OJ ™
SKLADEB -
21V 1]

S’ LE H KYM I SYSTEMY UPLATNOVANE
,DREVENYMI /Zbiisis,
NOSNYMI SKELETY

SYSTEM BFS
(BALOON FRAME SYSTEM)

LEHKY NOSNY SKELET JE RAMOVA KONSTRUKCE
TVORENA DREVENYMI PROFILY S HREBIKOVYM|  Zékladnim charakteristickym
SPOJI. DOMY S TOUTO NOSNOU KONSTRUKCI SE ~ Znakem tohoto systému jsou

nosné sloupky prochazejici

OBVYKLE OPLASTUJI DESKOVYM MATERIALEM SE stavbou pres v§echna podlazi.
STATICKOU FUNKCI ZTUZENI. Historie tohoto systému se podle

dostupnych pramend zacala psat

roku 1833, kdy byl v Chicagu

Obr. 01| Systém BFS Obr. 02| Systém PFS postaven kostel Sv. Panny Marie.

Zde byl poprvé pouzit koncept

lehkého drevéného oplasténého
skeletu. Zéakladem systému
pribézny sloupek byly nosné drevéné profily
loupek ) 5
sioupec 7} 2. podiazi 7} 0 rozmeérech 2x4, resp. 2x8
druhé druhé palcu.
dlazi dlazi
At FTTTTTT] PP T T T sysrew prs
(PLATFORM FRAME SYSTEM)
sloupek 2 Systém PFS se od systému
1. podiazi BFS lisi tim, Ze nosné dfevéné
prvni orvni sloupky se navrhuiji na vysku
podiaZi == podiazi =3 vzdy jen jednoho podlazi.
IS | N Jsou ukoncené soustavou
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vodorovnych vaznych prvkd

a umoznuji daleko variabilnéjsi
architektonickeé a dispozi¢ni feSeni
staveb, resp. variabilni ¢lenénf
staveb po jednotlivych podlazich.
Montdz tohoto systému je snadnd,
s mensimi naroky na manipulaci.
Platform frame systém se zacal
prosazovat po roce 1900 v Americe.
V Evropé se dreveéné stavby vyrazné
prosadily az po roce 1930, a to

v Némecku a Skandindvii systémem
PFS. V sou¢asné dobé systém PFS
prevlada jak na americkém, tak na
evropském kontinentu.

VYVOJ V CESKYCH ZEMIiCH

V porovnani s ostatnimi evropskymi
zemeémi mirného podnebného
pasma bohuzel vyvoj dfevéného
stavéni v ¢eskych zemich zna¢né
zaostal. Stalo se tak predev§im

v dUsledku $patnych zkusenosti

s velkymi pozary a absence
dostupnych technickych reseni

k jejich prfedchdzeni. Restriktivni
pfistup vyvrcholil Stavebnimi rady
z roku 1864 a 1886, které prakticky
zakdzaly jakékoliv dfevéné stavby

méstského typu. V nékterych
méstech vydrzely v platnosti az do
roku 1946, kdy je nahradil statnf
program ,Uspora a ndhrada deva
ve stavebnictvi“, ktery v ramci
koncepce rozvoje prefabrikovanych
betonovych systém( a jejich
preference vytlacil dfevéné stavéni
nejen z oblasti realizace, ale

i odborného vzdeélavani, vyvoje

a vyzkumu.

KONSTRUKCE
RYMAROV 1978 — OKAL

Prakticky jedinym vyznamnym
podnikem, ktery stavél dfevéné
domy, a to na principu PFS

a prefabrikace ve vyrobnim zavodé,
byly RD Jesenik se svym systémem
OKAL po roce 1970 /obr. 03/.
Nedostatek stavebnich materidld

a nedudslednost pfi provadéni
,Okall“ mély za nasledek projevujici
se vady a vysoké naklady na provoz
dom. Tyto skuteénosti vedly k jesté
nizsi popularité drevostaveb na
nasem uzemi.

Uvadime pfiklad konstrukce

tohoto typu s tepelnétechnickym

posouzenim stény.

Skladbu posuzujeme jako
dvouplastovou s vétranou
vzduchovou vrstvou na strané
exteriéru. Skladba Rymarov

78 — OKAL vypoctové vyhovuje
pozadované hodnoté tepelného
odporu konstrukce uvedené

v CSN 73 0540:1977 [4].

V posuzované skladbé vypoctove
nedochazi ke kondenzaci vodnich
par, z ¢ehoz vyplyva, ze je splnén
pozadavek aktivni ro¢ni bilance
zkondenzované a vyparené

vodni pary dle pozadavkd

CSN 73 0540:1977 [4]. Pro srovnani
uvadime, Ze soucasny pozadavek
na tepelnétechnické vlastnosti
stény prepocteny na tepelny
odpor, pouzivany v roce 1977, je
3,07 m2K/W.

Norma platnd v dobé realizace
dom s touto skladbou obvodovych
stén nekladla zddny pozadavek na
dodrzeni dovolené vihkosti dreva.
Dnes platnd CSN 73 0540-2:2007
[6] stanovuje dovolenou vihkost
dreva 18 %. Pri jejim prekrocenf
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" dF. lat 40x26mm & 1250 mm

&I'I'I'A'l/ !A'A'I'I'I'I

m

\\ nosny df. sloupek 84x90 4 1250 mm

tové desky tl. 8mm
vétrand vzduchova mezera tl. 8mm
drevotriskova deska tl. 13mm
uzavrena vzduchova vrstva tl. 10mm
tepelna izolace z minerdlnich vidken tl. 80 mm

AL parozabrana

vytlaéné lisovana drevotiiskova deska tl. 30 mm
oboustranné oplasténa sololitem 3mm

Hodnoceny parametr konstrukce

PoZadovana hodnota

tepelny odpor konstrukce Ry, [(m2. K)NV] — plati pro > 0,95
teplotu vnéj$iho vzduchu t,=-15°C

mnozstvi zkondenzované vodni pary G, [kg/(m2.a)]

navrhovat bez kondenzace

celoroéni bilance vihkosti [kg/(m2.a)] aktivni

Tabulka 01|Pozadavky na posuzovanou konstrukci Rymarov 1978 — OKAL

dle CSN 73 0540:1977

Tepelny odpor
konstrukce R [(m2.K)/W]

Mnozstvi zkondenzované
vodni pary M, [kg/(m2.a)]

Celoroéni
bilance vihkosti

Skladba 1 1,74+

Nekondenzuje +

Aktivni +

+ ... vyhovuije poZadavkiim CSN 73 0540:1977

a CSN EN ISO 13788:2002

Tabulka 02| Vysledky posouzeni vypocetnimi metodami uvedenymi v CSN 73 0540-4:2005

Névrhové parametry venkovniho vzduchu

-15°C, 84 %

Névrhové parametry vzduchu v interiéru

21°C, 50%

Prdimérné ndvrhové mési¢ni teploty a vinkosti

do 400mn.m., 4. vihkostni tfida

Tabulka 03 | Spole¢né okrajové podminky pro posouzeni jednotlivych skladeb

Obr. 03| Konstrukce Rymarov 1978 — OKAL

Obr. 04| Grafické zndzornéni priibéhu relativni vihkosti vzduchu
v detailu pfi prdmérnych névrhovych parametrech

Obr. 05| Konstrukce dom( dovezenych z Kanady a USA po roce 1990

Obr. 06| Grafické zndzornéni priibéhu relativni vihkosti vzduchu
v detailu pfi primérnych névrhovych parametrech

DEKTIME

dochazi k riziku napadenf
drevokaznymi houbami.

Vlhkost dreva se stanovuje podle
Culického diagramu, ktery je uveden
v CSN 731701:1983 [7]. V zavislosti
na teploté a relativni vihkosti
vzduchu v misté zabudovaného
dreva se z diagramu urcuje vihkost
drevéného prvku, kterd nesmi
prekrocit vihkost kritickou.
Konstrukci Rymarov 78 — OKAL
jsme posoudili na riziko napadeni
dfeva podle souéasnych predpist.
U posuzované konstrukce je
rovnovaznd vlhkost priblizné

rovna 7 %. P¥i této vihkosti nehrozi
napadeni dreva dfevokaznymi
houbami.

SYSTEMY DOMU DOVEZENE
Z KANADY A USA PO ROCE
1990

Dal$imu vyvoji konstrukci s lehkym
drevénym nosnym skeletem
napomohly nékteré realizace
importovanych kompletnich
drevénych staveb z Kanady a USA.
Realizace narazely na zna¢né
rozdily v legislativé, v poZzadavcich
na tepelnétechnické, akustické

a dalsi vlastnosti konstrukcf

a v pozadavcich na kvalitu hotovych
domd. Pfi téchto realizacich se
ukazaly velké rozdily v chapani
kvality bydleni v Evropé a za
oceanem. V Evropé se uplatriuji
podstatné vyssi ndroky na akustické
a tepelnétechnické parametry
konstrukci. Typickou zaocednskou
konstrukci uvadime opét na prikladu
/obr. 05/

Skladbu jsme posuzovali jako
jednoplastovou s tepelnou izolaci
mezi nosnymi sloupky. Skladba
amerického typu vypoctové
vyhovuje pozadované hodnoté
tepelného odporu konstrukce
uvedené v CSN 73 0540-2:1994 [5].
Soucasny pozadavek na
tepelnétechnickeé vlastnosti

stény prfepocteny na tepelny
odpor, pouzivany v roce 1994, je
3,16 m2K/W.

Ve skladbé vypoctoveé dochazi

ke kondenzaci vodnich par.
Zkondenzované mnozstvi

vodnich par prekracuje normou
stanovenou limitni hodnotu, nadto
ke kondenzaci dochdzi v misté
drevénych nosnych prvk{. Roéni
bilance zkondenzované a vyparené



nosny dF. sloupek 60x120mm 4 625mm  Obr. 05

finaIni povrchova Uprava na
vyztuzné vrstvé

OSB desky tl. 15mm

tepelnd izolace z mineralnich
vldken tl. 160mm

sddrokartonové desky tl. 12,5mm

vodni péry je pasivni, neni spinén Hodnoceny parametr konstrukce Pozadovana hodnota
pozadavek CSN 73 0540-2:1994 [5]. yp
Povrchové teploty posuzované tepelny odpor Ry, [(m?.K)/W] 2,0 (doporucend 2,9)
konSt':u‘kff splfuji pozadavky [5] mnozstvi zkondenzované vodni pary G, [kg/(m2.a)] <0,1
na nejnizsi povrchovou teplotu — -
konstrukce celorocni bilance vihkosti [kg/(m2.a)] aktivni
vnitfni povrchova teplota — pozadovand nejnizsi povrchova >10, 69

CSN [5] nadale nestanovovala teplota['C] .

M v tlumené vytapéni s poklesem teploty vnitiniho
pozadavek na rovnovaznou vihkost vzduchu t do 5 K véetné

dreva. | v tomto pripadé jsme
provedli posouzeni dievénych prvki
podle sou¢asnych pozadavk.
Vzhledem k velkému mnoZstvi

Tabulka 04 |PoZadavky na posuzovanou konstrukci domd dovezenych z Kanady a USA
po roce 1990 dle CSN 73 0540-2:1994

) ;. o Tepelny Mnozstvi Celoroéni | Posouzeni povrchové
zlfonvderlzovaneev_odnl pary v miste odpor zkondenzované | bilance | teploty konstrukce — nejnizsi
drevénych prvku je konstrukce konstrukce R | vodni pary G, vihkosti povrchova teplota t,, ., [°C]

4 izi 1 [(m2.K)/W] [kg/(m2.a)]
v¥stavena Yel!(emu r|Z|I§u napadeni Riziko réistu plisni pri
drevokaznymi houbami. navrhovych okrajovych

podminkach
SOUCASNOST Skladba 1 | 3,06+ 6,4201! Pasivnil | 16,42+
Y +... vyhovuje pozadavkim CSN 73 0540-2:1994
NePreruvseny \{YV?J E)O roce 19090 1... nevyhovuje pozadavkiim CSN 73 0540-2:1994
ukazal, ze z drevenych skeletu
Ize vytvaret funkdni stavby. Na Tabulka 05 | Vysledky posouzeni vypogetnimi metodami uvedenymi v CSN 73 0540-4:2005

; ) . . a CSN EN ISO 137788:2002
trhu jsou i systémy energeticky

pasivnich domd se soucinitelem
prostupu tepla obvodovych
konstrukci pod 0,15 W/mz2K, které
uplatfiuji pro energeticky pasivni
domy nezbytné nucené vétrani,
rekuperaci apod /obr. 07/.
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dr. | profil vnéjsi
izolaéni vrstvy
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dr. sloupek vnéjsi
izolaéni vrstvy

— tepelna izolace z EPS tl. 60mm
I— lepici hmota pro ETICS tl. 10mm
— sadrokartonové desky tl. 12,5mm

I— sadrovlaknité desky tl. 12,5mm
I— parozdbrana z PE folie

I— sadrovlaknité desky tl. 12,5mm
L sddrokartonové desky tl. 12,5mm

DEKHOME

DEKHOME je systém staveb

s lehkym drevénym nosnym
skeletem sestavenych vyhradné ze
znackovych materidld a vyrobka
spole¢nosti DEKTRADE.

Stavéni ze dreva je dnes oblibenou
alternativou technologiim
vyuzivajicim predevsim silikatové
materidly. DGvodem je rychld
vystavba a niz8i naroky na
dopravu materidlu. Své prednosti
ma stavéni ze dreva i z pohledu
ekologie (vyuziti obnovitelnych
zdrojl, energie potfebnd k vyrobé
stavebnich materidl atd.). Na
toto téma byly zpracovéany mnohé
prace a studie.

Na zvySuijici se oblibu dfevostaveb

a poptavku po nich reaguje

i spole¢nost DEK a.s. (resp.
DEKTRADE a.s.) systémem
rodinnych domd DEKHOME.

Pfi tvorbé systému jsme pifijali princip
obvodového plasté PFS s tepelnou
izolaci mezi svislymi drevénymi
nosnymi prvky, parozdbranou z félie
lehkého typu na vnitini strané tepelné

18 DEKTIME

— findlni povrchova Uprava na vyztuzné vrstvé

=
o

I— tepelnd izolace z minerdlnich vldken tl. 240 mm

I— tepelna izolace z minerdlnich vidken tl. 1220mm

izolace a se spojitym kontaktnim
zateplovacim systémem na strané
vnejsi.

Skladba obvodové konstrukce

s tepelnou izolaci mezi dfevénymi
prvky a parotésnici a vzduchotésnici
vrstvou z félie lehkého typu

neni z hlediska pozZadavku na
projektovou pfipravu a bezvadné
provedeni trividlni. Autori systému
jsou si tohoto faktu védomi (viz

také ¢lanky DEKTIME 01/2005
Navrhovani skladeb sikmych strech,
05-06/2006 Navrhovani spolehlivych
skladeb Sikmych stfech nad
obytnym podkrovim, 07/2006
Biologické problémy u dodate¢né
budovaného obytného podkrovi).
Proto jsou domy v systému
DEKHOME vzdy opatfeny vnéjsim
kontaktnim zateplovacim systémem.
Omitka na vnéjsim povrchu pinf

mj. funkci vzduchotésnici vrstvy.
Spojitd tepelnd izolace vné nosné
konstrukce zaroven posouva
dfevéné nosné prvky mimo
kondenzaéni zény, a to i v pfipadé,
Ze by se ve vrstvé z félie lehkého
typu nachdzely netésnosti.

Obr. 07| Priklad skladby uplatriujici se

v souc¢asné dobé na Seském trhu
Pfevzato z podklad( [1]

Vzduchotésnost obvodového plaste
je tfeba po provedeni parotésné
vrstvy, pred jejim zakrytim a po
jejim zakryti, exaktné prokazat, a to
napr. metodou tlakového spadu,
kterou vyuziva napr. Blower-door
test (viz ¢lanek na str. 4-12). Zjisténé
nedostatky pfi testu je nezbytné
odstranit.

Stejné jako u skladeb stfech
nepovazujeme vyvoj konstrukcf
drevostaveb za ukon¢eny. Nasim
cilem je do budoucna optimalizovat
cely systém natolik, aby se

v maximalni mife vyloucila rizika
spojend s vyuzivanim folii lehkého
typu.

Stfechy domi DEKHOME je mozné
resit skladbou s tepelnou izolaci
mezi krokvemi i systémem skladby
s izolaénimi vrstvami nad krokvemi
TOPDEK, predstavenym jiz dfive na
strankdch naseho ¢asopisu. Systém
TOPDEK se jednoznacné preferuje.

Skladba DEKHOME /obr. 08/
vypoctové vyhovuje poZzadované
i doporucené hodnoté soucinitele




nosny dr. sloupek 60x120mm & 625 mm

LY
. 7%,

dr. lat 60x40 mm & 625 mm

— findlni povrchovad Uprava na vyztuzné vrstvé
I— tepelna izolace z minerdinich vidken tl. 120mm
I— lepici hmota pro ETICS DEKKLEBER tl. 10mm
I— sadrovlaknité desky DEKCELL tl. 12,5mm
I— tepelnd izolace z minerdlnich vidken tl. 120mm
I— parozabrana DEKFOL REFLEX N 150
I— uzaviena vzduchova vrstva tl. 40mm

s df. ro§tém — laté DEKWOOD 60x40mm
L sadrovldknité desky DEKCELL tl. 12,5mm

01| VSechny pricky konstrukce DEKHOME jsou
standardné reseny jako nosné. VSechny
vnitfni i obvodové stény jsou ukonéeny hornim
provazanym prahem.

Obr. 08| Konstrukce DEKHOME
| Obr. 09| Grafické znazornéni priibéhu relativni vihkosti
01 vzduchu v detailu DEKHOME pi préimérmych
ndvrhovych parametrech

prostupu tepla uvedené v CSN

73 0540-2:2007 [6].

Ve skladbé vypoctové nedochazi

ke kondenzaci vodnich par, z ¢ehoz
vyplyvd, Ze je spinén pozadavek
aktivni ro¢ni bilance zkondenzované
a vyparené vodni pary dle poZadavk(
CSN 73 0540-2:2007 [6].

Povrchové teploty posuzované
konstrukce bezpecné splriuji
pozadavky normy [6] na kritickou
povrchovou teplotu pro rist plisni.

U posuzované drevéné konstrukce

je rovnovazna vihkost priblizné rovna
8%. Pri této vihkosti nehrozi napadeni
dreva drevokaznymi houbami. Obr. 09

Podrobné predstaveni systému
DEKHOME a reportdz z realizace
pfipravujeme pro &islo 06|2007.

<Michal Kopecky>
manazer projektu DEKHOME

<David Mafik> N
.42
Tepelnétechnické vypocty a kresba - 2;
obrézki: .67
David Marik 1732
DEKPROJEKT s.r.o. 92
oddéleni Stavebni fyzika 92 ... 100
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Hodnoceny parametr konstrukce

Pozadovana hodnota

soucinitel prostupu tepla U, [W/(m2.K)]

<0,30 (0,20%)

mnozstvi zkondenzované vodni pary M, [kg/(m2.a)]

<0,1anebo 3%
plo$né hmotnosti
materidlu

celoro¢ni bilance vihkosti [kg/(m?2.a)]

aktivni

vnitfni povrchova teplota — pozadovana hodnota teplotniho
faktoru vnitfniho povrchu pri nédvrhovych okra]ovych podminkach,
vylouceni rizika rdstu pllsm [ ] ( oZadovand nejnizsi povrchova
teplota [°C]), tlumené vytapéni s poklesem vysledné teploty 2 az
5°C; lehkd konstrukce

> 0,823 (14,64)

Mezni rovnovazna vihkost dieva pfi prdmérnych navrhovych
meésicnich parametrech [%]

<18

(*doporucena hodnota)

Tabulka 06 | Pozadavky na posuzovanou konstrukci dle CSN 73 0540-2:2007

Soucinitel | Mnozstvi Celoro¢ni | Posouzeni povrchové teploty
prostupu zkondenzované bilance konstrukce - teplotni faktor
tepla U vodni pary M, vlhkosti fre [] (N€jNiZ8i povrchova
[W/(m2K)] | [kg/(m2.a)] teplota 6 [C])
Riziko rdstu plisni pri
navrhovych okrajovych
podminkach
Skladba 1 | 0,18 nekondenzuje+ aktivni+ 0,942 (18,92) +

+... vyhovuje pozadavkiim CSN 73 0540-2 (2007)
X... vyhovuje doporugenym hodnotam CSN 73 0540-2 (2007)

Tabulka 07| Vysledky posouzeni vypocetnimi metodami uvedenymi v CSN 73 0540-4:2005

a CSN EN ISO 13788:2002
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2

—

3

—

[4
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5

—

6

—

[7

—

8

—_
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R FODKLADY.

Doc. Ing. Vladimir Bilek,CSc.
Drevostavby, Navrhovan{
drevénych vicepodlaznich
budov 2005

Drevostavby, roéenka VOS
Volyné 2003

Ing. Jitka Hole¢kova Drevéné
staveni 2006, Konstrukce —
Ekologie — Ekonomika

CSN 73 0540:1977 Tepelné
technické vlastnosti stavebnich
konstrukci a budov

CSN 73 0540-2:1994 Tepelna
ochrana budov — Cast 2:
Funkéni pozadavky

CSN 73 0540-2:2007 Tepelnd
ochrana budov — Cést 2:
PoZzadavky

CSN 73 1701:1983
Navrhovanie drevenych
stavebnych konstrukcif

CSN 73 0540-4:2005 Tepelnd
ochrana budov — Cast 4:
Vypoctové metody

CSN EN I1SO 13788:2002

(73 0544) Tepelné vlihkostni
chovani stavebnich dilcd a
stavebnich prvkd — Vnitini
povrchova teplota pro
vyloucéenf kritické povrchové
vlhkosti uvnitf konstrukce —
Vypoctové metody

02| Pfiprava na napojeni parozabrany

v misté uloZeni stropu a pricky.
Pripraveny pruh parozébrany v misté
uloZeni stropu se napojuje na
parozabranu v plose stény samolepici
paskou DEKTAPE SP1. Napojeni

se provadi v roviné zaklopu stropu.
Pevnost a trvanlivost spoje zaji$tuje
prisroubovand drevéna lista svirajici
spoj félie a lepici pasku.



