi hmotnost konstrukéniho systému — neni potieba navrhovat zaklady na tak
velkou nosnost jako u zdéné stavby

Variabilita — nepfili§ naro¢né opravy a upravy jako je napiiklad posun dveiniho
otvoru ¢i posun pricky. Konstrukce nevyzaduji bourani.

Mensi tloustka stén pti zachovani stejnych nebo dokonce 1 lepSich vlastnosti nez
u zdéné stavby

Oproti zdénému systému u dfevostaveb dochdzi ke zvétSeni uzitného prostoru
diky uz8im sténdm

Dobré tepelnéizolacni vlastnosti — konstrukce maji velmi dobré soucinitele
prostupu tepla, tudiZz vykazuji malé tepelné ztraty

Energeticka Gspora
Dtevostavba je vyznaCovana dobrymi tepelnéizola¢nimi vlastnostmi.
Konstrukce maji velmi dobré soucinitele prostupu tepla, tudiz vykazuji malé
tepelné¢ ztraty. Lze tedy poméme snadno dosdhnout pasivniho ¢i
nizkoenergetického domu.
Difuzné¢ otevieny systém
- zamezeni vzniku plisni v konstrukcich
- zbavuje konstrukci nadmérné vzdusné vlhkosti
- schopnost pohlcovat zvySenou relativni vlhkost
- zdrav§jsi a prirozené klima
Ekologicky Setrné
- pouziti ekologicky SetrnéjSich ¢i pfirodnich materialt

- vystavba z obnovitelnych zdroja
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- kvalita vnitfniho prostfedi z divodu pouziti ptirodnich materiali nebo i diky
pouziti parobrzdy namisto parozabrany
- kladna uhlikova stopa pii vystavbé

e Pomérné dlouha Zivotnost

Zivotnost dfevostavby muiZe trvat do sta let za piedpokladu dodrZovani
spravnych podminek.

e Lepsi odolnost proti naporim vody — Vv piipadé povodni dievostavby vodu sice
pomérné rychle nasdknou, avSak poté jsou oproti zdénym stavbam schopné
rychleji vysychat

e Demolice

Demolice dievostavby je méné€ naroc¢na z hlediska nakladu a je ekologicky
a energeticky Setrnéj$i neZ u zdéné stavby, ze které po demolici vznikne velké
mnozstvi suti a rizného odpadu.

6.2 Nevyhody dfevostaveb

Stejné jako kazda stavba ma 1 dievostavba své nevyhody. Pouzitim spravnych
materidll, vypracovanim dobrého projektu, dodrZzenim norem ¢i spravnych
technologickych postupti, 1ze nevyhody zmirnit nebo i zcela odstranit.

e Pozarni odolnost

Hoflavost dievéné konstrukce je nejcastéjsi obavou pii pomySleni na
dievostavbu. Dievéné materidly maji pozarni odolnost nizsi nez jiné stavebni
materialy. Avsak dnes uz jsou stavebni materialy a stavebni konstrukce v oblasti
pozarni odolnosti podstatné pokrocilejsi nez diive. Odolnost 1ze zvySit spravnym
navrhem konstrukce a spravnym vybérem materiald. Naptiklad 1ze pouZit i rizné
nehotlavé obklady, sadrovldknité desky, které jsou zcela nehotilavé, nebo
protipozarni SDK [29]

e Nizka akumulace tepla
Dtevostavba se velmi dobfe vytapi. K vytopeni postaci velice kratky cas a diky
dobrym tepeln€izola¢nim vlastnostem si vytap€né prostory svoji teplotu pomérné dlouho
udrzi.
e Zivotnost
Jak jiz bylo zminéno ve vyhodach dievostaveb, Zivotnost staveb muze

dosahnout klidné 1 sta let, jestlize jsou urcité casti stavby dobie udrzované.
Primérna doba zivotnosti dievostavby se odhaduje zhruba o 25-40 % kratsi nez
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u zdéné stavby. Avsak stejné€ jako u zdéného systému je zhruba po 40 az 50 letech
nutna vymeéna urcitych konstrukei jako jsou naptiklad okna, izolace, stiech apod.

Tvarova nestalost dieva

- udfeva dochazi k objemovym a tvarovym zménam
- vlivem vlhkosti a zménam teplot, vad, trhlin apod.

Niz$i odolnost proti opravdu silnym vétrim (uragdnim)
Zvukova izolace

Dfevo neni nejlep$im zvukovym izolantem. Je tedy potieba navrhovat
a dodrzovat navrzeni zvukové izolace.

6.3 Vyhody zdénych staveb

Dobré akumula¢ni schopnosti

Lepsi akustické ¢i krocejové vlastnosti

Delsi zivotnost staveb

Z pohledu provadeéni stavby svépomoci je zdéna stavba lepSim feSenim

6.4 Nevyhody zdénych staveb

Mokry proces vystavby

Nutné technologické piestavky

Delsi doba vystavby (neni mozna vystavba hrubé stavby v zimnim obdobi)
Negativni vliv na Zivotni prostfedi

Vystavba z neobnovitelnych zdroji

Velkéa hmotnost urcitych stavebnich prvkl

Nékladnégjsi rekonstrukce

Vétsi tloust’ka stén a tim méné uzitného prostoru

Delsi doba vysouSeni zdiva po povodnich

VEtsi energeticka naro¢nost z hlediska vytapéni [30] [31]
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7 Ekonomické a ¢asové porovnani zdén¢ stavby
a dievostavby

Hlavnimi faktory ovliviiujici vystavbu jsou pievazné naklady na vystavbu a jeji
Casova naroc¢nost. Obsahem této kapitoly je seznameni s objektem, ktery byl podkladem
pro vypracovani zhodnoceni zdéné stavby a dfevostavby. Projektova dokumentace je
zpracovana na zdény systém. Na zéklad¢ konstrukce zdéné stavby jsou vypracované
jednotlivé konstrukcni varianty dievostavby. Z hlediska nakladi byly porovnany tyto
konstrukce: zakladové konstrukce, obvodové stény, nosné stény, pricky, stropni
konstrukce, a i stie$ni konstrukce.

Porovnani konstrukci je provedeno na zékladé sestaveni rozpoc¢tl jednotlivych
konstrukei v rozpoctovém programu KROS 4.

7.1 Popis objektu

Jedna se 0 bytovy diim s péti nadzemnimi podlaZimi a suterénem. Suterén slouZi
jako parkovaci plocha. Nosna konstrukce objektu je navrzena zdéna z keramickych
tvarnic Porotherm S monolitickymi Zelezobetonovymi stropnimi konstrukcemi.
Obvodova konstrukce suterénu je tvotena z vodostavebnich zelezobetonovych stén, které
jsou doplnény nosnymi sloupy. Soucésti objektu je vytahova Sachta, ktera je
konstruovana ze Zelezobetonu. Konstrukéné se jednd o kombinaci skeletu, ktery tvori
suterén, a sténového systému v dalSich podlazich.

Obr. 8: Piidorys 1.NP podkladového projektu zdéné stavby [32]
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Obr. 9: Rez podkladového projektu zdéné stavby [32]

7.1.1 Zakladova konstrukce

Zakladova konstrukce zdéné stavby

Stavba ve vybraném projektu je zaloZena na zakladové desce tloustky 250 mm,
kterd je osazend na Zelezobetonovych pilotdich o rGznych primérech. Z divodu
hydroizolacnich vlastnosti jsou obvodové stény suterénu a zakladové desky navrzeny
jako monolitické z vodostavebniho betonu. Pod zdkladovymi konstrukcemi je navrzeno
provedeni vrstvy podkladniho betonu diky lepSimu provadéni vazacich praci ocelové
vyztuze.

V trovni vykopt kolem zakladt bude provedena drenaz pomoci drenaznich PVC
trubek. Voda z drenaze tak bude odvadéna do propustného podlozi, kde bude voda
vsakovana.

Pod zékladovou deskou bude natavena protiradonova hydroizolace ve formé
asfaltovych past. Hydroizolace bude provedena i v mistech, kde dochazi ke kontaktu stén
suterénu Se zeminou. Stény budou po obvodu doplnéné o tepelnou izolaci XPS.

Ziakladova konstrukce di‘evostavby

S ohledem na dany projekt by zékladova konstrukce dievostavby méla byt
provedena stejn¢ jako u vystavby zdéné stavby. Je to dano geologickymi
a hydrogeologickymi poméry piislusné lokality. Z inzenyrsko-geologického prizkumu
byly zékladové poméry stanoveny jako relativné slozité. V tzemi se nachazi plastické
jily, a proto musi byt provedena drendz pro odvod destové vody.

V piipadé€ provadéni vystavby v jiné lokalité S jinymi zakladacimi pom¢éry, by se
naklady na zhotoveni zaklad dfevostavby pohybovaly nize nez u zdéné stavby. Je to
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zapti¢inéno hmotnosti konstrukéniho systémd, kterd je u dievostaveb podstatné mensi,
a proto by zaklady u dievéné stavby nebyly navrhovany na tak velkou nosnost.

7.1.2 Obvodova sténa

Obvodova sténa zdéné stavby

Obvodové stény jsou tvofeny keramickymi tvarnicemi Porotherm 30 P+D
0 tloustce 300 mm. Po obvodu jsou doplnény kontaktnim zateplovacim systémem
z polystyrenu EPS 70F tloustky 140 mm vcetné armovaci tkaniny. Z exteriéru je skladba
zakoncena silikon silikatovou fasaddni omitkou. Jako povrchova uprava interiéru je
navrzena strojné nanasend hladké sadrova omitka o tloustce 15 mm.

Obvodova sténa dievostavby

Hlavni nosnou konstrukci obvodové stény dievostavby plni dfevéné hranoly
0 rozméru 80x160 mm. Prostor vytvofeny mezi hranoly je vyplnén mineralni izolaci
tloustky 160 mm. Ze strany interiéru je ke konstrukci mechanicky kotvena sadrovlaknita
deska fermacell 12,5 mm a k ni jsou vodorovné pfipevnény dievéné laté o rozméru 40x60
mm. Vzniklé mezery mezi nimi jsou vyplnény mineralni izolaci tloustky 40 mm.
Konstrukce je uzaviend sadrovlaknitou deskou fermacell tloustky 12,5 mm. Ze strany
exteriéru jsou opét dievéné laté o rozméru 40x60 mm vcéetné mineralni izolace tlouStky
40 mm. Celd konstrukce je uzaviena sadrovldknitou deskou fermacell 12,5 mm
a kontaktni difuzné propustnou folii. Fasada se nasledn¢ muze fesit riiznymi zptisoby,
napiiklad zav&€Senymi provétravanymi fasadami.

——  FERMACELLH. 12,5 mm

——  LATE 40x80 mm + MINERALNI IZOLACE 1. 40 mm

—— FERMACELLH. 12,5 mm

—— DREVENE HRAMOLY 80x160 mm + MINERALMI IZOLACE tl. 160 mm

——  MINERALNi TEPELNA IZOLACE tl. 40 mm

—— FERMACELLH. 12,5 mm

——  KONTAKTNI FOLIE DIFUZNE PROPUSTMNA m\
M
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Obr. 10: Rez obvodové stény navrzené dievostavby [33]
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7.1.3 Vnitini nosné stény

Vnitini nosna sténa zdéné stavby

Vnitini nosna sténa zdéné stavby je navrzena z akustickych keramickych tvarnic
Porotherm 25 AKU SYM tloustky 250 mm. Povrchova tprava stén je feSena strojné
nanasenou hladkou sadrovou omitkou o tloust’ce 15 mm.

Vnitini nosna sténa dievostavby

Hlavni nosnou konstrukei vnitini nosné stény tvoii dfevéné hranoly o rozméru
80x100 mm. Prostor, ktery mezi hranoly vznikne, je vyplnén mineralni izolaci tloustky
100 mm. Konstrukce stény je z interiéru i exteriéru uzaviend sddrokartonovymi deskami
tloustky 12,5 mm.

—— SDKt. 125 mm
——  DREVENE HRAMOLY 80:x100 mm + MINERALNI IZOLACE tl. 100 mm
—— SDKi. 125 mm

12,5

VA

L 80 | 545 . 80 |
1 525 T

12,5 )

Obr. 11: Rez vnitini nosné stény navrzené dievostavby [33]

7.1.4 Stropni konstrukce

Stropni konstrukce zdéné stavby

Stropni konstrukce zdéné stavby je navrzend jako monolitickd Zelezobetonova
deska (C30/37) tloustky 250 mm s vyztuzi B550B a Kari siti. Ze spodni strany je
konstrukce doplnéna 50 mm tepelné izolace. Ze strany horni je poloZena krocejova
izolace tloustky 40 mm, PE separac¢ni folie a anhydritovy potér tloustky 50 mm.

Stropni konstrukce dievostavby

Hlavni nosnou konstrukei stropu tvoii dfevéné hranoly o rozmérech 100x160 mm.
Vzniklé prostory mezi hranoly jsou po celé vySce dutiny vyplnény mineralni izolaci
0 tloust’ce 160 mm. Ze spodni strany jsou mechanicky kotvené kontralaté o rozmérech
40x60 mm, které jsou zakryté sadrokartonovou deskou tloustky 12,5 mm. Z horni strany
je k hranolim ptivrtana OSB deska tloustky 15 mm. Na OSB je polozena kro¢ejova
izolace tloustky 40 mm. Cela stropni konstrukce je uzaviena dvéma sadrovlaknityma
deskama fermacell o tloustkach 10 mm.
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—— FERMACELL 2 x tl. 10 mm

——  KROCEJOVA MINERALNI IZOLACE tl. 40 mm

—— OSB DESKA . 15mm

——  DREVENE HRANOLY 100x160 mm + MINERALNI IZOLACE tl. 160 mm
——  LATE 40x60 mm

—— SDKt. 125 mm
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Obr. 12: Rez stropni konstrukce navrzené dievostavby [33]

7.1.5 Pricky
Piicky zdéné stavby

Vnitini ptficky jsou navrzeny z keramickych tvarnic Porotherm 11,5 — tloustka
piicek je tedy 115 mm. Povrchova tprava piicek je feSena strojné nanasenou sadrovou
omitkou a naslednou dvojnasobnou malbou.

Pricky dievostavby

Vnitini pficky dfevostavby jsou fesené systémem SDK tloustky 100 mm. Sténa
se sklada ze dvou sadrokartonovych desek o tloustkach 12,5 mm, které jsou osazené do
hlinikovych profild CW a UW 75. Dutina mezi sadrokartonovymi deskami je ¢aste¢né
vyplnéna mineralni akustickou izolaci tloustky 60 mm. Povrchova tprava pricek je
feSend dvojnasobnou malbou.

—— SDKi. :IE:E: mm
F——  MINERALNI IZOLACE tl. 60 mm

——  VZDUCHOVA MEZERA 15 mm
—— SDKi. 125 mm

12,5
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Obr. 13: Rez pricky navrzené dievostavby [33]
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7.1.6 Stres$ni konstrukce

Stresni konstrukce zdéné stavby

Stiecha je feSena jako plocha jednoplastova. Nosna konstrukce stiechy je tvofena
stropni monolitickou zelezobetonovou deskou tloustky 250 mm, ktera je z interiéru
strojn¢ omitnutd sadrovou omitkou o tloust'ce 15 mm. Z horni strany je zelezobetonova
deska natfend penetracnim natérem. Po naneseni penetrace je navrZzeno nataveni
asfaltového pasu SBS po celé ploSe o tloust’ce 4 mm. Dalsi vrstvu tvofi tepelna izolace
EPS 1508 tloustky 180 mm a tepelna izolace spadové kliny z EPS o minimalni tloustce
20 mm. Podkladni vrstvu povlakové krytiny bude tvofit netkana geotextilie. Povlakova
krytina bude polozena hydroizola¢ni folie PVC tloustky 1,8 mm, ktera se nakonec pfitizi
kacirkem 50-100 mm frakce 16/32.

StieSni konstrukce drevostavby

Stfe$ni konstrukce je stejné jako u zdéné stavby feSena jako plocha jednoplastova.
Nosnou konstrukei stfechy tvoii dievéné hranoly o rozmérech 100x160 mm s vyplnénim
dutin mezi hranoly mineralni izolaci tlouStky 160 mm. Spodni strana konstrukce je
prekrytd parozabranou, pies kterou jsou mechanicky kotvené kontralaté 40x60 mm
prekryté sadrokartonovou deskou 12,5 mm. Z horni strany nosné konstrukce je pfivrtana
OSB deska tloustky 22 mm. Na stropni konstrukci je dale voln¢ polozena tepelna izolace
EPS 150 tloustky 100 mm a tepelna izolace typy spadové kliny minimalni tloustky 20
mm. Na izolaci se polozi podkladni vrstva povlakové krytiny — geotextilie. Nasledné se
pomoci hmozdinek ukotvi stfesni hydroizola¢ni PVC félie tloustky 1,8 mm.
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FOLIE mPVC ti. 1,8 mm

GEQTEXTILIE 200 g/m?
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Obr. 14: Rez stiesni konstrukce navrzené dievostavby [33]

7.2 Nakladova naro¢nost vybranych konstrukci

Naklady potiebné na vystavbu jsou jednim z hlavnich faktort, o ktery se investor
pii vystavbé nejvice zajima. Naklady jednotlivych konstrukci byly stanoveny sestavenim
rozpoCtl v rozpo¢tovém programu KROS 4. Nejprve byly vypracovany rozpocty
konstrukci zdéného systému podle skladeb uvedenych v projektu, ktery je podkladem této
prace. Na zakladé téchto skladeb byly navrhnuté alternativy konstrukci pro dievénou
stavbu a poté byly zpracovany rozpocCty i pro tyto alternativy. VSechny rozpocty byly
sestaveny na 1 m? dané konstrukce. Veskeré rozpoéty naleznete v Ptiloze 1.a-5.b.

Srovnani naklada vybranych konstrukci

Dievostavba | Zdéna stavba

Cena [K&/m’] | Cena [K&/m’]
Obvodova sténa 3 862,83 2 658,97
Vnitini nosna sténa 2 339,43 2 373,11
Pricka 994,90 1 410,77
Stropni konstrukce 3021,84 4 878,60
Stfes$ni konstrukce 3262,04 4 423,00

Tab. 2: Porovnadni ndkladit vybranych konstrukci [34]
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Porovnani nakladd konstrukci
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Graf 1: Porovndni ndkladii vybranych konstrukci [34]

Z grafického znazornéni ndkladl vybranych konstrukci je patrné, Ze az na
konstrukci obvodové stény jsou vSechny feSené konstrukce dievostavby levnéjs$i nez
u zdéné stavby. Naklady na vystavbu 1 m? obvodové stény dfevostavby jsou o cca 31 %
vyssi nez U obvodové stény zdéné stavby. Naopak naptiklad naklady stropni konstrukce
dfevostavby jsou o 38 % nizs§i nez u zdéné stavby. Stiesni konstrukce dfevostavby
vychazi také Iépe nez u zdéné varianty, a to 0 26 %. Podobné je to 1 u pficek, kde naklady
na vystavbu 1 m? pticky dievéné stavby vychazi o cca 29 % méné. Néaklady na vystavbu
vnitinich nosnych stén jsou téméf srovnatelné. Rozdil v ndkladech nosnych stén ¢ini
necela 2 %. Dale je potieba si uvédomit, Ze uvedené naklady jsou srovnavané v ptipadé,
Ze vystavba obou staveb bude realizovana pfimo na stavenisSti. Dfevostavbu je mozné
dopravit na stavenisté jiz z pfedem vyrobenych ¢asti ve vyrobnich halach.

7.3 Casova naro¢nost vystavby vybranych konstrukci

V dnesni dobé mulze byt pravé cas dalSim dulezitym faktorem ve stavebnictvi.
U nékterych investorti miize ¢as hrat rozhodujici roli naptiklad pro vybér konstrukéniho
systétmu. Ztohoto divodu byla provedena analyza cCasové naroCnosti vybranych
konstrukci obou konstruk¢nich systémii.

Pti sestavovani rozpoc€tu pro zjiSténi nakladl na konstrukce byly do jednotlivych
rozpocti vkladany polozky, jejichz soucasti je zélozka TOV neboli Technicko-
organiza¢ni varianta. Technicko-organiza¢ni varianta (TOV) se skldda z polozek jako
jsou naptiklad délnici, stroje ¢i veskery potiebny material. U vSech polozek je uvedena
mérna jednotka. U polozky ,,DElnik* je mérnou jednotkou Nh (normohodina) neboli
doba, kterou délnik pottebuje pro vykonani dané prace. Souctem uvedenych normohodin
z rozpodtu byla stanovena ¢asova naroénost vystavby. Casovéa naro¢nost byla vypoéitana
jako normohodiny na 1 m2. Veskeré hodnoty normohodin naleznete v P¥ilohach 1.a-5.b.
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Porovnani ¢asové naro¢nosti vystavby vybranych konstrukci

Drevostavba | Zdéna stavba
Nh/m? Nh/m?
Obvodova sténa 3,14 2,86
Vnitini nosna sténa 1,71 2,30
Pricka 1,33 1,91
Stropni konstrukce 2,48 3,39
Stfes$ni konstrukce 2,82 3,63

Tab. 3: Porovnadni casové narocnosti vystavby vybranych konstrukci [34]

Casova narocnost konstrukei
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sténa konstrukce konstrukce

B Dfevostavha M Zdéna stavba

Graf 2: Porovnadni c¢asové ndrocnosti vystavby vybranych konstrukci [34]

Grafické srovnani Casové ndrocnosti vystavby vybranych konstrukci ukazuje,
ze konstrukce dievostavby jsou Casové méné ndrocné nez konstrukce zdeéné stavby.

Vyjimkou je obvodova sténa, ktera je u dievostavby 0 0,28 Nh/m? (9 %) naroénéjsi.
Nejvétsi rozdil v normohodinach vykazuji stropni konstrukce. Stropni konstrukce zdéné

NP 24

24

v

0 0,58 Nh/m? naro¢né&jsi nez piicka dfevostavby. Posledni srovnavanou konstrukci je
stieSni konstrukce. Stfe$ni konstrukce zdéné stavby ma Casovou naro¢nost vystavby
0 0,81 Nh/m? vyssi nez dievostavba. Opét se musi brat v ivahu, Ze porovnani z hlediska
casové narocnosti bylo provedeno pro realizaci staveb piimo na stavenisti. Konstrukce
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drevostavby mohou byt pfedem vyrobeny ve vyrobnich halach. Tim by se jeji vystavba
pomérn¢ urychlila.

7.4 Hmotnosti vybranych konstrukci

Dalsi faktor, ktery miize investora ovliviiovat, je hmotnost konstrukei. Je to faktor,
ktery ovliviiuje technickou, a hlavné finanéni naro¢nost zakladani staveb. Cim jsou
konstrukce t€z$i, tim jsou zaklady dimenzovany na véEtsi tnosnost. Tudiz néklady
na zhotoveni zékladi budou také vyssi. Hmotnost mize hrat roli z hlediska naklada
napiiklad i pfi dopravé materialt nebo konstruk¢nich ¢asti. na staveniste.

Nevyhoda vyssi hmotnosti konstrukci muze byt i z pohledu vnitrostavenistni

dopravy, kdy pro pfesun materialll ¢i vyrobkli musi byt navrhnut jetdb o vyS$si nosnosti,

Vv

Porovnani hmotnosti vybranvch konstrukei

Dievostavba | Zdéna stavba

Hmotnost [t/m’] | Hmotnost [t/m’]
Obvodova sténa 0,097 0,291
Vnitini nosna sténa 0,055 0,334
Piicka 0,026 0,150
Stropni konstrukce 0,070 0,736
Stre$ni konstrukce 0,055 0,740

Tab. 4: Porovnadni hmotnosti vybranych konstrukci [34]
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Graf 3: Porovnani hmotnosti vybranych konstrukci [34]

Z grafického znazornéni je na prvni pohled patrné, Ze co se tyka hmotnosti
konstrukci nemize zdéna stavba dievostavbé konkurovat. VSechny vybrané konstrukce
dfevostavby jsou vyrazné leh¢i oproti zdéné stavbé. Nejmensi vahovy rozdil vykazuji
obvodové stény. Obvodova sténa zdénd ma hmotnost 3x vétSi nez obvodova sténa
dfevostavby. U ostatnich konstrukci jsou rozdily podstatné vétsi. Vnitini nosna sténa
a pricka zdéné stavby jsou témet 6x tézsi nez u dieveéné stavby. Stropni konstrukce zdéné
stavby je az 10,5x téZ8i neZ stropni konstrukce dievostavby. AvSak nejvétsi vahovy rozdil
vykazuji stfesni konstrukce, kdy stfesni konstrukce zdéné stavby je az 13,5x t&€z8i nez

stteSni konstrukce dievostavby. Uvedené hmotnosti konstrukci naleznete v Pfilohdch
1.a-5.b.

7.5 Tepeln¢ 1zolacni vlastnosti vybranych konstrukci

Pfi vybéru konstrukéniho systému stavby je kladen dliraz i na tepelné izolacni
vlastnosti konstrukci. Tepeln€ izolacni vlastnost je schopnost materiali piijmout,
uvolnovat a udrZovat teplo. Je tfeba na tyto vlastnosti dbat, a to nejen z diivodu ¢im dal
vétSich pozadavkt stanovenych v normach, ale také z divodu rostoucich nakladt
na energie. A prave pti rozhodovani o vybéru dievéného nebo zdéného konstrukéniho
systému jsou tyto vlastnosti pomérné¢ zajimavé, protoze dievo v této oblasti vynika.

Pro stanoveni tepeln¢ izolac¢nich vlastnosti musi byt vypocitan soucinitel prostupu
tepla U. Ten se ziska pomoci soulinitele tepelné vodivosti A, ktery je uveden j u témeét
kazdého materiélu jiz od vyrobce.

V rédmci této prace byl proveden vypocet pro obvodovou sténu, stropni konstrukci
nad suterénem a pro stfeSni konstrukci jak u zdéné stavby, tak i u dievostavby. Pro
vypocet souciniteltl prostupu tepla byl pouzit program Teplo 2014. Do programu byly
zadané veSkeré materidly ze skladeb konstrukci véetné jejich tloustky a soucinitelti
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tepelné vodivosti A. Vystupem vypoctu jsou hodnoty uvedené v tabulce nize (viz. Tab. 5).
Cely vypocet naleznete v Ptiloze 6.

Vyhodnoceni vystupt z programu Teplo 2014 pro vybrané konstrukce

Upas, 20
U IWIm2-KHUIWIM2-KT o0 nirm2-K)] | U WIm2eK)] | [WHm2-K)]
pro pro zd&nou N rec.20 L
dievostavbu stavby | PZadované hodnoty | doporucené hodnoty doporucen¢ hodnoty
pro pasivni domy
. tézka: 0,25 .
Obvodova sténa 0,189 0,179 0,3 lehk: 0.2 0,18az0,12
Stropni konstrukce 0,219 0,412 0,6 0,4 0,3az0,2
StiteSni konstrukce 0,149 0,165 0,24 0,16 0,15az0,1

Tab. 5: Soucinitelé prostupu tepla vybranych konstrukci [34]

Z tabulky soucinitelll prostupu tepla je ziejmé, Ze vSechny konstrukce na prostup
tepla vyhovuji pozadovanym i doporuc¢enym hodnotam. U dievéné stavby dvé konstrukce
ze tii vyhovuji doporu¢enym hodnotdm pro pasivni domy. Jedna se o stropni a stfeSni
konstrukci. U zdéné stavby vyhovuje hodnotam pro pasivni dim pouze jedna konstrukce
a tou je obvodova sténa. Konstrukce, které vyhovuji hodnotdm pro pasivni domy, jsou
vhodné, jestlize chceme mit co nejnizsi naklady na vytapéni.

Soucinitelé prostupu tepla

Obvodova sténa

0,45
0,4
0,35
03

0,25

[(W/(m2-K)]

02
= 0,15

0,1

0,05

o

Stropni konstrukce Stiesni konstrukce

B U [W/(m2-K)] prodfevostavbu mU[W/(m2:K)] prozdénou stavbu

Graf 4: Porovnani soucinitelu prostupu tepla vybranych konstrukci [34]
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Z grafického znazornéni mizeme vidét, Ze obvodové stény a stfeSni konstrukce
maji hodnoty prostupu tepla velmi podobné. U obvodové stény je zdéna varianta
z hlediska prostupu tepla jen 0 0,01 W/m2.K lepsi nez u dievostavby. Naopak u stiesni
konstrukce je dievéna varianta 0,016 W/m?.K lepsi nez u zdéné stavby. Ovsem nejvétsi
rozdil vykazuji stropni konstrukce. Stropni konstrukce byla fesena v 1. NP nad
suterénem, tudiz na obou stranach konstrukci je jina teplota. Soucinitel prostupu tepla
u stropni konstrukce dfevostavby vychazi o 0,193 W/m2K Iépe nez u zdéné stavby.
Vzhledem k tomu, Ze hodnoty se 1isi jen nepatrné, naklady na vytapéni nebudou nijak
zasadné rozdilné.

Mezi dalsi faktory, které ovliviiuji ndklady na vytapéni a které mizeme ovlivnit
jiz v predinvesticni, pfipadné investi¢ni fazi, spada spravné zrealizovany projekt. Tim je
mysleno, aby stavba byla situovdna na dobrém uzemi, aby okna byla orientovdna
na vhodné svétové strany apod.

7.6 PozZarni odolnost a reakce na ohenl vybranych
konstrukci

Spoustu lidi od vystavby dfevostavby odradi pravé jeji pozarni odolnost. AvSak
je potieba si uvédomit, ze dievéné konstrukéni prvky v dievostavbach jsou chranéné
nehoflavymi materidly. Jiz pfi ndvrhu projektu mize byt tedy ovlivnéno jaké materidly
budou pro danou dfevostavbu pouzity, aby vyhovovaly pozadovanym protipozarnim
normam.

Materialy se fadi dle poZarni odolnosti nebo dle tfidy reakce na ohen. Ttidy reakce
na ohen se oznacuji dle evropské normy, kde jsou stupné hoflavosti oznaceny pismeny
Al, A2,B,C,DaEneboF.[29]

Pro srovnani pozarnich odolnosti konstrukci této prace byly pouzity hodnoty
stanovené jiZz vyrobcem v technickych listech produkti. PoZarni odolnosti materialt byly
porovnany u konstrukce obvodové stény, vnitini nosné stény, stropni konstrukce, stfesni
konstrukce a pticky.

Srovnéni tfid reakci na ohen u materialu obvodovych stén

Dievostavba - obvodova sténa Zdéna stavba - obvodova sténa

Typ materidlu

Ttida reakce na oheni

Typ materidlu

Ttida reakce na oheni

Smrkové dievo C2 Tvarnice Porotherm Al
Mineralni izolace
Isover UNI Al Polystyren E
Sadrovlaknité desky

A2
- Fermacell

Tab. 6: Reakce materialii na ohen obvodovych stén zdéné stavby a dievostavby [34]
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Skladba obvodové stény (viz. Obr. 10) je uvniti mezi tramy, které jsou dle reakce
na ohei fazeny do materiali sttedné hotlavych, tvofena mineralni vatou, ktera ma skvélou
pozarni odolnost, tedy tfidu Al. Ze strany exteriéru i interiéru je nasledné uzaviena
sadrovlaknitymi deskami fermacell, které jsou klasifikovany tiidou A2, tudiz jde taktéz
0 nehoflavy material. Naproti tomu obvodova sténa zdéné stavby je tvofena pouze
keramickymi tvarnicemi Porotherm, které jsou sice nehoilavé, ale na stran¢ exteriéru je
pfilepen polystyren, ktery je zatazen do tfidy E — tedy lehce hotlavy.

Srovnéni tfid reakci na ohenl u materidlu vnitinich nosnych stén

Vzhledem Kk tomu, ze skladby vnitfnich nosnych stén jsou velmi podobné
obvodovym sténam (viz. Obr. 11), budou tedy i tfidy reakci na ohef srovnatelné.

Srovnéni tfid reakci na ohenl u materialt stropnich konstrukci

Drevostavba - stropni konstrukce Zdéna stavba - stropni konstrukce
Typ materidlu Ttida reakce na oheni| Typ materidlu Ttida reakce na ohen
SDK B Tepelna izolace multipor Al
Smrkové dievo C2 Beton Al
Mineralni izolace Al Krocejova izolace E
Isover UNI Isover RigiFloor
0SB D Anhydritovy potér Al
weber.floor

Mineralni izolace
Isover T-N Al
Sadrovlaknité desky

A2
- Fermacell

Tab. 7: Reakce materialit na ohen stropnich konstrukci zdené stavby a dievostavby [34]

U skladby stropni konstrukce dievostavby (viz. Obr. 12) jsou opét dutiny mezi
dfevénymi hranoly vyplnény mineralni izolaci, kterd je nehoflava. Co se tyka difevénych
hranolti, z hlediska pozarni odolnosti zalezi na prifezu hranolu a na pouzitych
povrchovych tpravéach. Tramy by pak mohly mit mnohem lep$i odolnost, nez je uvedeno
Vv tabulce vyse (viz. Tab. 7). Konstrukce je ze spodni strany zakrytd SDK podhledem.
Samotna SDK deska se tadi do tfidy D (stfedné hotlavy). V nasem ptipadé¢ by SDK
podhled disponoval pozarni odolnosti EI 15 — EI 30. AvsSak konstrukce lze navrhnout
I zjiné tloustky desky ¢i zvice desek. V takovém piipadé by byl SDK podhled
dimenzovan az na EI 120. Z horni strany stropni konstrukce je OSB deska, ktera je
pomérné hotlava. Ale celd konstrukce je uzaviena saddrovlaknitymi deskami fermacell,
které jsou pozarné odolné (nehotlavé).

Materidly stropni konstrukce zdéné stavby disponuji dobrymi odolnostmi proti
ohni. Kromé krocejové izolace, ktera je lehce hoflava, jsou vSechny ostatni materialy
nehotlavé.
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Dle mého ndzoru mohou byt stropni konstrukce z hlediska pozarnich odolnosti
pomérné vyrovnané pii pouziti spravnych materiali.

Srovnéni tfid reakci na ohen u materialu stfeSnich konstrukci

Skladba stie$ni konstrukce dievostavby (viz. Obr. 14) je zalozena na konstrukci
stropni konstrukce dfevostavby s vyjimkou toho, Ze na horni stran¢ stropni konstrukce
sttechy je hned na OSB desce vrstva tepelné izolace, kterou zacina samotna konstrukce
stiechy. Stfesni konstrukce zdéné stavby je feSend zase obdobné jako strop zdéné stavby.
Z hlediska reakce na oheii bude stfesni konstrukce tedy srovnatelna se stropni konstrukei.

Stecha dievostavby je zakon¢ena mPVC, které je nehotlavé. Stejné je zakoncena
i sttecha zdéné stavby s tim rozdilem, ze PVC je zatizeno kacirkem.

Po srovnani pozarnich odolnosti materiala stfeSnich konstrukei je patrné, ze ob&
konstrukce, jak zdéné, tak i dfevéné stavby, nevykazuji Spatnymi vlastnostmi z hlediska
protipozarniho.

Srovnéani pozarnich odolnosti pficek

Drievostavba - pticka Zdéna stavba - pficka
Typ materialu Pozarni odolnost| Typ materialu Pozarni odolnost
SDK pticka CW75 El 60 Tvérnice Porotherm 11 El 120

Tab. 8: Pozarni odolnosti pricek zdené stavby a dievostavby [34]

Pozarni odolnosti pticek byly prevzaty z technickych listli od vyrobcli danych
konstrukci/materiali. Sadrokartonova pticka dfevostavby vykazuje mensi pozZarni
odolnost neZ keramické tvarnice Porotherm, pfestoze se SDK podle tfidy reakce na ohen
fadi do tfidy B (nesnadno hoflavy). Je vSak moZné pozarni odolnost sddrokartonoveé
pti¢ky zvysit zvolenim SDK pficky dvojité oplasténé, ktera disponuje pozarni odolnosti
odpovidaji zdéné pticce a to EI 120.

Na zaklad¢ téchto informaci si myslim, Ze si konstrukce pticek zdéné stavby
I dfevostavby mohou konkurovat.

/.7 Srovnani naro¢nosti vystavby dfevostavby a zdéne
stavby

Na zéklad¢ vyhodnoceni jednotlivych konstrukci mize byt porovnana vystavba
jednotlivych konstrukénich systémd. Pro srovnani dievostavby se zdénou stavbou jako
celek bylo potieba stanovit jednotné rozméry objektl. Rozméry stavby byly zhruba
urceny na zaklad¢ projektu bytového domu Dvotékova, ktery je podkladem této prace.
Konstrukce byla zjednodusena na neclenity objekt o obdélnikovém pidorysu 22x24
metrt a o vySce 15,4 metra (viz. Obr. 15).

V ramci srovnani byla porovnana nakladovd a Casova ndro¢nost vybranych
konstrukénich systému staveb. Pro vypocty byly pouzity pouze obvodové stény, stropni
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konstrukce a stfesni konstrukce. Nakladova naro¢nost byla stanovena na zékladé nakladi
na 1 m? jednotlivych konstrukci, které byly stanoveny v rozpoétovém programu KROS 4
(viz. Prilohy 1l.a-5.b). Dale musely byt vypocéteny plochy vybranych konstrukci
anaslednd vynasobeny s néklady na 1 m? Sedtenim vypoéitanych nékladd pro dané
konstrukce byly ziskany celkové néklady pro cely objekt dievéné i zdéné varianty
konstruk¢éniho systému.

Dalsi provadénou analyzou bylo srovnani ¢asové naroc¢nosti obou typl staveb.
Casova naroénost byla uréena na zékladé normohodin. Hodnoty normohodin na 1 m?
byly ptevzaté z piedem stanovenych rozpoétu jednotlivych konstrukei (viz. Piilohy 1.a—
5.b). Nasledné byly normohodiny vynasobeny s vypocitanymi plochami konstrukci.
Souctem téchto hodnot byla ziskana celkova ¢asova narocnost pro celé objekty jak
dfevostavby, tak i zdéné stavby.

Postup vypoctu:

[mm]
T
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Obr. 15: Zjednoduseni stavby pro vypocet narocnosti vystavby celého objektu [34]

h=15,4m?

Obvodova sténa: 15,4*2*%(24+22) = 1416,8 m?

Podlaha: 5*528 = 2640 m?
Stiecha: 22*24 = 528 m?
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Néklady na vystavbu objektu dievostavby a zdéné stavby

Drievostavba Zdéna stavba

K&/m”™ | Celkemv K& | K&m’ | Celkemv K&

Obvodova sténa 3862,83| 5472857,54| 2658,97| 3767 228,70
Stropni konstrukce | 3021,84| 7977 657,60| 4 878,60|12 879 504,00
Stiesni konstrukce | 3 262,04| 1722 357,12 4 423,00| 2 335 344,00
Cena celkem 15172 872,26 18 982 076,70

Tab. 9: Srovnani nédkladii na vystavbu drevostavby a zdéné stavby [34]

Celkové naklady konstrukci
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Graf' 5: Porovnani celkovych nakladit na vystavbu vybranych konstrukci [34]
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Celkové naklady staveb
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Graf 6: Srovndni ndkladii na vystavbu drevostavby a zdéné stavby [34]

Z grafického znazornéni je na prvni pohled vidét, ze vystavba zdéné stavby bude

Vv

stavba. Procentudlni rozdil je 20 %. Pficinou takového cenového rozdilu jsou hlavné
naklady na vystavbu stropni konstrukce zdéné stavby (viz. Graf 5).

Casova naro&nost vystavby objektu dfevostavby a zdéné stavby

Dievostavba Zdéna stavba
Nhm? | CelkemNh | NWm? | Celkem Nh
Obvodova sténa 3,143 4 453,002 2,857 4 047,798

Stropni konstrukce 2,479 6 544,560 3,388 8 944,320
StieSni konstrukce 2,815 1 486,320 3,634 1918,752
Nh celkem 12 483,882 14 910,87

Tab. 10: Srovndni casové narocnosti vystavby drevostavby a zdéné stavby [34]
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Celkova ¢asova narocénost konstrukci
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Graf 7: : Porovnani celkové casove narocnosti vystavby drevostavby a zdené stavby
[34]
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Graf 8: : Srovndni casové ndrocnosti vystavby dievostavby a zdené stavby [34]

Dle uvedenych grafii lze vidét, Ze vystavba dievostavby by byla zrealizovana
mnohem rychleji. Pfesnéji vystavba dievostavby zabere 0 2 426,99 Nh méné nez zdéna
stavba. Rozdil v rychlosti vystavby procentualné vychazi zhruba na 16 %. Dievostavbu
Ize zkonstruovat rychleji z divodu suché vystavby a piipadné piedvyroby dilct
ve vyrobnich halach.
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Prace byla provedena za ucelem srovnani vybranych parametri v ramci
predinvesti¢ni a investi¢ni faze Zivotniho cyklu dfevostavby a zdéné stavby. Investorim
by prace mohla napomoct v rozhodovani pii vybéru vhodného projektu pro vystavbu.

Vystupem prace je zhodnoceni staveb z hlediska nakladt a ¢asové naro¢nosti na
vystavbu nejen jednotlivych konstrukei, ale 1 na vystavbu celé stavby, a to v ramci
realizace staveb pfimo na stavenisti. Dal$im vystupem je porovnani vybranych vlastnosti
konstrukci jak zdéné stavby, tak i difevostavby, kterymi jsou pozarni odolnost a tepelné
izolaéni vlastnosti.

Piehled nakladu a ¢asové naro¢nosti na vystavbu obou typu konstrukénich systému:

Celkemv K¢ | Celkem Nh
Drevostavba 15172 872,26 12 483,88
Zdéna stavba 18 982 076,70 14 910,87

Tab. 11: Prehled nakladii a casové narocnosti staveb [34]

Z tabulky (Tab. 11) je vidét, ze dievostavba si z pohledu potiebnych naklada
a Casové ndro€nosti na vystavbu stoji 1épe nez zdénd stavba. Naklady na realizaci
dievostavby vychazeji o vice jak 3 mi. K& méné v porovnani se zdénou stavbou. Pottebny
¢as pro vystavbu dfevostavby je o témé&f 2 500 Nh niz8i neZ u zdéné stavby. V piipade,
ze by Casti dievostavby byly konstruovany jiz ve vyrobnich haldch a na staveniSti
probéhla pouze montéz, pravdépodobné by se uvedené hodnoty jeste liSily ve prospéch
dievostavby.

Dale byly porovnany tepelné izola¢ni vlastnosti u vybranych konstrukci
(obvodova sténa, stropni konstrukce a sttesni konstrukce). Pfi srovnani tepeln€ izola¢nich
vlastnosti vybranych konstrukci zdéné stavby a dievostavby bylo zjisténo, ze dvé ze tii
konstrukei dievostavby vyhovi pozadovanym podminkam pro pasivni domy. Z tohoto
divodu by mély byt naklady potiebné na energie dievostavby nizsi nez u zdéné stavby.

V neposledni fadé byl zohlednén faktor pozarni odolnosti vybranych konstrukci
staveb. Byly stanoveny tfidy reakci na ohen u jednotlivych materiali konstrukci a na
jejich zakladé byly srovnany konstrukce zdéné stavby a dievostavby. Srovnanim bylo
zjiSténo, Ze konstrukce dfevostavby mohou v oblasti pozarni odolnosti konkurovat
konstrukcim zdéné stavby.

Ptehled faktorti, ve kterych dievostavby oproti zdéné stavbé vynika:

Casova naroénost vystavby
Cena stavby

Tepelné izola¢ni vlastnosti
Setrnost k Zivotnimu prostedi
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