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DREVARSKY

VYZKUM - VYVOJ - INOVACE - ODBORNE VZDELAVANI - STAZE - KONFERENCE
VYSTAVY - SEMINARE - MEZINARODNi SPOLUPRACE

Vyzkumné inovacni centrum
- dlouhodobé zkoumani a monitorovani objektu

- unikatni u¢ebni pomticka postavena v méritku 1:1
- organizace workshop(

Vyvojové a odborné centrum

- vyvojové a vzdélavaci aktivity

- transfer znalosti z vyzkumu do praxe

- motivace z4ku ke studiu
drevozpracuijicich a stavebnich obort

Stirediska praxe klastru

- rozvoj odborné kvalifikace a zru¢nosti zaku
- prace zakld s novymi technologiemi

- zvy$eni zdjmu z4kud o praktické vyucovani

Skolici stfedisko

- dalsi vzdélavani pracovniki ve skolstvi
- seminare pro odbornou verejnost

- vzdélavani sSiroké verejnosti

Mezinarodni spoluprace

- spoluprace s vyzkumnou organizaci
Fraunhofer IWU

- mezinarodni klastrové sité

- exportni strategie pro nové trzni destinace

Marketing a propagace

- publikaéni ¢innost

- akce pro verejnost

- veletrhy, vystavy, konference
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NARODNi DREVARSKY KLASTR, z.s.

NARODNIDREVARSKYKLASTR

VZNIK KLASTRU A JEHO CINNOST

Narodni dfevarsky klastr, z.s. (dfive Moravskoslezsky dfevarsky klastr, 0.s.) vznikl jako jedna

z prvnich klastrovych iniciativ v Ceské republice na zakladé vysledku projektu - vyhledavaci studie, jehoz garantem a nositelem
bylo Sdruzeni pro rozvoj Moravskoslezského kraje. Pfi mapovani klastrového potencialu regionu se po dikladné analyze ukazal
dfevozpracujici primysl jako jeden z klicovych faktor( konkurenceschopnosti Moravskoslezského regionu.

Clenskou zakladnu tvofi soukromé podniky, zastupci stfednich a vysokych kol a dal3i

instituce, jejichz spole¢nym jmenovatelem je podnikéni a ¢innost Uzce spojena s dievozpracujicim priimyslem, stavebnictvim
a pfibuznymi nebo navazujicimi obory. Spolecné pak tito ¢clenové pokryvaji cely hodnotovy retézec dievozpracujiciho pramyslu
od péstovani dievni hmoty a jeji téZbu, pfes nasledné zpracovani a vyrobu produkti s vysokou pfidanou hodnotou az po sluzby
z oblasti podpory, rozvoje spoluprace a vzdélavani.

Clenové aktivné spolupracuji na realizaci spole¢nych projektd v oblastech vyzkumu, vyvoje, inovaci, vzdélavani a propagace.
Hlavnim cilem je inovovat a dale rozvijet dfevarsky klastr o aktivity, které zlep3uji podminky pro podnikéani v dfevozpracujicim
primyslu a posiluji vazby mezi vyzkumem, vysokymi skolami a podnikatelskou sférou.

CILE

Vytvorit a rozvijet funkéni uskupeni dfevaiskych firem, jejich subdodavatelG a poskytovatel(l sluzeb, které bude pUsobit na
zlepseni podminek pro podnikaniv dfevozpracujicim a stavebnim prdmyslu a posilovat vazby mezi vyzkumem, vysokymi skolami
a podnikatelskou sférou. Stat se jednim z viidéich subjektd smysluplné spolupréce pfi rozvoji stavebnictvi v CR a prosazovat
drevo jako ekologicky material ve stavebnictvi.

VIZE

 podporovat expanzi stavajicich ¢lend klastru, jejich podnikani a ziskavani dotaci

« podilet se na vyzkumu a rozvoji inovaci v oblasti dfevénych material(, konstrukci a dievostaveb

« analyzovat nové trendy, vyrobni procesy a podporovat inovace a nové technologie

« podporovat rozvoj lidskych zdrojd, zvySovani kvalifikace

« popularizaci dievozpracujicich a stavebnich studijnich obor(

« posilovat mezinarodni spolupraci, hledani novych pfilezitosti a partnerl pro mezinarodni expanzi



www.wood-cluster.cz

INFORMACE O PROJEKTU

PODPORA A ROZVOJ CINNOSTi NARODNIHO DREVARSKEHO KLASTRU

Operacni program Podnikani a inovace pro konkurenceschopnost
SPOLUPRACE - Klastry IV., Rozvoj klastru

Realizace: 1.1.2018 - 31.12. 2020

Rozpocet: 7 955 268,- K¢

Dotace: 3 977 634,- K¢

Hlavnim cilem projektu je podpora rozvoje Cinnosti NDK a propagace jeho aktivit za ucelem zkvalitnéni sluzeb pro ¢leny a
rozsifovani ¢lenské zakladny klastru. Zdmérem projektu je také zkvalitnit a rozvijet mezioborovou spolupraci se stavajicimi i
novymi klastry a partnery. U¢elem projektu je inovovat a dale rozvijet NDK o aktivity, které zlep$uji podminky pro podnikani
v dievozpracujicim pramyslu a posiluji vazby mezi vyzkumem, vysokymi skolami a podnikatelskou sférou. Realizaci projektu
chceme posilit sdileni odbornych znalosti v oblasti dievénych materiadld, konstrukci a vicepodlaznich dievostaveb mezi
jednotlivymi ¢leny a podpofit tak pfipravu novych spolecnych projektl v oblasti vyzkumu, vyvoje, vzdélavani a inovaci.
Marketing v klastru ma propagovat kvalitu a prilezZitosti, které klastr pfedstavuje, se zamérenim jak dovnitf kraje, tak mimo
kraj. NDK se zaméruje pfedevsim na podporu aktivit a ¢innosti v rdmci Moravskoslezského kraje, proto realizujeme navazujici
projekt, jehoz aktivity pfispéji ke stabilizaci a dalsimu rozsiteni ¢lenské zakladny i mimo Moravskoslezsky kraj na narodni rovni.
Projekt Rozvoj ¢innosti NDK zvysi inovacni potencial a posili koopera¢ni vazby mezi jednotlivymi ¢leny klastru, které zvysuji
jejich konkurenceschopnost.

Cile projektu:

« propagace ¢innosti klastru,

« rozvoj spolupréce s vysokymi i sttednimi Skolami a vefejnym sektorem,
« podpora konkurenceschopnosti klastru i jeho ¢len,

« zkvalitnéni portfolia nabizenych sluzeb pro ¢leny klastru,

« priprava spole¢nych projektl v oblasti vyzkumu, vyvoje, vzdélavani a inovaci,
« podpora mezioborové spoluprace a partnerstvi,

- rozsifeni ¢lenské zékladny klastru,

« rozvoj lidskych zdroji zaméstnanct klastru,

« zvySeni kompetenci managementu klastru,

« zkvalitnéni Urovné spoluprace mezi firmami v klastru.

PROJEKTOVY MANAZER:
e Ludmila Makova, e-mail: .makova@wood-cluster.cz
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VEDECKA RADA

prof. Ing. Darja Kubeckova, Ph.D.

Akademicky pracovnik

VSB-TU Ostrava
Fakulta stavebni
Katedra pozemniho stavitelstvi

tel.: +420 597 321 306
e-mail: darja.kubeckova@vsb.cz

doc. Ing. Antonin Lokaj, Ph.D.
Akademicky pracovnik

VSB-TU Ostrava
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci

tel.: + 420597 321 302
e-mail: antonin.lokaj@vsb.cz

doc. Ing. Jifi Brozovsky, Ph.D.
Akademicky pracovnik

VSB-TU Ostrava
Fakulta stavebni
Katedra stavebni mechaniky

tel.: + 420 597 321 321
e-mail: jiri.brozovsky@vsb.cz

doc. Dr. Ing. Pavel Kral
Akademicky pracovnik

Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a dfevarska fakulta
Ustav nauky o drevé

tel.: + 420545134 160
e-mail: kral@mendelu.cz

doc. Dr. Ing. Zdenka Havirova
Akademicky pracovnik

Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a dfevarska fakulta
Ustav dfevafskych technologii

tel.: +420 545 134 086
e-mail: havirova@mendelu.cz

Ing. Pavla Kotaskova, Ph.D.
Akademicky pracovnik

Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a drevaiska fakulta
Ustav inZenyrskych staveb, tvorby a ochrany krajiny

tel.: +420 545 134010
e-mail: pavla.kotaskova@mendelu.cz
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REDAKCNIi RADA

Ing. Kristyna Vavrusova, Ph.D.

Akademicky pracovnik

VSB-TU Ostrava
Fakulta stavebni
Katedra konstrukci

tel.: +420 596 991 375
e-mail: kristyna.vavrusova@vsb.cz

Ing. Jiti Labudek, Ph.D.
Akademicky pracovnik

VSB-TU Ostrava
Fakulta stavebni
Katedra prostredi staveb a TZB

tel.: +420 597 321 975
e-mail: jiri.labudek@vsb.cz

Ing. Miroslav Vacula
Vedouci vyvoje

CIDEM Hranice, a.s.,
divize CETRIS

tel.: +420 581 676 393
e-mail: vacula@cetris.cz

Ing. Jitka Cechova
Akademicky pracovnik

Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a dfevarska fakulta
Ustav zakladniho zpracovani dieva

tel.: +420 545 134 162
e-mail: cech@mendelu.cz

Ing. et Ing. Jan Kleparnik, Ph.D.
Akademicky pracovnik

Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a drevarska fakulta
Ustav techniky

tel.: +420 545 134 155
e-mail: jan.kleparnik@mendelu.cz

Ing. Pavla Mocova
Akademicky pracovnik

Mendelova univerzita v Brné
Lesnicka a drevarska fakulta
Ustav dfevarskych technologii

tel.: +420 545 134013
e-mail: pavla.mocova@mendelu.cz

REDAKCNIi RADA
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JITKA CECHOVA
UPRIBYTKY V KORUNACH STROMU (TREE HOUSE)

ABSTRAKT

Mezi nové trendy rekreacnich pobytt i celoro¢niho bydleni ve svété se postupné i u nds dostavaji stromodomy. V kombinaci s
rychlou vystavbou dievénych objekt bez mokrych stavebnich procesti mohou tak reagovat na pozadavky zakaznikd na zdravé
bydleni v pfirodé. Predpokladand Zivotnost pfibytkd na stromech je kolem 15 let, prodlouzeni jejich Zivotnosti je pfimo zavislé
na pravidelné udrzbé tohoto typu konstrukce a optimalnich mistnich podminkdach, pak tyto stavby mohou potésit i nékolik
generaci.

KLICOVA SLOVA
Strom, bydleni, dfevostavba, Tree House, rekreacni objekt, dokumentovani.

1 UvVOD

| kdyz idedlem bydleni je pro velkou ¢ast nasi populace tradi¢ni stavba pevné spojend se zemi, zacinaji se prosazovat i jiné
formy bydleni, napfiklad domy umisténé do korun stromu. Tato atraktivni varianta navratu k pfirodé sice ma mnoha uskali,
ale také i své kouzlo. V Ceské republice se zdaleka nejedna jen o jednoduché détské stavby ¢i Ukryty, ale je jiz k dispozici cela
fada rekreacni stromovych chatek ke kratkodobému prondjmu. Ve vétvich nad zemi se také objevuji i soukromé pfibytky na
zahradach jako doplnék hlavniho bydleni, pfipadné ubytovani pro hosty, letni byt ¢&i moderni rezidence.

Realizace stromodoml je z hlediska stavebniho zdkona a nutnosti nalezitych povoleni natolik osobita (nase legislativa tento
zpUsob bydleni totiz nedefinuje), proto je vhodné postup radéji konzultovat se stavebnim Gradem. Zfejmé nebude rozhodujici
jen zastavéna plocha danéa rozmérem vnéjsiho plidorysu, tak jak je to u klasickych pozemnich staveb, ale mliZe se vyskytnout
i fada dalsich nafizeni, napfiklad omezeni tykajici se povolené vysky nebo chranénych stromd. RovnéZz umisténi pfibytku na
stromech blizko hranic pozemku vétsinou narusuje soukromi souseda nebo mu omezuje jeho vyhled.

Tree House oznacuje tedy stavbu nad Urovni zemé vétsinou vyuzivanou pro rekreac¢ni uziti. Konstrukce téchto domu je umisténa
mezi stromy, popfipadé kolem jednoho stromu a vétSinou ndm umoznuje natoceni stavby vici svétovym strandm s ohledem na
vizudlni propojeni vnitiniho prostoru s okolni krajinou. Vznikaji tak osobité stavby, kde pohled z vysky umozni nahlédnout na
okolni pfirodu z jiného Uhlu, vnimat zvuky lesa a uzivat si klidu v korundch nddhernych stromd.

Dispozi¢ni a prostorového feseni piibytkd na stromech je pfirozené omezeno konstrukénimi a statickymi moznostmi dané
dreviny, proto by mély byt nosné stromy kontrolovany pred zahajenim realizace stavby i v pribéhu uzivani (vitalita a zdravotni
stav strom), v¢etné pravidelné kontroly stromového domu (stabilita a provozni bezpecnost konstrukce i spoj().

Ing. Jitka Cechova

Ustav dfevarskych technologii, Lesnické a dievaiska fakulta
Mendelova univerzita v Brné, Zemédélska 3, 613 00 Brno
tel.: +420 545 134 162, e-mail: cech@mendelu.cz
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2 ZALOZENi STROMOVEHO DOMU (TREE HOUSE)

U stromového domu Ize mimo vlastnich nosnych stromi za zaklad povazovat i vodorovnou nosnou konstrukci v pozadované
vysce, kterd nese vlastni objekt. Tato konstrukce prenadsi zatizeni stéla i zatizeni nahodild dana provozem a polohou (uzitné
zatizeni, snih, vitrapod.) na stromy, pfipadné na sloupy se samostatnou zakladovou patkou v zemi (v zavislosti na pldnim podlozi
Ize vyuzit i zemni vruty). Pro zalozeni stavby Ize aplikovat i vzpéry a ocelova lana pro zavéseni. Zavéseni patfi mezi Setrn&jsi
zpUsoby, pokud se provede odborné a zajisti se, aby se lano v misté kontaktu nezafezavalo do dreva, napfiklad vystelkou.

K nejpouzivanéjsim a technologicky nejjednodussim zalozeni staveb v korunach stromi patfi svorkové zalozeni, a to patrové
nebo kruhové. Patrovy systém nemusi byt vzdy spolehlivy, zejména pokud strom roste Sikmo pod vétsim thlem. Maze dojit k
usmyknuti jednoho patra a tim ke kolapsu celé konstrukce. Rovnéz svorky vétsinou omezuji strom v rdstu, také je nutné peclivé
izolovat stykové plochy stromu a zakladové konstrukce, aby nedochazelo vzniku plisni nebo hniloby. Mezi dalsi zplsoby se
muze zahrnout pfimé uchyceni. Jedna se o pfisroubovani dievéné ¢i ocelové vzpéry pifimo ke kmeni stromu, pfipadné pouziti
sty¢nikovych desek ¢i kovovych segment. Pii navrhu tohoto typu podpory je dllezité zajistit rovnomérné rozlozeni zatizeni do
viech vzpér (shodnd délka a stejny uhel mezi vzpérou a kmenem).

Jako Setrny zpUsob vzhledem ke stromu patfi zalozeni pres Sroubovaci kotvu (bézné nazyvand,GL" — Garnierska koncetina).

Obr. 1: Specidlni Sroubovaci kotva a zabudovany kotevni systém-tzv.
flexibilni podpora, potfebné naradi — obrazek dole
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Jedna se o specidlni ocelové srouby s vysokou pevnosti, vyvinuté priikopnikem Michaelem Garnierem a inzenyrem Charleym
Greenwoodem, které se po vyvrtani specidlniho otvoru zasroubuji pfimo do stromu. Pokud jsou spravné nainstalované, mohou
tyto kotvy bezpecné unést az 3720 kg. Tento systém spolu s pfipojovacim prvkem tvofi posuvnou podporu, ktera je nejen
velmi stabilni, ale umozniuje posun v podélném sméru. Rovnéz zde odpada problém se zadrzovanim vody. Pokud je pfi stavbé
stromodomu vyuzito vice strom(, umozni tato plovouci konzola jejich pohyb pfi vétru.

3 PRIBYTEK NA STROME V REJHOTICICH

Své misto mezi souc¢asnymi stavbami v kategorii netradi¢ni formy bydleni zajisté najde i dfevéna konstrukce obydli v korunach
strom( na konkrétnim pozemku v obci Lou¢na nad Desnou-Rejhotice, okres Sumperk v nadmotské vysce 569 m n.m. (Diplomova
préace - Ing. Miroslav Kubi¢ek, 2016. Vedouci prace Ing. Jitka Cechova).

Celoro¢né vyuzivany jednopodlazni stromovy domek ma stat na okraji smiSeného lesa v blizkosti stavajictho domu majitele
s cilem slouzit k rekreac¢nim pobytim a sezdnnimu pfespani hostu i v chladnéjsich mésicich.

Novostavba

Obr. 2: Situacni plén s vyhledem do udoli - vlevo, vpravo - vizualizace dfevostavby
v korunach stromi vyfez z dokumentace zavérecné prace

Tree House je navrzen jako jednopodlazni dfevostavba sloupkové konstrukce s plochou stfechou malého spadu. Vhodné voleny
pldorys domu tvaru blesku proplétajiciho se mezi kmeny umoznuje prichod strom( jen terasou, vlastni pobytovy vytapény
prostor véetné zastieseni neni proto narusen. Pochiznost zékladové konstrukce domu se pohybuje v rozmezi od 2,5 do 3,5
metrd nad pomérné svazitym terénem.

Pldorysna dispozice (Obr. 3) je tvofena pobytovou mistnosti s kuchynskym koutem, hygienickym zazemim (sprcha, zachod,
umyvadlo) o uzitné plose téméF 21 m* a témér stejné velkou terasou s pFistupovym dvouramennym schodi$tém z jizni strany.
V chladnych mésicich bude v provozu elektrické podlahového topeni v celé pldorysné plose, které bude doplnéno topnym
zebfikem. Priprava teplé vody bude fesena pomoci priitokového ohfivace.
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Obr. 3: Dispozi¢ni studie: Obytna mistnost a terasa domu v korunach strom, vytah z diplomové prace

Stromy, jako je bfiza nebo topol, které nemaji hluboké koreny, nejsou pro realizaci Tree House idedlni, avsak diky podplrnym
nosnikim nebo slouplim Ize i na nich vybudovat stromovy pfibytek.

Obydli v Rejhoticich je zaclenéno mezi Ctyfi vzrostlé stromy (Topol osika), jako nosné se uvazuji jen tfi — o primérech 580,610 a
510 mm. U ¢tvrtého stromu (2 550 mm) piebird jeho nosnou funkci dievény kruhovy sloup s hlavici, ktery podepira konzolové
vyloZzeni domu (pod spacim koutem). V prostoru schodisté na terasu pomahaji prenést zatizeni jesté dva ctvercové sloupy
200%x200 mm. Nosné prvky a jejich umisténi je patrné z pohledi na stromod(m (Obr. 4).

Vodorovné zdkladové trdmy domu (BSH lepené lamelové trdmy 160x500 - 9000 mm) budou zaloZeny na flexibilnich podporéach

- pres Sroubovaci kotvy, které maji minimalni vliv na priitok Zivin do koruny stromu a stromy tak ,neskrti“. Diky tomu se mohou
stromy volné pohybovat a vegetovat bez omezeni.
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Obr. 4: Pribytek v korunach strom0: Nahore vychodni a severni pohled, dole pohled jizni, vytah z projektové dokumentace

Podlahovy rost i konstrukce zastfeSeni ma dvé skladby, lisi se pro vytdpénou obytnou ¢ast a pro terasu i jeji zastieSeni zejména
v zatepleni. Detail vybraného rohového spoje a skladba stény je patrna z Obr. 5, vyslednd prostorova skica domu ve vétvich je

na Obr. 6.

P
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Obr. 5: Pfibytek v korunach stromu: Detail obvodové stény domu - rohové spojeni
v Casti nejblize ke schodisti, skladba stény - vytah z projektové dokumentace

Obr. 6: Vysledna prostorova skica stromového domu v obci Lou¢na nad Desnou-Rejhotice,

okres Sumperk, vytah z projektové dokumentace
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Komplexnost zvladnuti navrhu obydli na stromech diplomantem dokazuje souladem funk¢nich prvka s designem stavby i jejim
zasazenim do krajiny s okouzlujicim vyhledem na hieben Hrubého Jeseniku - vrchol Klu¢.

Konstrukéni, dispozi¢ni i prostorové reseni umoznuje pokracovani ristu strom(, zachovava stavajici koruny stroml bez
velkych profez( vétvi a zarucuje bezpecny provoz. Podpirné konstrukce (nosné sloupy) pomahaji zajistit stabilitu prostorové

veys

4 PTACi HNIiZDO - KONTRAST MEZI EXTERIEREM A INTERIEREM
Mezi zajimava obydli v korunach strom se zajisté fadi netradi¢ni stavba tzv.,Ptaci hnizdo” se zasouvatelnym schodistém. Tvori
soucast hotelového komplexu na stromech v severnim Svédsku (architekt: Bertil Harstrém, rok vystavby 2010).

Obr. 7: Hotel ,Ptaci hnizdo” vysoko ve vétvich v poradi: nahofe vlevo s vytazenym pfistupovym schodistém, uprostied schéma
a vpravo pohled do hnizda na vnitini dispozici ubytovani, dole vlevo pohled od dvoullzka a vpravo foto patrového spani déti

Pfi pohledu z exteriéru vidime opravdu velké hnizdo mezi stromy, kde okna prekryvaji vétve. Moderni interiér hnizda tvofi
prostor pro manzelskou postel s posuvnymi dvefmi oddélujicimi od zakouti obsahujici dvé postele déti nad sebou.
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5 ZAVER

Ve svété se domy v korunach strom( tési pomérné velké oblibé, ale na ceském trhu si tyto stavby zatim hledaji své misto.
Ziejmé je otazka casu, kdy se objevi i v katalogovych nabidkach nékterych nasich stavebnich firem. Nejbéznéjsim typem Tree
House v zahranidi je stavba pro 3-4 osoby s jednou az dvéma mistnostmi, doplnéné o hygienické zadzemi a kuchynsky kout.
Samozfejmosti je venkovni terasa s posezenim a pfistupem do objektu. Velké obytné domy pro celoro¢ni nebo pfechodné
bydleni s veskerym komfortem se objevuji pfevazné v Anglii nebo v Americe. V Cesku se v sou¢asné dobé buduji ve vétsiné
pfipadech stromové chatky pro rekreacni ucely — pro zabavu ¢i relaxaci, bez zavedeni vody a odpad(, nékdy i bez elektfiny.
Casto se také objevuje stromova varianta zahradniho domku pro déti. Zavérem snad jen ilustrace z pohadkové knihy pro déti
(Lindsay, 2009), i toto obydli Ize povazovat za stromodim.

Obr. 8: Ukazka bydleni na stromé z pohadkové knihy pro déti - Lindsay, 2009
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ARBOREAL ABODES (TREE HOUSE)

KEYWORDS
Tree, living, wooden construction, arboreal abodes, tree house, recreational object, documentation

SUMMARY

Arboreal housing is getting among new trends in recreational or year-round living in the world and also in our country.
Combination of dry construction processes and fast construction can respond to customers requirement for healthy housing in
nature. The expected life of these buildings is about 15 years, its extension is directly dependent on regural maintenance type
of construction and optimal local conditions, than these buildings can be enjoyed by several generations.
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DREVOSTAVBY S PAROZABRANOU PO DESETI LETECH PROVOZU.
JE CAS NA REKONSTRUKCI?

ABSTRAKT

Na nasem trhu mGzeme nalézt v ramci dfevostaveb dva typy konstrukci: difuzné oteviené a difuzné uzaviené. Difuzné oteviené
jsou obecné bezpecnéjsiz hlediska Zivotnosti, protoze neobsahuji parozdbranu a jsou schopny se vyrovnat s vihkostiv konstrukci
pozvolnou difuzi této vodni péary do exteriéru. Pfispévek je zaméfen na dfevostavby s difuzné uzavienymi obvodovymi
sténami, které jsou zadanéjsi, pokud chceme snizit cenu stavby. Jejich pfiznivéa cena pro investora je kompenzovéna pouzitim
parozabrany, abychom na fasddu mohli pouzit neprodysny polystyren. S touto vrstvou nejsou problémy, pokud je provedena
kvalitné, ale pfi vysokém tlaku na cenu a rychlost vystavby, dochazi k nekvalitnimu provedeni této stéZejni vrstvy konstrukce.
JiZz nyni se na nasem trhu objevuiji stavby z let 2000-2007, které jsou cenové stale pfiznivé, vlastné se jednd o novostavby. V
pfispévku jsou uvedena rizika, kterd se mohou projevit na objektu za deset let provozu, a na co si tedy dat pozor.

KLICOVA SLOVA
dfevostavba, poruchy staveb, kondenzace vlhkosti, ndkup nemovitosti

1UVOD

Rizika u dfevostaveb s difuzné uzavienymi obvodovymi sténami budou predstaveny na pfikladu stavby, kterd byla v nabidce
k prodeji. Jedna se o rodinny diim, vystavény béhem roku 2004 jako nizkoenergeticka dfevostavba. Dm je situovan na okraji
vesnice. Na domu jsou pouzity prvky doma typickych pro USA, kde je tento typ staveb velmi rozsifen (bilé prkenné podbiti
presahu stfechy, oteviend dispozice obyvaciho pokoje s galerii, pfistup do jednotlivych pokojl je pres centrdini schodisté s
ochozem v obyvacim pokoji)

Obr. 1 a 2: Dievostavba postavena v roce 2004 - Celni pohled na stavbu. Detail pfesahu stfechy.

Ing. Tomas Mansbart
Ustav drevafrskych technologii, LDF MENDELU, Zemédélska 1,613 00 Brno,
tel.: +420 545 134 013, e-mail: tomas.mansbart@mendelu.cz
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Dispozi¢né je tento diim fesen jako dvoupodlazni. Pldorys objektu je tvaru L. V pfizemi se nachazi predsin, chodba, obyvaci
pokoj s kuchynskym koutem. V chodbé je situovdna koupelna a samostatné WC. Dale jsou zde dva pokoje a mald technicka
mistnost. Z prostoru obyvaciho pokoje je umisténo schodisté pro pfistup do obytného podkrovi. V podkrovi se nachazi
samostatnd loznice a koupelna.

Obr. 3: Interiér obyvaciho pokoje

Stavba je feSena jako dievostavba, vystavéna systémem ,two by four” Stény jsou feseny v difuzné uzaviené skladbé s tepelnou
izolaci ve formé polystyrenu v konstrukci obvodovych stén a minerélni vatou ve stfe$ni konstrukci. Bilanci vodnich par udrzuje v
rovnovaze parozabrana a jeji bezchybné provedeni. Stfecha je sedlova s betonovou krytinou. Prostor pfed domem je vydlazdén
zamkovou dlazbou, pozemek neni oplocen.

Obr. 4: Schodisté s galerii ve 2.NP
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2 ZHODNOCENI STAVU STAVBY

ZAKLADY

Velmi slabym mistem ve stavbé je zdkladovéa deska, kterd neobsahuje dostatek tepelné izolace (pouze 5 cm polystyrenu
v souvrstvi podlahy), ¢imz dochazi k zna¢nym tepelnym ztratdm objektu smérem k zeminé a jevu velmi studené podlahy.
Timto se nasledné zvysuje pozadavek na teplotu interiéru. Tato izolace se velmi tézko doplfiuje v rdmci rekonstrukce stavby,
protoze vyzaduje rozebrani skladby podlahy a zvednuti urovné podlahy vyse. Dédle mohou timto zvy3enim nastat problémy s
balkénovymi a vstupnimi dvefmi a jejich vyskou. Konstrukce podlahy jesté neni moralné dozita, proto se nepredpoklada, ze by
bylo vhodné dodatecné zatepleni v soucasné dobé jakkoliv fesit.

SVISLE KONSTRUKCE

Dam je postaven podle primérnych standardd, platnych pied priblizné deseti lety. Jedna se o levnéjsi typ konstrukce s difuzné
uzavienou skladbou. U téchto konstrukci je stézejni vrstvou dobie provedena parotésna rovina ve formé folii. Vzhledem k
povétrnostnim podminkam v dané lokalité je zfejmé, Ze tepelna izolace je nedostatecnd. Kotveni polystyrenu na tercikové
kotvy je systematickym tepelnym mostem. Diky prostuplim tepla Ize na fasadé rozeznat mista kotev, které se diky zvysenému
tepelnému toku tzv. ,prokresluji” na fasadé.

Obr. 5: Prorysovani kotev zateplovaciho systému na fasadé

Ke stejnému jevu dochdzi v interiéru, kde se naopak zviditelfiuji dfevéné konstrukce na povrchu sadrokarténu. Je to déano
kondenzaci vzdudné vlhkosti na chladnych mistech. Zde se nasledné usazuji drobné saze od kamen na dfevo v obyvacim pokoji.
Oba tyto jevy ukazuji na nedostatecnou tepelnou izolaci obélky a nutnost vyrazné podpofit podlahové topeni s plynovym
kondenza¢nim kotlem kamny na dfevo, aby bylo mozné v zimnich mésicich dosdhnout komfortni teploty v interiéru.

Obr. 6: Prorysovani nosné konstrukce na povrchu sadrokartonu v interiéru nad kamny

Vypoctové je skladba spocitana bez rezervy, tj. jakékoliv poruseni parozébrany vyvola kondenzaci ve sténé. Z grafu na obr. 7
je zifejmé, ze skladba obvodové stény vychazi bez kondenzacni zény, ale mezera mezi vykreslenymi prabéhy parcidlnich tlaka
vodni pary by méla byt vétsi.
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Obr. 7: Graf simulace bilance vihkosti realizované skladby pfi idedInich podminkéch

VODOROVNA KONSTRUKCE STROPU

Systém, kde jsou stény preruseny stropni konstrukci je vhodny pro jednopodlazni objekty. U vicepodlaznich objektd dochazi
k problémdm s vedenim parozabrany a jejim propojenim mezi jednotlivymi podlazimi. Vzhledem k tomu, ze plvodni projekt
pocital s 2. NP jako nevytdpénym pudnim prostorem a zobytnéni 2.NP bylo v rdmci zmén projektu, bude pravdépodobné
propojeni parozabrany velmi nedokonalé, fesené operativné pfimo na stavbé. Necelistvost parozabrany v téchto mistech
zpUsobuje zvysenou vlhkost dieva, moznost napadeni dieva skidci a deformace dievéné &asti vlivem vihkostni roztaznosti,
které jsou jiz nyni patrné v rozich budovy na popraskanych sadrokartonech.

Obr. 8: Detail praskani sadrokartonu vlivem pohybu nosnych tramu
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Obr. 9: Kondenzace vodni pary s vyskytem plisni na vnitfnim povrchu
v chladném koutu vlivem tepelnych mostt

Dale pfi prazkumu stavby byla odhalena skute¢nost, Ze doslo pravdépodobné k havarii vody nebo odpadt v koupelné v 2.NP,
nasledkem ¢ehoz doslo k zateceni ke stropnimu panelu. Podlaha v koupelné 2. NP byla vyménéna a byly opraveny sadrokartony
na stropni ¢asti v pfizemi. Je tu predpoklad, Zze nemuselo dojit k dokonalému vysuseni dievéné konstrukce. Toto by bylo mozné
zjistit pouze sondou do nosné vodorovné konstrukce. Na zaplaveni poukazuje vlhka zaruber koupelny v podkrovi, ktera nebyla
vyménéna, a to vzhledem k cené zarubné a malému rozsahu poskozeni.

STRESNi KONSTRUKCE
Pravdépodobné netésnost parozébrany zplsobuje kondenzaci v mistech ulozeni krokvi a deformaci tramu vlivem vyssi vihkosti.
Jinou moznosti vzniku deformaci je zabudovéani nedostatecné vyschlého dieva krovu do konstrukce a jeho zaklopeni.

Obr. 10: Detail poruseni sadrokartonu
v osténi stiesnich oken

Obr. 11: Detail chybné feSeného trdmu obaleného
sadrokartonem bez moznosti dilatace

OKNA

V objektu jsou osazena dievéna okna s dvojskly. Dulezitym kritériem pro vybér oken jsou jeho tepelné-izola¢ni vlastnosti, které
se posuzuji na zakladé soucinitele prostupu tepla Uw, ktery zohlednuje parametry okna jako celku.V CR je normou doporucena
hodnota u oken Uw=1,2. Trojskla maji vyrazné lepsi tepelné-izola¢ni vlastnosti. Uniky tepla pfes zasklenou plochu okna jsou
nizsi az o 45 %, ale vyznamny vliv na celkovou hodnotu soucinitele prostupu tepla ma nejen vypln (zaskleni), ale i okenni
ram, distan¢ni rdamecek a zplsob zabudovani do konstrukce. Sebelepsi okno, Spatné zabudované, zhorsuje celkovy soucinitel
prostupu tepla okna jako celku.

Okna ve zminovaném domé nejsou jesté moralné zastarald a je zde stejny problém jako s nedostate¢nou izolaci v podlaze.
Bohuzel zde chybi i dostatecné stinéni oken pro letni obdobi. Stinéni je feSeno pouze vnitinimi Zaluziemi, coz zpUsobuje v
letnich mésicich prehfivani mistnosti.

ZAVER

Celkové je dim obyvatelny a provozovatelny, ale za cenu vyssich ndkladd na bydleni. Nachézi se v nevhodné fazi stavby, kdy
konstrukce jiz neodpovida soucasnym standardlm, ale zaroven je jesté dostatecné funkcni, nez aby byl nutna rozsahlejsi
rekonstrukce. Je mozné doporucit dim provozovat v soucasném rezimu po dobu pfiblizné 20 let i za cenu vyssich nakladl na
provoz. Poté provést rozsahlou rekonstrukci za ucelem zvyseni energetického standartu domu a zvyseni efektivity provozovani.
Zavérecna otazka zni:,Co se bude dit s nekvalitnimi dfevostavbami s parozdbranou, které budou mit na konci Zivotnosti tuto
dllezitou ¢ast konstrukce?” Vysledky jsou uz pomalu viditelné kolem nds. Oprava je naro¢na na provedeni. Je mozné odstranit
z fasady zminény polystyren a nahradit jej materidlem difuzné propustnym napiiklad mineralni izolaci. Dalsi variantou bude
moznost doplnit stavbu o jesté jednu vrstvu z exteriéru pro umisténi foukané celulézy nebo jiné pro vodni péaru propustné
tepelné izolace, napiiklad foukané drevni vldkno. Obecné Ize doporucit: davat velky pozor pfi koupi i jen nékolik let staré
dievostavby a nebdt se oslovit odbornika. Jeho nazor na nabizenou stavbu a pfipadné vytipovéani problémovych mist mohou
byt zésadni. Minimalné je dobré nedavat viechny penize do nakupu stavby a pocitat s ur¢itym obnosem pro nutné opravy,
které mohou byt ze stavby patrné, nebo vybirat ze staveb, které byly postaveny renomovanou firmou na trhu s dostatecnou
zkusenosti s difuzné uzavienymi konstrukcemi.

WOODEN BUILDINGS WITH VAPOR BARRIER AFTER TEN YEARS OF USE. IS IT RECONSTRUCTION TIME?

KEYWORDS
wood structures, building defects, condensation of moisture, purchase of real estate

SUMMARY

There are two types of structures in the real estate market: diffuse open and diffuse closed. Diffuse open are safer for longer
because they do not contain a vapor barrier and they are able to cope with moisture in the structure. | would like to deal
with diffusion-closed buildings. Their favorable price for the investor is compensated by the use of a vapor barrier to have a
polystyrene on the facade. We will show you an example of a building that was on offer for sale. This is a family-owned wooden
building. The house was built in 2004 as a low-energy wooden building.
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JE DREVARSKY PRUMYSL PRIPRAVEN NA VYUZITi TVRDYCH LISTNATYCH

DREV V MATERIALECH NA BAZI DREVA?

ABSTRAKT

Jelikoz se vlivem klimatickych zmén a soucasné hospodarské strategie stfedoevropského regionu za¢ind vyznamné zvysovat
rozloha smiSenych les(l s vétSinovym podilem tvrdych listnatych dfevin na ukor jehli¢natych monokultur, je vyuziti tvrdych
listnatych drev ve stavebnictvi aktudlnim a stéle ¢astéji diskutovanym tématem. Otdzkou vsak zUstava, je-li na zpracovéni a
vyuziti listnatych sortimentl pfipraven dfevaisky prlimysl. Ziskani know-how v oblasti vysokorychlostniho obrabéni téchto
sortimentd, které by mélo zpracovatellm pomoci se na zpracovéni tvrdych listnatych dfev adaptovat, je hlavnim cilem pres-
hrani¢ni spoluprace mezi Lesnickou a dfevarskou fakultou Mendelovy univerzity v Brné (CZ) a vyzkumnym institutem Wood K
plus v Tullnu (AT) v rdmci projektu HARDIS.

KLICOVA SLOVA
vysokorychlostni obrabéni dfeva, listnaté drevo, fezna sila, metoda konecnych prvkd, korelace digitélniho obrazu
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1 UvVOoD

Klimatické zmény se projevuji pfedevsim kumulovanim srazek (pfivalové desteé), ¢imz se prodluzuje obdobi sucha. Teplé a suché
prostiedi je piihodné pro rozvoj nékterych skupin biotickych skidctl dieva, jako je napf. dfevokazny hmyz. Zda se, ze v soucasné
dobé je nejvice profitujicim sklidcem lykoZrout, protoze mnozstvi vykdzaného klrovcového dfivi v roce 2016 bylo do té doby
nejvyssi, které bylo kdy v CR evidovano [1].JelikoZ jsou ménici se klimatické podminky mnohem podobné&;jsi klimatickym
podminkdm v mistech pfirozeného vyskytu listnatych drevin, daleko hiife se s nimi vyrovnavaji dieviny jehlicnaté, které jsou
uzplsobeny spise pro nizsi a castéjsi srazky (mélky korenovy systém) a chladnéjsi podnebi (stala plocha asimila¢nich organ).
Odlisnost optimalnich klimatickych podminek pro jehli¢naté dreviny od téch soucasnych dokumentuje také skutecnost,
Ze témé&f na poloviné Uzemi jehli¢natych lesd v CR by se jehli¢nany pfirozené nevyskytovaly. Podle modelu vychazejiciho z
nyné&jsich klimatickych podminek by pfirozeny podil jehli¢natych dfevin byl na tzemi CR pouze kolem 35 % (stav v roce 2016 je
cca 72 %). Nejvétsi mérou se na této disproporci podili smrk, jehoz pfirozeny podil by neprfesahoval 12 % s aktualnim podilem
kolem 50 % a buk s pfirozenym podilem kolem 40 % oproti sou¢asnému cca 8% podilu [2]. Pfi¢iny rozdild mezi skutecnou a
pfirozenou skladbou nasich lest jsou dany zplisobem lesniho hospodareniv minulych staletich, ktery pfestava byt pro ménici se
klimatické podminky trvale udrzitelny. Proto soucasné vize lesniho hospodafstvi cili na pfiblizeni se pfirozené druhové skladbé
lest. Z toho vyplyva, Ze setrvale se snizujici podil jehlicnatych drevin (zejména smrku) v nasich lesich neni pouze dlsledkem
klimatickych zmén a plsobeni skddcq, ale i cilenou dotacné podporovanou politikou lesnich hospodai(. Kromé zvysovani
podilu listnatych drevin v nasich lesich klade soucasna hospodarska politika diraz také na zvyseni jejich biodiverzity, tj. pfechod
od monokulturniho hospodareni ke smisenym leslim, ¢imZ se vyznamné sniZi riziko kalamitniho napadeni skddci. Pro ménici
se klimatické podminky stfedoevropského regionu se tedy jevi jako optimalni smideny les s pfevahou tvrdych listnatych dfevin,
coz nevyhnutelné povede ke zvyseni objemu listnaté kulatiny a zméné sortimentd surového dfivi, které bude pilaisky pramysl
zpracovavat.

2 OPTIMALIZACE DEZINTEGRACNICH (REZNYCH) PROCESU PRI OBRABENI DREVA

Vétsina zpUsobUl zpracovanitvrdé listnaté kulatiny vyuziva tfiskové obrabéni. Jelikoz objem vytézené listnaté kulatiny tvofi pouze
kolem 10 % z celkové tézby v CR, neni proces jeho dezintegrace zdaleka tak optimalizovan jako proces dezintegrace mékkého
jehli¢natého dreva. Proto je zadouci pracovat na jeho zefektivnéni, které bude mit pozitivni dopad nejen na ekonomickou
naro¢nost tohoto procesu, ale také na zivotni prostiedi (sniZzeni spotfeby energie pro dezintegraci). Technologické procesy, mezi
které patfii proces dezintegrace dreva, Ize optimalizovat pomoci série experiment(, nicméné tento postup je obvykle zdlouhavy
a finan¢né narocny. Existuje-li kalibrovany a experimentalné ovéreny model, ktery je schopen vérohodné napodobit realitu,
potom muzeme simulovat desitky nebo i vice pfipadovych studii pro konkrétné zvolené parametry procesu. Timto zplsobem
Ize definovat limity daného procesu a nalézt optimalni parametry pro aktudlni Ulohu. Proto Ize modelovani technologickych
procesU povazovat za velmi efektivni nastroj pro jejich optimalizaci.

2.1 KONVENCNI PRISTUPY V MODELOVANI PROCESU DEZINTEGRACE DREVA

Pro modelovani procesu dezintegrace dreva je klicové spravné odhadnout fezné sily plsobici pii tvorbé tfisky. Tyto sily jsou
zkoumany jiz od 50. let minulého stoleti, pficemz pro jejich kvalifikovany odhad byly navrzeny r(izné empirické, statistické
a ciselné metody. Prvni prikopnici se zabyvali vypoctem velikosti fezné sily pti nizkorychlostnim fezani dreva s rGznou
orientaci dievnich vldken vici sméru pUsobici sily [3], [4] a [5]. Nasledoval model feznych sil pro dva druhy mékkého dreva,
ktery zohledruje otupeni néstroje, stfedni Uhel pfefezani vldken, feznou rychlost, posuv na zub a vlhkost dfeva [6]. Soucasné
vyzkumy ukazuji, ze velikost fezné sily Ize také odhadnout vyuzitim zakond lomové mechaniky [7], [8], [9] a [10]. VSechny tyto
konven¢ni modely jsou zaloZeny na zjednoduseném popisu tvorby tfisky a neumoznuji do vypoctu soucasné zahrnout vsechny
proménlivé faktory, jako je material a Zivotnost nastroje, kvalita obrobeného povrchu, zpisob tvorby trisky a podminky rezani.
Navic vétsina modell vyuzivajicich statistické a semi-empirické metody neni experimentalné ovérena, a proto je nelze aplikovat
pro odhad fezné sily pfi pouziti parametrd, které se lisi od konkrétniho pGvodniho vyzkumu.
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2.2 POKROCILE PRISTUPY V MODELOVANI PROCESU DEZINTEGRACE DREVA

Zasadni progres v modelovani technologickych proces( nastal s vyvojem vypocetni techniky, ktera umoznila zavést tzv.
numerické modelovani vychazejici z analytického pfistupu vyuZivajiciho parcidlnich diferencidlnich rovnic, které dokazou
redlné popsat vliv vsech faktor(i na optimalizované parametry procesu. Analytické feseni téchto rovnic je ¢asto velmi slozité,
nicméné jejich numerické feseni je snadnou ulohou pro vypocetni techniku. Kromé komplexity a rychlosti feSeni poskytuje
vypocetni technika také grafické zobrazeni vystupd, coz velmi usnadnuje jejich interpretaci. V ramci zminéného projektu jsou
tyto prednosti vyuzity pro modelovani procesu dezintegrace tvrdych listnatych dfev pfi vysokorychlostnim obrabéni.

Drevo spojité prenasi jakékoliv zatizeni v rdmci jeho vnitini struktury. Jelikoz je vypocetni (digitalni) technika zalozena na
diskrétnim rozdéleni (binarni koncept), neni schopna predikovat napétové-deformacni chovani vnitini struktury materialu se
spojitym rozdélenim. Proto se modelované plochy nebo objemy diskretizuji nejbéznéji pomoci tzv. metody konecnych prvki (z
angl. Finite Element Method - FEM) na konec¢ny pocet rizné velkych prvka, které maji zakladni geometrické tvary (napt. ¢tverec
nebo krychle). Parcidlni diferencialni rovnice popisujici dany obrabéci proces jsou potom numericky feseny pro jednotlivé
integra¢ni body kazdého prvku (Obr. 1 - vpravo).

Rezny klin

———
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Obr. 1: Pole vertikadlniho pomérnych deformaci na povrchu obrobku: (vlevo) zjisténé experimentdlné pomoci metody korelace
digitalniho obrazu (DIC), (vpravo) ziskané simulaci redlného procesu fezani pomoci numerického modelu
vyuzivajiciho metodu konec¢nych prvkd (FEM). Zaporné hodnoty pomérnych deformaci vypovidaji o stlaceni
materidlu, ke kterému dochdzi za feznym klinem. Kladné hodnoty poukazuji na rozpinani materialu
s maximem pred feznym klinem, kde dochézi k odstépovani tfisky od obrobku.

Redlny fyzikalni zaklad numerického modelu je tvofen experimentélné stanovenymi mechanickymi charakteristikami daného
materidlu. Pfesnost téchto parametr( je proto klicova pro presnost numerického modelu. S ohledem na komplikovanou
strukturu rostlého dfeva je pfinosné tvarovou zménu dievéného télesa monitorovat plodné, tj. v kazdém bodé tzv. oblasti zajmu
(z angl. Area of Interest — AOI) vhodné vymezené na povrchu télesa. Nejrozsitenéjsi experimentalni technikou poskytujici tento
sofistikovany zptsob snimdani deformaci je metoda korelace digitalniho obrazu (zangl. Digital Image Correlation — DIC), ktera je v
predstavovaném projektu vyuzita vedle stanoveni zminénych mechanickych charakteristik dfeva vstupujicich do numerického
modelu také pro snimani tvarové zmény obrobku béhem jeho obrabéni. Princip této metody spociva ve snimani povrchu télesa
dvéma vysokorychlostnimi kamerami pracujicimi ve stereoskopickém rezimu, ktery umozriuje sledovat pohyb bodu (pixeld) na
povrchu télesa ve viech tfech prostorovych osach (Obr. 1 - vlevo).

Ovéreni funkc¢nosti a presnosti numerického modelu probiha srovnanim experimentdlniho a modelového napétovée-
deformacniho chovani obrobku. V pfipadé nesouladu je numericky model kalibrovan postupnym ladénim vstupnich
materidlovych charakteristik dfeva az do okamziku, kdy modelované chovani plné odrazi experimentalné popsanou realitu.
Experimentalni data jsou postupné ziskdvana sérii méfeni na unikatnim zafizeni, které umoznuje méfit vznikajici fezné sily (Obr.
2 - vlevo) a snimat kamerami cely povrch obrobku (Obr. 2 — vpravo) béhem jeho vysokorychlostniho obrabéni (do 100 m/s).
Vystupy ovéreného numerického modelu dezintegrace tvrdych listnatych drev jsou primarné urceny zpracovatelim tohoto
sortimentu ve stfedni Evropé. Jste nebo chystate se byt jednim z nich? Nevahejte nas kontaktovat a zapojit se do vyzkumu.
Tésime se na spolupraci.
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Obr. 2: Experiment: (vlevo) feznych sil piezoelektrickym snimac¢em s osazenym obrabécim nastrojem, (vpravo) deformaci
(tvarovych zmén) na povrchu obrobku dvéma vysokorychlostnimi kamerami béhem obrabéni
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ARE WE PREPARED FOR UTILIZATION OF HARDWOODS IN WOOD-BASED MATERIALS?

KEYWORDS
high-speed machining of wood, hardwoods, cutting force, finite-element method, digital image correlation

SUMMARY

Since the global climate change and current middle-european forest policy are aiming to increase an area of mixed forests
with majority of hardwoods instead of coniferous monocultures, the utilization of hardwoods in civil engineering is actual and
increasingly discussed topic. The opened question is, if the wood industry is able to properly process and utilize hardwoods
assortments. Obtaining of know-how in the field of high-speed machining of hardwoods, which should help adapt the
producers and practitioners to hardwoods processing, is the main goal of bilateral cooperation between Faculty of Forestry and
Wood Technology of Mendel university in Brno (CZ) and research institute Wood K Plus in Tulln (AT) within the project HARDIS.
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