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Abstrakt

Jméno
Tomas Zdrazil
Nazev diplomové prace

Dokumentace pro provadéni stavby rodinného domu

Diplomova prace se zabyva vyrobni dokumentaci rodinného domu systémem
ramové konstrukce. V této diplomové praci je navazovano na praci bakalafskou, ve
které byla navrhovana a posuzovana zdéna stavba a ramova dfevostavba rodinného
domu podle zadanych kritérii. Prace zahrnuje ¢ast vykresovou a textovou. Vykresova
¢ast obsahuje projektové a vyrobni vykresy vcetné feSenych detailti, které se tykaji
vyrobni dokumentace.

V textové Casti je uveden konstrukéni systém a jeho zasady pro realizaci, navrh
skladeb jednotlivych konstrukci objektu a jejich tepelné€ technické posouzeni. Prace déle
obsahuje privodni a technickou zpravu, pozarni zpravu a polozkovy rozpocet pro

navrhovany objekt.

Klicova slova
Vyrobni dokumentace, realizace dfevostavby, ramova konstrukce, konstrukéni detaily,

tepelna technika staveb.



Abstract

Name
Tomas Zdrazil
Title of thesis

Documentation for the implementation of building a house

This thesis deals with the production documentation system of the house frame.
In this thesis is established on the bachelor thesis, which was proposed and evaluated
brick building frame and wooden family house according to specified criteria. The work
includes part drawings and text. The drawings contain design and manufacturing
drawings solved including details relating to production documentation.

The text part is given structural system and its rules for implementation, design
pieces of particular parts of the buildings and their thermal and technical assessment.
The work also includes accompanying a technical report, fire report and itemized

budget for the proposed facility.

Keywords
Production documentation, implementation woodbuildings, frame construction,

construction details, thermal technology buildings.
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1 Uvod

Rostouci pocet fungujicich dievostaveb a spokojenych uzivatelli tim nejlepSim
zpusobem prokazuje, Ze dievostavby jsou dobrym fesenim a vhodnou volbou pro stale
vétsi spektrum lidi. Obor dfevostaveb se i u nas v CR rozviji. Majitelé dievostaveb uz
nejsou povazovani za podiviny, ale maji mnohem vétsi respekt a t&si se zdravé zavisti
ostatnich lidi, pfedevsim pro kvalitu vnitiniho prostiedi staveb vnimanou jako piijemny
pocit v interiéru, ¢istotu a vini, rychlost vystavby a samoziejmé i naklady na provoz
domu, protoze pravé drevostavby maji vyznamné zastoupeni v rodiné
nizkoenergetickych a pasivnich staveb.

| zaptisahli odpirci jsou postupné konfrontovani s realitou a realnymi prozitky,
na jejichz zakladé méni svoje nazory a piesvédCeni. V tadé ptipadd pak dokonce
piiznavaji, Zze predchozi odmitavé a kritické postoje a nazory nemély ni¢im podlozeny,
rozhodné¢ ne redlnou zkuSenosti a znalosti. Nizkoenergetické stavéni ve spojeni
s difevostavbami oteviraji novou kapitolu moznosti a souvislosti, z nichz muizeme
vybirat a které davaji smysl, pfesahujici daleko vlastni stavbu, ale majici dopady do
fady dalsich oblasti naSeho zivota.

Pretrvavajici nedivéra velké ¢asti spolecnosti povazujici stavby na bazi dieva za
néco méné hodnotného, ma za dusledek, jednak velice pomaly azdlouhavy vyvoj
pfedpisti anorem Vtéto oblasti. Na rozdil od ostatnich stavebnich materidld a
konstruk¢énich technologii, které se museji Casto na parametry nizkoenergetickych a
pasivnich pozadavki klopotné dopracovavat a jejichZ vyrobci mocné lobuji za mirngjsi
podminky a parametry, moderni dfevostavba nejenze nema Zadny problém jim vyhovet,
ale je schopna dokonce ponoukat k dal§im vyzvam a moznostem energetickych tspor a
rozumnych a smysluplnych feSeni.

Nizkoenergetické stavéni ve spojeni s dievostavbami oteviely novou kapitolu
moznosti a souvislosti, z nichZ miiZeme vybirat a které davaji smysl, pfesahujici daleko
vlastni stavbu, ale majici dopady do fady dalSich oblasti naSeho Zivota. Kromé tspor pii
provozu stavby poskytuje dievostavba Siroky prostor uspor danych podstatou
zékladniho materidlu — dfeva. Dievo je typickym reprezentantem obnovitelného
materidlu s minimalnimi energetickymi naroky na zpracovani, pfepravu a zapracovani
do stavby a je ve stale vétsi mife doprovazeno v ramci dievostavby materialy a prvky na

podobné obnovitelné a ptirodni bazi.



2 Cil prace

Cilem diplomové prace je osvétlit soucasnou feSenou problematiku ramovych
drevostaveb, vypracovat vlastni feSeni a vyrobni dokumentaci, kterd bude slouzit jako
podklad pro realizaci ramové dievostavby rodinného domu. V praci je navazovano na
bakalatfskou praci, kde jsem porovnaval ramovou konstrukci dfevostavby a zdénou
stavbu na stejné dispozici rodinného domu.

Pro navrzeny dievény nosny konstrukéni systém budou popsany jeho
konstrukeni zasady pro realizaci staveb. Pozornost je vénovana i technickému zatizeni
budov. Navrzené skladby vodorovnych, svislych a Sikmych konstrukci objektu budou
tepeln¢ technicky posouzeny. Posouzeni navrhovaného objektu bude i z hlediska
pozarni bezpecnosti staveb a bude zpracovana pozarni zprava. V praci bude zahrnut
soupis praci a dodavek s vykazem vymér a jejich cenové ocenéni. Soucasti prace bude 1

pravodni a technicka zprava.



3 Soucasny stav reSené problematiky

3.1 Realizace drevostavby ramové konstrukce

3.1.1 Popis ramové konstrukce

Jak uvadi Vaverka (VAVERKA A KOL., 2008) ramové dievostavby patii do
skupiny elementarnich staveb, nosny dievény ram je sestaven z pfifezli jednotného
profilu na vysku jednoho podlazi a ztuzeni celé stavby je provedeno pomoci vyztuzného
oplasténi. Dievény ram stény tvoii spodni prah, horni ram a svislé stojky. Stejny ram je
ve vodorovné nebo Sikmé poloze vytvoren pro konstrukei stropu nebo stiechy.

Systém dfevostaveb s nosnym rdmem z feziva je tradicnim a velmi rozsifenym
systémem, oblibenym ptedevs§im proto, ze se jedna o rychlou suchou montaz vystavby a
vysledkem je stavba s dobrymi tepelné-izolacnimi vlastnostmi pii zachovani vysoké
variability dispoziéniho a architektonického fteSeni. Tento systém byl postupné
zdokonalovan z hlediska opracovani jednotlivych prvki a prefabrikace, tzn.
predvyrobeni celych hotovych dilcii pfedem ve vyrobé tak, aby na stavbé mohly byt
osazeny s minimalni pracnosti a minimalni dobou potiebnou pro vlastni montaz.

Pro rdmové¢ dievostavby jsou charakteristické malé prifezy dievénych profili a

mald vzdalenost nosnych stojek. Cely nosny rdm je vytvoten z profill jednotnych
rozmérl, nejcastéji pouzivanym rozmérem v evropskych zemich je prarez 60x120 mm.
Ten je v poslednich letech ¢asto nahrazovan prifezem 60x180 mm, opét z divodu
zvySeni poZzadavki na tepelnou izolaci obvodovych stén.
Nosné stény dievénych rdmovych domi jsou tvofeny svislymi stojkami, které jsou
rozmistény v pravidelnych osovych vzdalenostech (vétSinou 400, 600 nebo 625 mm).
Stojky jsou spojeny s dolnim a hornim vodorovnym pasem na tupy sraz pomoci
hiebiki. Tim je vytvoten dfevény ram. (HAVIROVA, 2006)

Oplésténi ramové konstrukce je provedeno velkoploSnymi deskami na bazi
dieva, které plni statickou funkci v horizontdlnim sméru a zamezuji klopeni stojek do
stran. Touto technologii dochazi k velké tuhosti rdmovych konstrukci ve vSech
smérech. Dievostavba je tvofena jednotlivymi rdmovymi sténovymi konstrukcemi,
stropnimi tramy se zaklopem z velkoplo$nych desek, difevénymi pravlaky a
vaznicovym, piipadné vaznikovym typem krovu. VSechny spoje jsou provadény
ovéfenymi tesaiskymi spoji. Dokonale tuhd a stabilni prostorova konstrukce splituje

vSechny statické pozadavky a dotené normy. (Www.woodsystem.cz)
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Souhrn charakteristickych znakt ramové dievostavby:

e Volnost architektonického feSeni

e Jednoduchy konstruk¢ni systém

e Opakujici se detaily

e Nosnd konstrukce sestava ze Stihlych, standardizovanych prifezi
e Celkové vyztuzeni oplastovanim

e Jednoducha dostupnost materialu

e Poschod’ové vystavba

e Spoje kontaktnimi styky a mechanickymi spojovacimi prosttedky
e Rastrovy rozmér 400-700 mm, pifednostné€ 625 mm

e Konstrukce oboustranné oblozena

o Kratka doba vystavby, jsou mozné rizné stupné¢ piredvyroby

(KOLB, 2011)
3.1.2 Moznosti realizace ramové konstrukce

3.1.2.1 Ramovy konstrukéni systém

Podle zptsobu provadéni Ize skupinu ramovych dievostaveb rozdélit na stavby
realizované z jednotlivych pfifezii pfimo na staveniSti, nebo stavby realizované
z dfevénych rdmu s jednostrannym oplaSténim piipravenych pfedem ve vyrobni hale.

StaveniStni montaz

Pfi realizaci ramové dfevostavby z jednotlivych pfifezi na staveniSti se
jednotlivé piifezy spojuji natupo, prevazné pomoci hiebikti. Konstrukce dievéného
rdmu se sestavuje ve vodorovné poloze (na podlaze), potom se celé zvedd do svislé
polohy, kde se musi provizorné zavétrovat. Dulezité je provést kontrolu svislosti a
rovinnosti jednotlivych prvkl. VSechny stény jednoho podlazi se v trovni horniho ramu
pfevazi druhym vodorovnym ramem, ktery vlastné plni funkci obvodového vénce.
Docasné zavétrovani diagondlnimi vzpérami a podporami je mozné odstranit az po
provedeni vyztuzného oplasténi. (RUZICKA, 2014)

Ve sméru mensiho rozméru prifezu stojky, tedy v roving stény, jsou stojky spojeny
s oplasténim, aby byla zajiSténa stabilita proti vyboceni. Deskové materidly, kterymi je
sténa oplasténa, zajistuji mimo deskové plisobeni rimové stény také prostorove ztuzeni celé
budovy. Z tohoto diivodu musi byt pro oplasténi stén pouzity materidly, které tyto statické

poZzadavky splituji. Mohou to byt deskové materidly na bazi dfeva urcené pro stavebni
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ucely, jako jsou dievotiiskové desky, OSB desky, sadrovldknit¢ desky, piipadné
cementotiiskové desky. Vzdy musi mit tyto materialy potfebné mechanické vlastnosti. Z
tohoto diivodu nemutze plnit vyztuznou funkci stén naptiklad samotnd sadrokartonova
deska. Ta se v dievénych stavbach pouziva pro obklady vnitiniho lice stén z diivodu nejen
povrchové tpravy, ale predev§im z divodu zvySeni poZzarni bezpe€nosti stavby.
Vyhody:

e Neni nutny vyrobni zavod, veskeré prace se provadi na stavbé

e Velmi variabilni systém, umoziujici zmény prakticky po celou dobu vystavby

e B¢hem celé stavby je umoznéna kontrola provadénych dil¢ich operaci

e Jednoduché, rychlé a Citelné spoje pomoci hiebikli a kovovych prvkl

e Z toho systému lze provadét i domy vicepatrové

e Nejsou nutné specialni ptepravni ani zdvihaci prostredky
Nevyhody:

e Dlouha doba vystavby na stavenisti, kde dfevéna konstrukce je delsi ¢as vystavena

povétrnostnim vlivim

N 24

e Zvysené pozadavky na odbornost montaznich pracovniki, preciznost montazni
dokumentace predevsim v detailech

e Vyssi ndklady na montazni prace vzhledem k delsi dobé montaze

Caste¢na prefabrikace

Panely lze vyrdbét s riznym stupném dokonceni od samotnych dfevénych rami
oplasténych z jedné strany velkoplo$nym materidlem aZ po panely se zabudovanymi okny a
dvefmi a panely s finalni Upravou interiérové i exteriérové strany a se zabudovanymi
rozvody.

Pfi provadéni ramovych staveb s ¢asteCnou prefabrikaci je pfedem ve vyrobni
hale sestaven difevény rdm s jednostrannym oplasténim. Takto pfipravené rdmy se
dovezou na stavenisté, kde se vzijemné smontuji a tim je vytvofena prostorova
konstrukce domu, dostate¢né vyztuZzena pro pienos zatizeni, a je mozno v co nejkratsi
mozné dobé provést zastfeSeni celé stavby. Vyhodou tohoto zplisobu provadéni ramové
stavby je moZnost sestaveni rdmu v krytém vyrobnim prostoru. Tim je minimalizovéna
doba, po kterou muze byt dfevo a materidly na bazi dieva v konstrukci pouzité,

vystaveno povétrnostnim vlivim a tim nebezpeci pronikani vlhkosti do téchto
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materiald. Po zastfeSeni celé stavby nésleduje doplnéni dalSich vrstev ve skladbé stén a
stroptl, provadeéni rozvodu instalaci, podlah a vnitinich a vnéjsich povrchti.
(www.drevostavitel.cz)

Panely s finalni povrchovou tupravou, tzn. kontaktnim fasadnim systémem s
omitkou ze strany exteriérové a napi. sadrokartonem ze strany interiérové jsou zpravidla
pfesngji zpracovany. Duvodem je bezesporu fakt, Ze veSkeré prace na takto
prefabrikovanych panelech probihaji ve vyrobnich halach.

Z téchto divodl vznikly i moznosti ¢astecné prefabrikace. Prvni alternativou jsou
castecn¢ prefabrikované stény, které maji bud’to podobu panelu s finalni povrchovou
upravou jen z jedné strany. Napf. jiz hotovy fasaddni systém a ze strany interiéru pouze
oplasténi velkoplosnymi konstrukénimi materialy nebo jsou stény dokonceny z interiérove
strany tfeba pomoci keramickych obkladli a z exteriérové strany opét pouze oplastény
velkoplo$nymi konstrukénimi materialy.

Vyhody:

e Zkraceni Casu montaznich praci na stavenisti

e Diky krats$i dob¢ montéze, celkove kratSi doba vystavby

o Nizsi naklady na stavebni prace

e Zvyseni produktivity prace pouzitim modernich vyrobnich technologii

e ZvySeni pfesnosti opracovani pouZitim modernich vyrobnich stroji

e Nizsi pozadavky na odbornost montaznich pracovnikii ve srovnani s metodou

celkové staveni$tni montaze

Nevyhody:
e Riziko poskozeni fasadniho systému pii prepravé stény z vyrobni haly na stavbu a
pfi manipulaci s ni
e Riziko poskozeni vnitinich povrchovych uprav (sadrokartonové desky, obklady...)
e Pfi oplasténi pouze velkoplosnymi konstrukénimi materialy, nutny ¢as na dokonceni
stén z obou stran ve srovnani s celkovou prefabrikaci

e Potieba specialnich pfepravnich a zdvihacich prostredkt

13



Obr. 1 Montaz ramu s jednostrannym oplasténim na stavenisti (Www.svet - drevostavby.cz)

3.1.2.2 Panelovy konstruké¢ni systém

Uvedeny konstrukéni systém leze dale rozliSit podle stupné prefabrikace na
plosnou panelovou prefabrikaci (RD Rymarov, Elk, Trend Haus aj.) a prostorovou
prefabrikaci (pfedvyrobené, nékdy plné vybavené prostorové buiiky napft. systém firmy

Silwin). (VAVERKA A KOL., 2008)

Plosna prefabrikace

U panelovych dievostaveb je pfedem ve vyrobni hale na pracovni ploSe
sestaveny difevény ram, provede se jeho oplasténi z jedné strany a dilec se na specidlnim
zatizeni preklopi na druhou stranu. Nasleduje kompletace dilce ve vodorovné poloze
vloZenim vléknité izolace mezi stojky ramu, provedou se potifebné rozvody instalaci a
oplasténi dilce z druhé strany. Pokud je pfedepsdna parozdbrana, natdhne se jesté pred
oplasténim velkoploSnym materidlem. Jednotlivé vrstvy jsou dany vyrobni dokumentaci
pro konkrétni stavbu a konkrétni prvky podle jejich ucelu. Takto pfipraveny dilec se
zvedne do svislé polohy a dalsi vrstvy a kompletacni prace jsou povrchové Upravy,
vngjsi zateplovaci systém a osazovani oken a dvefi se jiz provadi ve svislé poloze.
Hotové panely se transportuji na stavenisté, kde se na piedem piipravenou zakladovou

desku osadi a smontuji. (www.tzb-info.cz)
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Vyhody:

e Kratk4 doba vystavby na stavenisti

e Pievaznid cast operaci pii vyrobé je provadéna v krytych, temperovanych
prostorach, kde nehrozi navlhnuti nasakavych material

e | (CasteCnou sériovosti lze snizit jednicové 1 rezijni ndklady a tim zvysSit
konkurenceschopnost vyrobku na trhu

e Zvyseni produktivity prace pouzitim modernich vyrobnich technologii

e Minimalizace spotieby konstrukénich materialti, kde jeho mnoZzstvi je déano
predevsim statickymi pozadavky

e Dobra prizplsobivost katalogovych feSeni individualnim poZadavkiim odbératele

e Opakovatelnost feseni vede k vyhodnéj$im cendm projektové dokumentace

e Vzhledem k rychlosti montaze lze pouzit stavbu jiz prvni den montaze k uskladnéni

material

Nevyhody:
e Nutny vyrobni zavod

e Nutné specialni ptepravni a zdvihaci prostiedky

A4 .

e Niz8i variabilita vyroby

Obr. 2 Vyroba stenového panelu pro ramovou drevostavbu: dievény ram sestaveny na
plose, vkladani izolace mezi stojky (www.tzb-info.cz)
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Prostorova prefabrikace

Tento konstrukéni systém neni v CR tak rozsifen, jako napf. v severskych
minulého stoleti. Systém spociva ve vyrobé prostorovych ,,bunék®, nékdy ztuzenych
ocelovou konstrukci. Buiikky maji v mnoha piipadech plné provedeny rozvodové sité,
finélni vnitini povrchy, instalovany podlahové krytiny, zatizovaci predméty, kuchyné,

sanitarni keramiku, otopna télesa apod. (VAVERKA A KOL., 2008)

Vyhody:
e Maximaln¢ zkracena doba montéze na stavenisti
e Veskeré operace pifi vyrobé nosnych konstrukei jsou provadény v krytych,
temperovanych prostorach
e Maximalni produktivita prace ve vyrobnim zavod¢

e Minimalizace spotfeby konstrukénich materiali na stavenisti

Nevyhody:
e Nutny vyrobni zdvod
e Nutné specidlni piepravni a zdvihaci prostiedky
e Malé, nebo zadn4 variabilita vyroby
e Mal4d, nebo zadnd pfizplsobivost katalogovych feSeni individualnim
pozadavkim stavebnika

e Efektivnost pfepravy pouze na malé vzdalenosti

3.1.3 Systémy ramové dievostavby z hlediska difiize vodnich par

Difuzné oteviené a uzaviené skladby konstrukci jsou pfedevsim u dievostaveb
velice aktualni témata. Kazda z variant ma4, tak jako ve vétSin€ ptipadd, skalni odplirce a
taky presvédcené zastance. Nazev difuzni otevienosti nebo uzavienosti se odvozuje od
schopnosti konstruk¢éni skladby jev difuze (byt omezen€¢) umoznit (difizné oteviené
konstrukce), anebo ho neumoznit (difizn€ uzaviené konstrukce).

O¢ tedy jde? V zimnim obdobi mame v naSich klimatickych podminkach
Vinteriéru vyrazn¢ odliSné prostfedi, nez je venku. Pobytem v domé¢ produkujeme
nemalé mnozstvi vlhkosti, které vSak teply, a tedy po vlhkosti hladovy vzduch dokaze
dobfe pojmout. Zdroji vlhkosti jsme my sami (dychédni, odpatfovani), dale vafeni,

koupani, vyznamnym zdrojem je suSeni pradla a také tfeba parni trouba. Na jedné
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strané, v interiéru, mame teply vzduch, na druhé stran€, v exteriéru, pak naopak vzduch
studeny a suchy.

V ramci ptirodniho jevu, ktery se nazyva pravé difuze, se obé tato prostiedi
snazi vyrovnat a rozdily minimalizovat, a to pravé skrz obvodovou obalku domu, ktera
tato prostfedi odd€luje. Obalka pak bude tomuto jevu branit tim vice, ¢im bude silngjsi
(tloustka obvodové stény) a ¢im htfe bude vodni paru propoustét (¢im mensi bude
soucinitel difuze vodni pary). Nas bude zajimat predevSim tok teplého a vlhkého
vzduchu z interiéru do exteriéru. Ov§em u modernich dievostaveb se obvodova obalka
sklada z nékolika vrstev, které se 1isi jak tlouStkou, tak schopnosti propoustét vodni
paru.

Jednotlivé vrstvy obvodové obdlky stavby zabezpecuji rGzné ukoly -
konstrukéni, tepeln€ izolacni, obalovy, vrstva povrchu apod. Tyto vrstvy maji rGzné
fyzikalni vlastnosti. Z hlediska difuze a s ni souvisejicim transferem vlhkosti se chovaji
rizné, pfiCemz mira rtiznosti mize byt znacnd. Bude tedy velice zalezet na volbé
materialu, tloustce, v jakém je uplatnime a také v jaké pozici je v ramci skladby stény
umistime. [ z dobrych materidlii 1ze vytvofit nefunkcni skladbu, stejné tak pti znalosti
véci Ize 1 z celkem ,,obyCejnych™ materidlti a prvki poskladat pln¢ funkéni konstrukei,

ktera bude dobte slouzit. (RUZICKA, 2014)

3.1.3.1 Diftizné uzavi‘ena konstrukce (DUK)

Difuzné uzavieny systém pracuje na principu takovém, Ze se stény dievostavby
opatiuji s interiérové strany parotésnou folii, kterd zamezuje priniku vodnich par do
konstrukce. Tato folie se zpravidla umist'uje mezi dievény ram nebo tepelnou izolaci a
vnitini konstrukéni desku.

Neporusena a nepropustnd folie je podminkou funkcéni difizné uzaviené
konstrukce. Nebezpeci tak hrozi i pfi jednoduchém ptipeviiovani policky, kdy muze
dojit k poruseni folie naptiklad vrutem. Proto je vhodné vyuZivat skladbu stény s tzv.
instalacni predsténou, na kterou lze montovat dalsi zafizeni interiéru, aniz by hrozilo
poniceni parozabrany.

Tato skladba stény dfevostavby z hlediska stavebni fyziky vyzaduje omezeni
prostupu vodnich par z interiéru smérem do konstrukce. Obzvlasté pak, je-li pfidavna
izolace pod fasddou feSena napi. fasadnim polystyrenem, ktery vlhkost v konstrukci

uzavre.

17



Bez wvrstvy branici priniku par do konstrukce by vlhkost v rosném bodé
zkondenzovala na kapalnou vodu a hromadila by se v konstrukci. S rostouci vlhkosti se
zlepSuji podminky pro vznik a rist dievokaznych hub a hmyzu, jejichz plsobeni miiZe
narusit samotnou statiku konstrukce celé drevostavby. Nehled¢ na to, Ze plisn€ zhorSuji
kvalitu vnitiniho prostedi pro obyvatele domu a vlhkosti jako takovou se degraduji izola¢ni
schopnosti stény. (Www.drevostavitel.cz)

Vyhody:

e Piedevsim je to urcita jednoduchost — zabezpecime-li spravnou funkci parotésné
vrstvy, nemusime se uz o nic dal§iho starat.

e DUK skladby maji ¢asto i mensi rozméry, tloustky.

e Z hlediska pouZitych materialt jsou levnéjsi nez konstrukce difizné oteviené.

Nevyhody:

e Nejvétsim rizikem a nebezpecim DUK je nevytvoreni skute¢né parotésné vrstvy,
tedy takové, kterd zaru¢i 100% nepropustnost pro vodni paru.

e Uzavienost skladby, pfes kterou nedochazi k Zddnému pohybu vzduchu, a tedy
ani vlhkosti. Uzavienost skladby muze mit i pocitové dopady. Dim pak mtize
pusobit, jako igelitovy pytel, ve kterém by mél jeho majitel zit, tato pfedstava se
pfilis neslucuje s ideou dfevostavby.

e DUK funguji dobfe, pokud jsou dobie navrzeny, perfektné provedeny a po dobu
Zivotnosti stavby nejsou do konstrukce provadény zadné neodborné zdsahy.
Problém je, Ze pravé vyslovené podminky je velice obtizné v praxi dodrzet,
z ¢ehoz plyne riziko pro zZivotnost a spravné fungovani DUK.

OMITKA

POLYSTYREN tI. 80 mm
0SB DESKA 12 mm
DREVENY HRANOL
———MINERALNI VATA tI. 160 mm
0SB DESKA 12 mm
PAROZABRANA
SADROKARTON 12 mm

Obr. 3 Skladba steny difiizné uzaviené konstrukce (www.efel — drevostavby.cz)

18



3.1.3.2 Diftizné oteviena konstrukce (DOK)

Difuzné oteviena konstrukce pracuje na principu prostupu plyntt molekularnim
pfenosem, bézn¢ oznacovanym jako difuze. To v praxi znamend, ze v konstrukcich
nejsou pouzivany parotésné zabrany, které tento proces znemozinuji. Mista, kde byva
tento typ konstrukci pouzivan, jsou tzv. obalové konstrukce, coz jsou obvodové plaste a
plasté podkrovi.

Plyny se prostorem $ifi dvéma moznymi zpusoby. Konvekci (proudénim), coz je
objemovy tok, ktery je pohanén rozdilem tlakd, nebo kondukci (molekularnim tokem),
coz je difuze. Hnaci silou diftize je rozdil hmotovych nebo molédrnich podila.
(www.drevostavitel.cz)

Zcela zasadnim pravidlem pro DOK je takové skladba vrstev, ktera prachod
vodni pary do jisté miry umozni, a to tim lépe, ¢im blize je para k exteriéru. Jinymi
slovy, principem DOK skladeb je, Ze pafe, kterou skrz parobrzdu pustime do
konstrukce, dale uz nic nebrani, aby se bezpecné dostala na druhou stranu a do
exteriéru. (RUZICKA, 2014)

Tato vrstva musi zéaroven splnit piisna kritéria na vzduchotésnost celé
konstrukce. K rosnému bodu musi v difuzné oteviené konstrukci dochazet v
minimalnim méfitku a idedlné na vnéjsi stran¢ konstrukce smérem do exteriéru. Po
strance stavebni fyziky je tfeba dobife navrhnout plast’ konstrukce s dostate¢né silnou
vrstvou tepelné izolace na fasddé¢ domu. Je také dulezité, aby omitkovy systém na
fasddnim izolantu mél co nejmensi difuzni odpor. DoporuCuje se pouzivat pouze
certifikované systémy se zarukou na uceleny systém izolantu a omitkového systému.

(www.drevoastavby.cz)

Vyhody:
e Putujici vlhkost v konstrukci nevyhovuje plisnim, houbam a riznym
mikroorganismim a zlepSuje tak kvalitu vnitfniho ovzdusi v dfevostavbé.
e Diftizné oteviené plastoveé konstrukce maji lepsi uzitné vlastnosti.
e Difuze a obecné transfer vodni pary ve sméru teplotniho gradientu je pfirozenou
vlastnosti a neni diivod tomuto pfirozenému chovani nasilné branit.
Nevyhody:
e Predevsim vy$si naro¢nost na znalost a zkuSenost pii vlastnim navrhu DOK skladby,
vybéru vhodnych materiald a jejich vzajemné skladby.

e Malo zkuSenosti projektantl s difuzné otevienou konstrukeci.
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e Vyssi naroky na provedeni celé skladby konstrukce, protoze kazda vrstva a jeji
pozice ve skladbé¢ je v ptipadé DOK dulezita.

e Pravdépodobné vyssi cena nez v ptipadé¢ DUK. Je to dano piedevsim vyssi
cenou jednotlivych vrstev, které jsou pro DOK vhodné a maji potfebné difuzni
vlastnosti. V ramci DOK uplatiujeme naptiklad u plochych stiech vzdy
odvétravanou mezeru, coz muze oproti difizné uzavienym konstrukcim

zvysovat pocet dalSich vrstev, a tedy potfebu materialu a prace.

OMITKA

DREVOVLAKNITA DESKA tl. 60 mm
DREVENY HRANOL 160 x 60 mm
TEPELNA IZOLACE tl. 160 mm

OSB DESKA 18 mm

DREVENY HRANOL
SADROKARTON 12 mm

Obr. 4 Skladba stény difiizné otevicené konstrukce (Www.efel — drevostavby.cz)
3.1.4 Konstrukéni zasady pro realizaci staveb

3.1.4.1 Zasady zabezpecujici tepelnou pohodu

Na udrZeni poZadované interiérové pohody ma ze stavebné konstrukéniho
hlediska nejvétsi vliv oplasténi budovy (tedy konstrukce na systémové hranici budovy,
sousedici s vn&j§im prostfedim — tzv. obalové konstrukce). To se sklada z nepriisvitnych
- netransparentnich konstrukci (obvodové stény, stfechy, stropy nad nevytapénymi
prostory nebo podlahy na terénu) a z prisvitnych — transparentnich konstrukci (otvorové
vypln€, okna, vstupni dvete, prosklené stény).

Zakladni poZadavky na oplasténi z hlediska tepeln€ technického jsou u
neprusvitnych konstrukei — tepelnd ochrana, ochrana proti vlhkosti, ochrana proti hluku
a vzduchotésnost, u prisvitnych konstrukci k témto pozadavkiim pfistupuje jeste

pozadavek na propustnost slune¢niho zafeni. (VAVERKA A KOL., 2008)
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Tepelna ochrana
Tepelnd ochrana budovy zavisi na tepeln¢ izola¢nich a akumulacnich
vlastnostech obalovych konstrukei (konstrukci na systémové hranici budovy — vytapéné

zony). V zasad€ mizeme tepelnou ochranu rozdélit na zimni a letni.

Letni tepelna ochrana — jejim cilem je zabranit piehtivani vnitinich prostor (tzv. tepelna
z4t€z). Prehfivani interiéru v letnim obdobi se déje tepelnymi zisky, a to z vnitifnich
zdroj nebo z vnéjsich zdrojt.

Zimni tepelnd ochrana — jejim cilem je minimalizovani tepelnych ztrat objektu. Toho
lze dosdhnout ucinnou tepelnou izolaci obalovych konstrukci (pouzitim materidli s
nizkou tepelnou vodivosti), omezenim tepelnych ztrat vétranim (napf. fizenym vétranim

s rekuperaci) a maximalnim vyuzitim tepelnych ziskd. (VAVERKA, 2006)

Tepelna izolace

Tepelné izolacni vlastnost izolacniho materidlu vyjadfuje soucinitel tepelné
vodivosti & [W.m™.K™]. Tepelna vodivost zavisi predeviim na porovitosti materialu,
jeho objemové hmotnosti a vlhkosti. Dulezita je také stabilita tepelnych vlastnosti z
hlediska dlouhodobého pouziti a zivotnosti konstrukce. Mezi tepelné izolace se obecné
pocitaji materialy se soucinitelem tepelné vodivosti A < 0,17 W.m™.K?, nejucinnéjsi
tepelné izolace maji tepelnou vodivost A < 0,05 W.m™.K™. Pro izolace se daji pouZit

rizné materidly, v nasledujici tabulce jsou uvedené priklady.

Tab. 1 Typy tepelné izolacnich materialii (Www.woodsystem.cz)

Izolace vlaknité mineralni vlakna, sklenéna vlakna, textilni vlakna, keramicka vlakna

Pénéné plasty

pénové a extrudované polystyreny, pénové polyuretany, pénové fenolické a

rezolové pryskyftice, pénovy kaucuk, pénovy PE, pénéné PVC

Izolace na bazi dieva drevovlaknité, dievotfiskove, dievostépkové, korek, kokosova vlakna, piliny,

rakosové rohoze

Izolace na bazi papiru drceny papir, vlnité desky z asfaltového papiru, vostinové desky

Mineralni izolace perlit, expandovany perlit, expandovana bridlice, expandovana struska,

struskova pemza, kifemelina, keramzit, popilek

Netradi¢ni izolace bavlna, ov¢i vlna, slama, len, konopi
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Tepelné izola¢ni materidly mohou byt pouzity ve formé& desek, rohozi nebo
volné sypané. Z hlediska umisténi tepelné izolacni vrstvy rozliSujeme tepelnou izolaci

na vné&j$i, vnitini nebo uvnitt konstrukce.

Vnéejsi tepelna izolace — jeji vyhoda spociva v eliminaci tepelnych mosta v konstrukci a
V moznosti vytvorit izolacni obalku spojitou a bez pieruseni, ve zvySeni povrchové
teploty vnitinitho povrchu konstrukce, zachovani akumulaéni schopnosti konstrukce
(pokud se jedna o konstrukci tézkou) a presunuti rosného bodu do izola¢ni vrstvy.

Nevyhodou za urcitych podminek mtze byt mensi paropropustnost vnéjsich vrstev.

Vnitini tepelnd izolace — jeji pouziti se jevi jako velmi problematické a mélo by byt
podlozeno tepeln¢ technickym vypoctem. S vyhodou se mize pouzit u objektli obCasné
pouzivanych (napt. rekreacnich), u kterych je zadouci rychlé vyhtati bez pozadavku na
akumulaci tepla. Nevyhodou je obtiznd eliminace tepelnych vazeb (napf. v mistech
napojeni vnitinich pfi¢ek a stropnich konstrukci na obvodovou sténu) a poloha rosného
bodu v samotné konstrukcei, coZ je v piipadé dievostaveb dosti velikym rizikem. Musi se
fesit parotésnici vrstvou na vnitinim lici konstrukce, coz je z hlediska montdze velmi

obtizné (zejména okolo otvorovych vyplni, prostupt instalaci elektro, UT apod.).

Tepelna izolace v konstrukci — u lehkych dievostaveb se jedna o nejbéznéjsi pripad
umisténi tepelné izola¢ni vrstvy (v kombinaci s vn&jsi nebo vnitini vrstvou), at’ uz ve
sténové nebo stiesni konstrukci. Nevyhodou jsou tepelné mosty vytvofené nosnymi
prvky, které obvykle prochazi celym prifezem konstrukce. Proto se tento typ tepelné
izolace Casto kombinuje s pribéznou vnéjsi tepelnou izolacni vrstvou (v piipadé izolace
mezi krovy u stfesni konstrukce to velmi ¢asto miiZze byt i dalsi tepelné izola¢ni vrstva
pod krokvemi — tedy vnitini, se vSemi negativy zminénymi vyse). V kazdém piipadé
hrozi riziko kondenzace vodni pary v konstrukci, proto se 1 zde musi pouzit vnitini
parozabrana.

Tepelné izolacni vrstva konstrukce musi také byt na vnéjsi strané U€inné
chrdnéna proti pusobeni naporu vétru. Tento pozadavek je dulezity zejména u
konstrukci s vétranou vzduchovou vrstvou, pfiléhajici k tepelné izolaci. V piipadé
kontaktnich zateplovacich systémti tvoii u€innou vétrotésnici vrstvu vnéjsi omitka spolu
s armovanou vyztuznou vrstvou. (REHANEK A KOL., 2002)

V tabulce nize je uvedeno pouziti tepelné izolacnich materiald z hlediska jejich

umisténi ve stavebni konstrukci.
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Tab. 2 Pouziti tepelné izolacnich materialii pro rizné stavebni konstrukce (Www.istavitel.cz)

Druh konstrukce Tepelnd izolace

M v r .

Izolace nad sti‘eSni rovinou EPS, XPS, mineralni a sklenéné vlakno, PUR, PIR, titina

Bavlna, len, dievovlaknité desky, mineralni a sklenéné vlakno,

Mezikrokevni izolace stiechy konopi, ov¢i vlna, celuloza, titina

Izolace ploché stirechy EPS, XPS, mineralni vlakno, pénové sklo, PUR a PIR péna

Kontaktni systém: EPS, korek, mineralni vlakno, dfevovlaknité

desky

Montovany systém. Mineralni a sklenéna vlna, bavina,

dievovlaknité desky, konopi, ov¢i vina, celuloza, titina, len

Izolace suterénni stény XPS, pénové sklo

3% 3 .

Izolace v sendvi¢ové konstrukei EPS, perlit, korek, mineralni a sklenéné vlakno, kokosové rohoze

Bavlna, celuloza, perlit, EPS, len, dfevovlaknité desky, keramzit,

Izolace stropu nejvyssiho podlazi kokosové rohoze, korek, ovéi vina, mineralni a sklenéné vlakno

Bavlna, celulédza, perlit, EPS, len, dfevovlaknité desky, keramzit,

Izolace stropu nad suterénem kokosové rohoze, korek, ovéi vina, mineralni a sklenéné vlakno

Izolace podlahy na terénu Perlit, mineralni a sklenéna vlna, EPS, XPS, keramzit

Bavlna, len, konopi, kokosova vlakna, korek, ov¢i vina, PUR

Izolace konstrukénich spar péna

Tepelna akumulace

Mocnym argumentem odplrci dfevostaveb je konstatovani, Ze nemaji
dostatecnou akumulaci tepla. Tepelnd akumulace nema samostatnou definici. Vyjadiuje
se vétsinou pomoci tepelné kapacity nebo pomoci tepelné jimavosti materialu.

Akumulaci popisujeme piirodni jev, ktery spociva ve schopnosti materidlu
absorbovat a poté uvoliiovat tepelnou energii. Efekt akumulace je pak tim vyssi, ¢im
vétsi je rozdil mezi teplotou akumulantu a teplotou prostiedi, ze kterého teplo pfijima,
nebo do kterého ji vydava. Cim studengjsi bude akumulant, tim vice energie pojme. A
naopak, ¢im chladnéjsi bude prostredi, tim vice energie do n¢j bude schopen uvolnit.

Tvrzeni, ze nizka schopnost akumulovat je nevyhodou difevostaveb, je podobné
argumentu, ze bicykl bychom si neméli potizovat, protoze se na ném obtizné pievazeji
dva pytle cementu. V bézném zivot¢ nebudeme stakovou potiebou vibec

konfrontovani. Klasickou vySe popsanou akumulaci tedy nelze dost dobie z podstaty
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pozadavkill na soucasny provoz domu vyuzit. A obecné, pro spravné fungovani domu ji
nepotiebujeme. Riizné studie a pokusy neprokézaly néjaky vyznamny efekt pro zlepSeni
kvality prostiedi a jde Casto o drahé zalezitosti. Pomér ceny a vykonu nebyva ptiznivy.

(www.drevostavitel.cz)

Tepelna stabilita

dfevostaveb, ale i u jinych materidlovych bazi, tzv. tepelna stabilita objektu, tedy
schopnost udrzet vnitini teplotu po co nejdelsi dobu a sco nejmensi zavislosti na
zménach vnéjsi teploty.

Vysokd mira tepelné stability znamend, ze vnitini teplota se bude co nejméné
ménit, i kdyz venku bude podstatné nizsi teplota nez uvniti nebo kdyz se budou stiidat
horké dny a studené noci, nebo v ptipadé€, Ze vypne topeni nebo prosté¢ nebudeme chtit
topit. Také v horkych dnech, kdy se zveda teplota zvlasté¢ ve vrchnich podlazich atd.
Snaha o vysokou miru tepelné stability tedy pfimo koresponduje se snahou udrzovat
Vv interiéru pokud mozno stalé prostiedi, aniz bychom museli pfipadné odchylky dotovat
dal$im pfisunem energie.

Vysokou miru tepelné stability maji obecné pasivni stavby, a tedy i pasivni
dievostavby, zvlasté pokud jsou izolovany materialy s vysokou tepelnou kapacitou, jako
jsou foukana celuldza, dievovlaknité izolace apod. pfirozenou soucasti takovych staveb

je i fizené vétrani s rekuperaci a obecné minimalni tepelné ztraty. (RUZICKA, 2014)

Ochrana proti vihkosti

Ochranou konstrukce proti vlhkosti rozumime jeji ochranu pfed kondenzaci
vodni pary uvniti konstrukce a na jejim vnitfnim povrchu, a ochranu proti vniknuti vody
(kapilarni, destové, povrchové, spodni apod.) do konstrukce. Z hlediska tepelné
technického mé zasadni vyznam vylou€eni nebo omezeni kondenzace vodni pary uvnitf
konstrukce (muize zplsobit vazné poruchy statického charakteru — plati zejména u
drevénych konstrukci) a na vnitinim povrchu konstrukce (zptisobuje rtst plisni).

(REHANEK A KOL., 2002)

Parozabrany a hlavni zasady jejich aplikace
Parozébranou se obecné rozumi material s faktorem diftizniho odporu p >
10 000. Nejcasteji se pouzivaji folie (PE nebo PVC), pripadné dalsi materialy (hlinikové

folie apod.). Nékdy se mizZeme setkat srozdélenim parozabran na parobrzdy a
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parotésné zabrany (podle velikosti difuzniho odporu), toto rozdéleni je vSak pouze

formalni, protoze konkrétni skladba konstrukce se vzdy musi ovéfit vypoctem.

Parozabrany se umistuji pii vnitinim povrchu konstrukce (nejcastéji mezi
pohledovou vrstvou a tepelnou izolaci) tak, aby bréanily priniku vlhkosti do
konstrukce.

Parozabrana musi byt celistvd, s dostate¢nymi a pielepovanymi piesahy a musi
plnit svoji funkei po celou dobu Zivotnosti konstrukce.

Aby bylo umoznéno dikladné stlaceni lepeného spoje, je vhodné tyto spoje
umist’ovat na tuhé konstrukéni prvky.

Musi byt zajisténo tésné napojeni prostupujicich prvkl a dalSich navazujicich
konstrukei (zv1ast peclivé je potfeba provedeni parozabrany kolem otvorovych
vyplni).

Aby nebylo branéno vysychani konstrukce do venkovnich prostor (dilezité
z hlediska kladné ro¢ni bilance vlhkosti), aplikuji se u wvnéjSiho povrchu

konstrukce difuzné propustné vrstvy.

Spravna funkce parotésnici vrstvy je z velké miry zavisla na technologické kazni

pfi montdzi. Mechanické spojovaci prostfedky pfi vytvafeni stavebni konstrukce tuto

vrstvu velmi lehce poskozuji. Nétésnosti se pfitom projevi vyraznéji u parozdbran

s vy$$im difuzniho odporu. Zaroven plati, Ze ¢im je parozabrana tenci, tim je riziko

jejiho poskozeni vyznamnéj$i. Je potfeba také pocitat stim, Ze v praxi je skutecny

faktor difizniho odporu parozabrany o jeden az dva fady niZsi, neZ jsou vyrobcem

deklarované hodnoty. Po skonceni montaze se v nizkoenergetickych a pasivnich

stavbach provadi zkouska tésnosti, tzv. Blower Door Test. Pfipadné objevené netésnosti

je nutné opravit.

Obr. 5 Aplikace parozdabrany (Www.abs- portal.cz)
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Vzduchotésnost

Proudéni vzduchu ptes obalovou konstrukci (privzdusnost) vznika v disledku

rozdilu tlaku vzduchu vnitiniho a vnéjSiho prostiedi. Pro interiérovou pohodu je
podstatna vymeéna vzduchu vétranim a nikoliv nekontrolovatelné konstrukénimi sparami
Vv obvodovém plasti, proto je pozadovana prakticky nulova pravzdusnost témito
sparami. To se zajiStuje vytvorenim alespon jedné souvislé vzduchotésnici vrstvy pfi
vnéjsi strané konstrukce (vzdy pred vnéjsim licem tepelné izola¢ni vrstvy).
NejcCastéji vznikaji netésnosti v mistech napojeni dvou rtznych konstrukei (napf.
spojeni dvou sténovych panelll, napojeni obvodové stény na stfechu, napojeni okna na
sténu apod.). Pritom praveé lehké dievostavby obsahuji nékolik desitek az stovek metri
béznych spar a napojeni mezi jednotlivymi konstrukcemi.

Jako vzduchotésnici vrstva se pouziva omitka, plastové folie (parozdbrany),
asfaltové pasy, paropropustné difuzni foélie (umoznuji vysychani konstrukce do
venkovniho prostfedi), OSB desky s tmelenymi sparami apod. Za vzduchotésnici vrstvu
nelze v zadném piipadé povazovat sadrokartonové podhledy a obklady (z dtvodu
mozného popraskani tmelenych spéar). (REHANEK A KOL, 2002)

3.1.4.2 Zasady zabezpecujici akustickou pohodu

V této oblasti nepatii dfevostavby na pfedni pozice v hodnoceni jednotlivych
stavebnich systémi. Je to proto, ze ¢im je vysSi objemova hmotnost, tim vyssi je
neprizvucnost. Vychazime-li z obecné vlastnosti dievostaveb, totiz z obecné lehéich
konstrukci, nez maji ,klasické” stavby, je to logické. Jestlize se feSeni akustiky
dfevostavby vénuje dostatecna pozornost a udrzi se potiebnd disciplina pro realizaci
stavby, lze konstatovat, Ze pokud mame standartni akustické pozadavky, je mozno je

bezproblémove uspokojit.

Vzduchova neprizvuénost
Schopnost dé¢lici konstrukce zabranit prenosu zvuku S$iticiho se vzduchem z
jednoho prostoru do druhého. Pro jednodussi hodnoceni zvukové izolacnich vlastnosti

konstrukci se zavadi veli¢ina neprizvucnost Ry.

Krocejova neprizvucnost
Je schopnost konstrukce prenasSet a vyzarovat krocejovy hluk v zeslabené mite
svym druhym povrchem do chrdnéného prostoru. Krocejovy hluk vznika mechanickym

narazem na stropni konstrukci (chizi, narazem, tderem nebo paddem predméti) a
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prendsi se ve form¢ vibraci. Pro hodnoceni krocejové nepriizvucnosti se pouziva

veli¢ina — hladina kro¢ejového vzduchu Ly, pficemz plati ze L=~ L’nw (dB).

Konstrukéni zasady a doporuceni

V praxi se Casto setkavame se skutecnosti, ze akustické vlastnosti stavebnich
prvkl se n¢kdy vyrazné odlisuji od teoretickych vypoctovych hodnot, a to predevsim u
lehkych staveb (naptf. u staveb vyrdbénych na bazi dfeva). U monolitickych
(jednovrstvych) konstrukci masivnich staveb zavisi zvukovy utlum piedevSim na
hmotnosti stavebniho dilu. Zde plati, Ze ¢im vyS$i je hmotnost tohoto dilu, tim lepSiho
utlumu dosdhneme. Dievostavby jsou z tohoto pohledu konstrukce sendvicové a z
akustického hlediska nepusobi jako jedna vrstva, ale jako systém.

Obecné muzeme fici, ze sendvicové konstrukce dievostaveb vykazuji lepsi
vzduchovou neprizvucnost nez konstrukce masivni. Naopak slabym mistem
dfevostaveb je sniZzovani hladiny krocejové nepriizvuc¢nosti, protoze jeji sniZzeni je
zavislé na hmotnosti stropni konstrukce a usporadani vrstev. (KOLB, 2011)

Zvukovy utlum, at’ vzduchovy nebo krocejovy, takové konstrukce zavisi na:

e charakteristice jednotl/ivych vrstev (plosna hmotnost, dvojité oplasténi, stfidani
vrstev)

o zpiisobu spojeni obou vrstev dohromady (zvétSeni osové vzdalenosti; pfipevnéni
sponkami, hiebiky, Srouby; mezivrstva z prouzki izolace; pti¢né latovani;
pruzné, perforované nebo prolamované profily; dvojitd nosna konstrukce)

e provedeni dutého prostoru mezi vrstvami (v&tsi vzdalenost vrstev, vyplnéni
dutiny, izolace z vlaken)

e u krocejové neprizvucnosti se k vyse uvedenému radi jesté viiv vrchni vrstvy
polozené na nosné stropni konstrukci (krocejové izolace, plovouci podlaha,

vrchni krytiny, ptetiZeni stropni konstrukce)

naslapna vrstva
{kobersc, Y apod.)

roznaseci vrstva
{velkoformatave desky
- podlahove 0SB,
sadrokarton,
preklizka apod.)

izalaéni vrstva
T (Steprock HO,

-'T'- Floamack
ﬁ) 20-80 mm})

Obr. 6 Sprdavné a nevhodné ulozeni pricky na podlahovou konstrukci (Www.tzb-info.cz)
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3.2 Technické zarizeni budov (TZB)

Technické zatizeni budov musi respektovat normy a vyhlasky CSN 73 4301
Obytné budovy, ¢.268/2009 Sb. O technickych pozadavcich na stavby, ¢. 148/2007 Sb.
0 energetické narocnosti budov a ¢. 406/2006 Sb. o hospodateni energii.

Vnitini prosttedi difevostaveb a jejich stavebné fyzikalni vlastnosti ovlivituji déje
probihajici pfi provozu uvniti a na hranici vnitiniho a vnéjSiho prostiedi. K zajisténi
interiérové pohody jsou dulezité predevsim systémy vytapéni a vétrani, které musi byt
schopny se piizplisobit zméndm vnéjsich i vnitinich podminek objektu.

Z hlediska vytapéni a vétrani dfevostaveb jsou vyznamné jeji vlastnosti
zajistujici tepelnou ochranu, minimalizaci energetickych potieb a moznost jejich
zajiStovani jinymi nez obnovitelnymi a alternativnimi zdroji energie. Dfevostavby maji
velmi dobré tepelné izolacni vlastnosti a naopak malou schopnost akumulovat teplo.
Tepelné izola¢ni vlastnost dieva zavisi na hustoté dfeviny, vlhkosti a teploté dfeviny a

sméru vldken. Difevo ma schopnost pfijimat z ovzdusi vodni pary.

(VAVERKA A KOL., 2008)

V technologickych tvahach energeticky uspornych domt a staveb tedy budeme
sledovat n¢kolik zékladnich linii:

e Jakym zplisobem budeme vétrat.

e Jakym zpisobem budeme topit.

e Jakym zpisobem budeme ohiivat vodu.

Zdroj enerqie (zdroj tepla)

Diilezité je stanovit, co bude zdrojem energie pro provoz domu, jejim nositelem.
V odborné praxi se pouziva termin ,,energonositel*. Energonositelem miize byt dle CSN

EN 832 — tepelné chovani budov:

o FElektricka energie — je nejbéznéjsi zdroj, jeji efektivnost je, ale velice nizka. I
proto je v ramci energetickych vypocti a metodik vyrazné znevyhodnéna a ve
vétsing€ piipadl neni mozné podle platné legislativy elekttinu jako jediny zdroj
energie pouZzit.

o Slunecni energie — Vyuziva se prostiednictvim soldrnich termickych nebo
fotovoltaickych panelt. V pfipad¢ termickych panell je solarni energii ohfivana
voda, u fotovoltaickych panelti je energie ze slunce pievadéna na energii

elektrickou, kterou pak pouzivame pro rizné ucely.
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e Energie ze zeme, vody nebo vzduchu — pro jejich vyuziti pouzivame tepelna

Cerpadla

e Biomasa (dievo, dievéné peletky, $tépky)
e Plyn (zemni plyn, propan-butan, bioplyn)
e Oleje (Iehky topny olej, fepkové oleje)

Energetické zdroje muZeme V ramci jednoho systému kombinovat. Pokud pro
provoz domu potfebujeme malé mnozstvi energie, mizeme vyuzit i zdroje, které diive
neptipadaly v tivahu, protoze by jich bylo tfeba podstatné vétSi mnozstvi a moznosti
jejich vyuziti nebyly takové trovni jako dnes.

(RUZICKA, 2014)
Rozdéleni podle zdroje tepla:
o Kotel — na tuhd, plynna a kapalna paliva, elektrokotel
o Tepelné cerpadlo — systémy: vzduch-vzduch, vzduch-voda, voda-voda, voda-
vzduch, zemé-vzduch, zemé-voda
e Solarni kolektor
o FElektricky primotop

o Akumulacni topidlo

Vétrani

V bézné praxi se pouziva dle CSN EN 12 599 — Vétrani budov:
e  Prirozené vétrani
e Nucené podtlakové vetrani

e  Rovnotlaky vetraci systém s rekuperaci tepla

Zatim je bézny zpiisob, kdy bud’ vétrame pfirozené tim, Ze otevieme okna (¢imz
se vsSak zbavujeme jiZz jednou draze ohtatého vzduchu), a tedy jedname velice
nehospodarn€, anebo nevétrdme vibec (¢imz sice uspofime finanéni prostiedky,
muzeme vSak vyrazné zhorSit kvalitu vnitiniho prostfedi a v kone¢ném dusledku i
ohroZovat svoje zdravi).

Resenim uvedeného dilematu je fizené vétrani spojené s rekuperaci (zp&tné
ziskavani tepla z odpadniho vzduchu). Vyuziva se zatizeni, které pomoci ventilatori a
pies vétraci jednotku s rekuperatorem piivadi do objektu potiebné mnozstvi Cerstvého
vzduchu a ten je pak vzduchotechnickym potrubim rozvadén do jednotlivych c¢asti

domu. Zaroven je jiz pouzity vzduch odvadén ven. V rekuperitoru se piivadény a
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odvadény vzduch ,.energeticky” potkdvaji. V bézném rezimu odvadény, a tedy teply
vzduch pfedava maximum tepla vzduchu ptfivadénému, tedy chladnému, aniz by se vSak
fakticky mohly smisit a pfivddény vzduch mohl byt kontaminovdn vzduchem
odvadénym.

Cerstvy vzduch je piivadén do jednotlivych mistnosti takovym zptasobem, aby
celou mistnost co nejlépe provétral. Pokud je vétrani pouze nositelem Ccerstvého
vzduchu a neni jim ziroven vytdpéno (teplovzdusné vytapéni), mlzeme vybirat
z nékolika zpiisobil, jak vzduch do mistnosti pfivadét. Z mistnosti se vzduch odvadi
nejcasteji sparou pode dvermi, piipadné mtizkou ve dvetich do chodby, schodistového
prostoru apod. a odtud je prostiednictvim centralniho odtahu odvadén zpét k vétraci
jednotce a pres rekuperator ven z objektu. Uinnost rekuperaénich jednotek dnes b&zné
Splha az k 90% a tizené vétrani s rekuperaci umoziuje splnit vySe vytceny cil.

(RUZICKA, 2014)

Obr. 7 Schéma rizeného vétrani v domé. Cerstvy vzduch je z venku a pres rekuperdtor prividen
do obytnych mistnosti. Pode dvermi je odsavan zpét spolu se vzduchem z ostatnich mistnosti a
opét pres rekuperator ven. Zimni registr umoziiuje vnéjsi cisty vzduch Vv lété ochlazovat a v zimé

naopak predehiivat. (Www.tzb-info.cz)

Casti rekuperaéniho systému — vzduchotechnicka jednotka, rekuperaéni vyménik,
filtry, regulace, vzduchotechnické rozvody, pfivod vzduchu, odvod vzduchu, pfivodni a

odtahové ¢asti.
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Typy rekuperaénich systémii (dle CSN 12 7010 — Vzduchotechnicka zafizeni):

Podle typu rekuperacniho vyméniku:

Primy ,,deskovy“ (vzduch — vzduch) - dochazi v nich k pfimé vyméné tepla
mezi proudem vzduchu s vyssi teplotou a vzduchu s nizsi teplotou ptes
teplosménnou desku, kde se ti¢innost pohybuje kolem 60 — 70 %.

Primy ,,vadlcovity“ (voda — vzduch) - dochazi v nich k ptimé vyméné tepla mezi
teplou odpadni vodou a vodou piivadénou s nizsi teplotou pies teplosménnou
vinitou plochu $nekovité trubky, kde se u¢innost pohybuje kolem 70 — 90 %.
Primy (vzduch-vzduch) protiproudy trubkovy vyménik - ptes teplosménnou
plochu vnitini Sroubovice dochazi k pfenosu tepla do vzduchu pfichoziho,
turbulentni, nelinearni proudéni, kde se ucinnost pohybuje kolem 50 — 80 %.
Neprimy (kapalina — vzduch) - vyméniky jsou umistény v odvadécim i
privadécim potrubi, kde teplo akumulujeme v teplonosné kapaliné (vétSinou
nemrznouci smés), jejich ucinnost je piiblizné 45-65 %.

Teplené trubice - vyuzivaji odpafeni a kondenzace teplonosné kapaliny v
zebrovych trubkach. Trubice jsou postaveny ve svislém sméru, jejich konce
(horni a dolni) zasahuji do odvadéciho a piivadéciho potrubi, principem je
ohfivani spodni ¢asti trubice vznikaji pary, které stoupaji vzhtiru, nahote predaji
tepelnou energii, zkondenzuji a stékaji po sténach doll, jejich Ucinnost je

pfibliznég 45 - 60 %.

Podle kontaktniho vyméniku:

Principem je sprchovani vzduchu vhodnou kapalinou (napf. roztok chloridu lithného

LiCl),

ktera snima z horkého vzduchu nejen teplo zjevné, ve kterém ohfivame

ptivadény vzduch, proces probiha ve velkych prackach vzduchu, kde kapalina cirkuluje

pomoci Cerpadel, jejich Gi¢innost dosahuje az 70 %.

Podle typu regeneracniho viméniku:

Rotacni - Diskovy otaceci vymeénik se otaci bud’ neustéle, nebo vzdy o 180° a je
postaven kolmo k proudéni studeného a horkého vzduchu. Material vymeéniku
prenasejici teplo je bud suchy nebo je napustény roztokem chloridu lithného
LiCl (vys$si Uc€innost). Zatizeni 1ze vyuzit v 1ét€ 1 v zimé k chlazeni ¢i ohfevu
vzduchu, jejich Gc€innost je piiblizné 80 %.

Prepinaci - pres akumulacni slozku proudi stiidavé odpadni a piivodni médium.

Tento systém je typicky vyuzivan naptiklad u vysokych peci.
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Vytapéni
Vytapéni je u dobfe navrzenych doml otdzka, jiz musime vénovat velkou
pozornost, protoze pro dosazeni potiebné teploty potiebujeme dodat jen opravdu velice

malo tepelné energie. V praxi se dle CSN 12 831 - Vytapéci systém budov pouZivaji:

Elektrické primotopné konvektory

Elektrické pfimotopy jsou to nejlevnéjsi, co lze potidit. Nékde slouzi i jako
jediny zdroj tepla. Naklady na provoz jsou hluboko pod hranici toho, co by zaplatil
nékdo jiny za stejny dum z ,klasiky*“, kdyby ho wvytapél naptiklad tustiednim
teplovodnim vytapénim s elektrickym kotlem. JednoduSe potieba tepla kompaktni a
dobfte izolované dievostavby je tak nizkd, Ze miizeme pouzit i tento relativné na provoz
drahy systém a piesto budou naklady na vytapéni v rozumnych tolerancich.
Nejvétsi vyhodou pfimotoplt je pomér cena — vykon. Zajimavym se jevi doplnit
pfimotopy centralni regulaci, kterd funguje obdobné jako v ptipadé teplovodniho
usttedniho vytdpéni stim rozdilem, Ze centrdlni regulace v pfipadé ustiedniho
teplovodniho vytapéni ovladate zdroj tepla (kotel), ale u pfimotopti zapinate a vypinate
jednotlivé pifimotopy v jednotlivych mistnostech, ¢imz docilite vyborné regulovatelnosti
a zvysite komfort systému. Jsou vhodnym feSenim, jestlize je jakkoli zkombinujeme
Sjinym zdrojem tepla (napfiklad krbovymi kamny). Za nevyhodu piimotopl Ize
rozhodné povazovat pon¢kud neekologicky drazsi provoz (ale porovnavejme vzhledem
k velmi nizkym pofizovacim nékladim) a hlavné nékdy zminovany aspekt vifeni a

spalovani prachu. (TYWONIAK A KOL., 2012)

Legenda:

1 — nasavani studeného vzduchu
2 — vyvod teplého vzduchu

3 — regulator teploty

4 — kolébkovy prepinac

5 — spinaci hodiny (24 hod)

Obr. 8 Elektricky primotop (Www.tzb-info.cz)
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Teplovzdu$né systémy
Klimatizacni jednotky s tepelnym cerpadlem vzduch — vzduch

Jedna se o klimatizacni jednotky, jejichz doplikovou funkci je vytapéni. To je
mozné diky aplikaci tepelného Cerpadla, které za pomoci kompresoru dokaze chladivo
stlacovat na dvojnasobek a tim ho ohfivat. Silna stranka jednotek spocivad v poméru
cena — vykon. Tyto samotné jednotky jsou vhodnym doplnénim hlavniho tepelného
sytému, nejlépe teplovzdusného. Rozhodné ale nejsou vhodné jako primarni systém,

nevyhodou byva ponékud vyssi hlu¢nost.

Invertorové klimatizacni systémy S tepelnym cerpadlem vzduch — vzduch

Jedna se o uceleny systém, na jedno plnohodnotné venkovni tepelné ¢erpadlo lze
zapojit 4 — 5 wvnitinich jednotek, v zavislosti na jeho syst¢ému a vykonu. Dal§im
vylepSenim je invertor, coz je zatizeni, které zabranuje zbyte¢nému vypindni a zapinani
kompresoru, Které skodi Zivotnosti a spotiebé zafizeni. Kompaktni vnitini jednotky
nabizeji jak vytapéni, tak chlazeni. Hlu¢nost je niz§i a mozna je také aplikace jedné
centralni jednotky srozvodem do vSech mistnosti, coz vyvolavd podobnost

s teplovzdu$nym rekupera¢nim vytapénim.

., Fan — coil “ systémy s tepelnym cerpadlem vzduch - voda

Je to mnohem energeticky Uspornéjsi a sofistikovangjsi zatizeni neZ inventorové
systémy. Teplonosnou latkou je voda, tepelné Cerpadlo vzduch — voda predava pres
vyménik do systému bud’ teplou (v zimé&), nebo ochlazenou vodu (v 1ét€). Systém je
také napojen na ohfev teplé vody, pfipadné na akumula¢ni nadrz. Tam ptedava, nebo
odebira teplo, podle toho, co je momentalné vyhodngjsi a tispornéjsi. Na topny okruh
mohou byt potom napojena jak klasickd otopnd tclesa, nebo Iépe nizkoteplotni
podlahové vytapéni, tak fan-coilové vnitini jednotky, které prostfednictvim termostatu a
dalkového ovladani reguluji teplotu v mistnosti teplym, nebo chladnym vzduchem.

Systém se dostava na tak nizkou energetickou néarocnost, Ze je vhodny do
nizkoenergetickych domii. Diky vzijemnému pireddvani tepla mezi teplovodnim
vyménikem a zasobnikem teplé vody dochdzi k vyznamné uspotfe nikladl na ohtev
teplé vody a zéaroven ke zpracovani teplé vody tehdy, kdy ziistdvd nevyuzita. Za

nevyhodu lze povazovat vyssi cenu. (ZAHRADNICEK, 2007)

Teplovzdusné rekuperacni vytapéni — viz. kapitola rekuperacni systémy.
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Obr. 9 Vodni okruh pro moznou instalaci pri jedné kompaktni jednotce. Toto zapojeni
umoznuje pripravu TUV a vytapéni podlahovym topenim, radiatory, fan-coily v zimé, nebo
pripravu chladici vody pro klimatizaci v lété.(www.tzb-info.cz)

Teplovodni systémy

Klasické teplovodni vytapéni s radiatory (deskové, trubkové, podlahové konvektory)

Jako zdroj se pouziva plynové kotel (dnes v podob¢ plynového kondenzaéniho
kotle) nebo elektrokotel, u nizkoenergetické vystavby se pouziva tepelné cerpadlo,
nejCastéji vzduch — voda, nebo kombinace krbu steplovodnim vyménikem a
akumula¢ni nadrze, kterd mize byt dohtivana kromé elektrické patrony také solarnim
fototermickym kolektorem.

Klasické teplovodni vytapéni v této podob& je vhodné pouze u energeticky
uspornych dievostaveb, u nizkoenergetickych a pasivnich dfevostaveb neni takto
vykonny tepelny systém potieba. U tohoto typu vytapéni je navic nevyhodou pomale;jsi
nab¢h systému, kterd je sice u dievostavby diky nizsi akumulaci redukovana, piesto je u
modernich dfevostaveb povazovana za urcity diskomfort. Tato nevyhoda se da
eliminovat pouzitim tzv. kapilarniho systému, ktery nabéh tepelné soustavy urychluje.
Vyhodou tohoto systému je vys§i akumulace v otopnych télesech, pfesto je u

dfevostavby vhodnd kombinace s néjakym lokalnim teplovzdusnym zatizenim.

Nizkoteplotni podlahové vytapeni
Oproti klasickému teplovodnimu systému je pro dfevostavbu z nékolika hledisek

vyhodnéjsi. Jednak veskera tepelnd Cerpadla a solarni kolektory, které se zapojuji so
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systému vytapéni, mnohem hospodarnéji spolupracuji s nizkoteplotnimi systémy. Déle
je ,,otopna plocha* mnohem rovnomeérnéjsi nez v ptripad¢ radidtoril, ¢imz se zpomaluje
termodynamické proudéni vzduchu spojené s vifenim prachu. U podlahového vytapéni
dochazi k témét idedlnimu rozloZeni teplot v jednotlivych vySkach od podlahy, coz je
vSeobecné znamé.

Pro dievostavbu je rovnéz vyhodné soustiedit pfedavani tepla do hutné vrstvy,
jelikoZ se dosahuje podstatného zlepSeni teplenéakumulaénich vlastnosti dievostavby.
Velmi vyhodné se kombinuje s lokalnimi teplovzdusnymi zafizenimi, idedlni je pak
kombinace se systémy ,,fan-coil®, kde existuje mnoho kombinaci a dosdhneme spojeni
teplovodniho a teplovzdusného vytapéni, ¢imz eliminujeme nevyhody obou. Tato
kombinace patii mezi nejlepsi, zaroven ale mezi investicné nejdrazsi systémy vytapéni a
chlazeni. Né&kdy zmiflovanou nevyhodu ,teplé podlahy* ze zdravotniho

(,,zchoulostivéni*) musi kazdy posoudit sdm.

Obr. 10 Klasické nizkoteplotni vodni podlahové vytapeni v betonové zdlivce (tzb-info.cz)

Nizkoteplotni sténové a stropni vytapéni

Pro sténové a stropni trubkové vedeni plati obdobné charakteristiky jako pro
podlahové vytapéni, s nékterymi rozdily. Vedeni ve sténé¢ a stropu ma vyhodu ve
spojeni s fan-coilovym systémem v tom, ze do rozvodu lze v 1été posilat studenou, ¢imz
se dosahne v kombinaci s fan-coilovymi jednotkami pfirozeného a komfortniho
chlazeni. U dfevostavby je v pfipad¢ dievéné stropni konstrukce stropni rozvod obtizné
realizovatelny, obecné se proto u dievostavby potkdme spiSe se sténovym vytapénim c¢i

chlazenim. (ZAHRADNICEK, 2007)

35



Fototermické solarni systémy

V posledni dobé jsou v Cesku velmi popularni, zejména diky vét§imu vybéru
systémt, dostupnym potfizovacim nakladim a v neposledni tad¢ také diky statnim
dotacim. Pouzivaji se jako predehiev teplé vody, nebo se vyuzivaji také k dotapéni
nizkotepltotniho teplovodniho okruhu. V souvislosti se solarnimi kolektory nabyvéa na
vyznamu zasobnik teplé vody, ze kterého se Casto stdva tzv. akumulacni nddrz, nebo
také integrovany zasobnik tepla. Solarni kolektory lze rozdélit na deskové a trubkové,
pricemz drazsi trubkové jsou vzhledem k rovhomérnéjSimu rozlozeni vykonu vhodné 1
pro dotapéni a nabizeji vyssi Gcinnost. Kolektor by mél smétovat na jih a thel jeho
naklonéni by méla byt kolem 45°. Solarni fototermicky systém je vybornym doplnénim
zakladni tepelné soustavy, nelze se ov§em spolehnout jen na ng;.

(TYWONIAK A KOL., 2012)

*
(b

Obr. 11 Schéma solarniho systéemu (www.apinstalace.cz)

Salavé systémy

Infracervené salavé zarice

Jedna se o lokalni elektrické otopné téleso. Dnes se Casto pouzivd v modifikaci tenkych
deskovych panelti, které mohou mit nejriznéjsi design. Nejsou piili§ rozsitena, a
pokud porovname jejich pomér cena — vykon, dostaneme se k obdobné hodnoté

jako u elektrickych pfimotopt.

Podlahové vytapeni

Elektrické odporové podlahové vytapéni se pouzivd zejména jako lokalni
V koupelnéch, na WC a u kuchynské linky, poptipad¢ v chodbé. Ztidka se pouziva jako
hlavni topny systém, zejména vzhledem k méné uspornému provozu, nizsi ucinnosti a
obecné vyS$imu procentu poruchovosti, nez je tomu u teplovodniho podlahového

vytapéni. Jeho velkou vyhodou je ptijatelnd cena v ptipadé maloplosné aplikace.
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Akumulacni topidla

Dnes predevsim elektricka akumulaéni topidla. Elektrickd energie je
akumulovéana do pevné latky (specidlni Samot), ktera predava teplo sadlanim. Vzhledem
k akumulaéni funkci jsou dievostavby pomérné vhodnym feSenim, ale cenou nemohou

konkurovat pfimotoptim (jsou 4 -5 krat drazsi).

Krbova kamna

Jednoznaéné nejvyhodnéjsi lokalni topidlo pro dievostavby z pohledu poméru
cena — vykon. Krbovd kamna jsou velmi vykonnym topidlem. Vlivem proudéni
vzduchu se teply vzduch §iii nahoru do patra, ¢imz jednak vytapi celé horni podlazi a
navic pomize spodnimu prostoru, aby se neptehiival. K dotapéni horniho prostoru
slouzi komin, ktery je vhodné umistit do stfedu dispozice. Pfinosem kamen je i
atmosféra v obytném prostoru. Krbova kamna do dfevostavby a jsou velice dobrym a
chytrym feSenim. U nizkoenergetickych dfevostaveb byvaji kromé rekuperace tepla
jedingym a dostatetnym zdrojem tepla. U pasivnich domu je nékdy problém sehnat

kamna s nizkym topnym vykonem, aby nedochazelo k piehiivani domu.

Peletkova kamna

Pro Peletkovd kamna plati do znacné miry to samé jako pro klasickd krbova
kamna. Rozdily jsou nasledujici: vyssi cena, ekologi¢téjsi topidlo, vzdy jsou vybavena
teplovzdusnym vyménikem, vhodné pro pasivni domy diky vétsi regulovatelnosti, diky
zasobniku na pelety, ze kterého si samy davkuji potfebné mnozstvi, se priklada jednou

denng. (ZAHRADNICEK, 2007)

Obr. 12 Schéma krbovych kamen na pelety s teplovodnim vymeénikem (wWww.apinstalace.cz)

37


http://www.apinstalace.cz/

4 Metodika

Textova Cast:

V feseni soucasné problematiky je pomoci informaci z dostupné literatury a
webovych zdroji podrobné charakterizovan vybrany konstrukéni systém, moznosti jeho
realizace a jeho hlavni konstrukcéni zasady pro realizaci u takto navrhovanych objekta.
Soucasti problematiky je i technické zatizeni budov.

Ve vlastnim feSeni prace jsou navrzené skladby jednotlivych svislych a
vodorovnych konstrukci objektu navrzeny tak, aby splnovaly tepelné¢ technické
pozadavky. Jsou posouzeny z hlediska soucinitele prostupu tepla konstrukei ,,U* ve
Svobodové softwaru TEPLO, ktery je urcen pro zakladni tepelné technické posouzeni
skladby stavebni konstrukce z hlediska prostupu tepla a vodni pary. Umoziuje detailni
vypocet tepelného odporu a soucinitele prostupu tepla, vnitini povrchové teploty,
rozlozeni teplot a tlakli vodni pary v konstrukci a oblasti kondenzace a ro¢ni bilance
zkondenzované vodni pary. Zohlediiuje pozadavky CSN 730540-2 a STN 730540-2 a
postupy CSN 730540-4, EN 1SO 6946 a EN ISO 13788.

Pii spuSténi programu TEPLO se po zadani ndzvu ulohy vypis

r

udaje o
konstrukci. Zvoli se typ konstrukce napi. obvodova sténa. Poté zadava do tabulky
material, z kterého se sklada posuzovana konstrukce. Zadava se od interiéru po exteriér.

Materlaly se Vyblrajl z katalogove nabldky programul.

mr’* ni (sténa se zateplenim) X
llrr vy Formuldf  Pomiicky F-HF—p suny  Kone Y
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Schéma © Viiv spst. lep. mostd (¢
Typ konstikee: | Sténa (tepelnj tok vodorovné) | skladby: @ Viiv sst tep. mosta ¢
© Vv srd2ek (obracens
Kotekee sout. prostupu tepla na viiv [o000 pii vipodtu uvazovat exlefién © Vliv proménného fakts
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systematickfch tep. mostd Deall: redistrbuci vihkosti o © Vipotet ysufovéni |
@ Vipotet poklesu doty |
Zékladni paramety kenstiukes | Dopki parametry| ] 4, || PrkesarzCsnEnt:
© Priklad 2z CSNEN I
Skladba konstrukee (od interiéau): @ Piiklad32CSNEN 1!
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| Korekce souénitele prostupu tepla Deltall umaZfvje zahmout do vipoctu 4 formulafi X —4]@ il
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157 — KR ke s mirngomi tepelngmi
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Obr. 13 Zaddvani skladby konstrukce véetné systematickych tepelnych mostii

38



Potifebné hodnoty pro vypocet soucinitele prostupu tepla ,,U* jsou: Tloustka
materialu D (m); Souginitel tepelné vodivosti A (W. m™. K™), M&mé teplo materialu C
(J/kg. K), Objemova hmotnost R, (Kg/m®), Faktor difuzniho odporu M;, w (-). Déle se
zadaji okrajové podminky vypoctu, tzn., Ze zadame téidu vnitini vlhkosti. Pro bytové
domy s malym poctem osob byla zvolena tfida 3 (stfedni vlhkost), zvolime si hodnoty
pro tepelny odpor pfi prestupu tepla (pro vypocet soucinitele prostupu tepla) na vnitini
strané Rg = 0,13 m>.K/W a na vnéj§i strané Re= 0,04 m2.K/W, hodnoty jsou dané
normou. Nakonec se vlozi standardni podminky, coz znamena navrhové hodnoty pro
interiér (teplota — T4= 21 °C, vlhkost — Fji= 50 %) a névrhové hodnoty pro exteriér
(teplota Te= -13°C, vlhkost Fije= 84%). Pti vypoctu musime brat ohled na korekci
souCinitele prostupu tepla Delta U, ktery umoziiuje zahrnout do vypoctu neptiznivé
vlivy:

e Systematické tepelné mosty ve skladbé konstrukce - krokve v §ikmé stiese,
sloupky ve sténé ramové dievostavby a jiné tepelné mosty.
e Netésnosti v tepelnych izolacich.

e Kotevni prostiedky, prochazejici skrze izolace.

Na zavér vSech zadavanych hodnot, jest¢ byly zaddny hodnoty pro tepelny odpor pii
ptestupu tepla (pro vypocet kondenzace, vnitini povrchové teploty a teplotniho faktoru)

na vnitini strané Rsi= 0,25 m2.K/W a na vngjsi strané Rg= 0,04 m2.K/W.
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3,98 MKMW

Obr. 14 Okrajové podminky vypoctu

39



Vysledky vypoctu soucinitele prostupu tepla, véetné bilance kondenzace vodni pary
jsou v programu TEPLO exportovany do protokolu o celkovém vypoctu.

Polozkovy rozpocet stavby byl zpracovan v softwaru pro stavebni rozpocty
BUILDpower-S, ktery zahrnuje vykaz vymeér veskery soupis praci, dodavek a jejich
ocenéni na zékladé cenové soustavy RTS. Ta predstavuje kompletni soubor informaci z
oblasti stavebnictvi a umoznuje sestaveni nabidkové ceny prostfednictvim polozek v
aktualni cenové hladin€ nebo optimalizaci ceny na vyslednou hodnotu.

Pii spusténi programu BUILDpower-S si Vv hlavni nabidce zvolime rozpoCty a
kalkulace. Vyplnime udaje o zakdzce, a poté pomoci datové zdkladny vybirdme

z katalogu agregovanych polozek, praci a materiali polozky potifebné pro rozpocet nasi
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Obr. 15 Zadavani polozek do rozpoctu
Polozky zadavame na zakladé vykazu vymér, kdy mérné jednotky mohou byt v m, m?,
m? & kusech. Rozpocet se sefazuje na zakladé HSV (hlavni stavebni vyroba) a PSV
(ptidruzena stavebni vyroba) do jednotlivych casti (zemni prace, zaklady, svislé
konstrukce, vodorovné konstrukce atd.). Vypracovana data exportujeme.

Dalsi ¢ast prace se vénuje pozarni zprave, kterd se zabyva rozdéleni objektu na
pozarni useky, vypoctu pozarniho rizika, stupni pozarni bezpecnosti, poZarni odolnosti
konstrukci, tnikovym cestdm a odstupovym vzdalenostem vyhovujici pozadované
normé CSN 73 0833 - Pozarni bezpenost staveb. A vyhotovena bude priivodni a

souhrnna technické zprava stavby.
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Vvkresova ¢ast:

Stavba bude realizovana staveniStni montdzi (two by four) s obvodovymi
sténami difizné uzavienymi. Ve vykresové Casti je tedy vypracovana dokumentace pro
vyrobu jednotlivych stén navrzeného objektu, kterd bude slouzit jako podklad pro
staveni$tni montaz. Podkladem pro nakresleni vyrobni dokumentace jsou vykresy
vypracované v bakalarské praci, které byly podle potieby projektu upraveny a doplnény
o vykres zakladu, stropu 1.NP, detaili, a vypisu truhlafskych a klempiiskych prvku.

Vykresy jsou zpracovany v programu AutoCAD a pii vykreslovani byla
respektovana norma CSN 013420 - Kresleni vykrest pozemnich staveb. Dispozice
objektu respektuje normu CSN 73 4301 — Obytné budovy. Vyhotovena bude rovnéz

privodni a souhrnné technicka zprava objektu.
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5 Vlastni reSeni

5.1Navrhy skladeb jednotlivych konstrukci a jejich tepelné technické

posouzeni

5.1.1 Vybér materiali pouzitych pro jednotlivé skladby konstrukci

KVH hranoly

Pro skladby konstrukei objektu budou na nosné prvky pouzity KVH hranoly, coz
jsou profily z jehli¢natého dieva (pfevazné smrku) pro pouziti v modernich dievénych
stavbach. Ve srovnani s fezivem maji lepsi tvarovou stalost, pouzitim zubovitého spoje
se daji délkové nastavovat, hmotnost materialu je diky suchému stavu niz$i a je tak
mozné prevést veétsi objem najednou. Jsou tloustkové a Sitkové egalizované, coz
znamena, ze maji po celé délce stejnou Sitku i vySku. Tato vlastnost je dllezita
pro dokonalou rovinnost stén dfevostaveb, které se po oplasténi velkoplosnym
materidlem nikde nevybouli. KVH profily jsou Ctyfstranné hoblované a maji srazené
hrany. Profily jsou technicky vysuseny na vlhkost 15 = 3 %. Podle ticelu pouziti se
rozliSuji dva druhy KVH profild, KVH - Si pro pohledové konstrukce a KVH - NSi pro
nepohledové konstrukce

Tab. 3 Mechanické viastnosti KVH hranolii (Www.mta.cz)

Ttida jakosti S10TS | dle CSN 73 2824-1:
2004

Ttida pevnosti C24 dle CSN EN 338:
2003

Charakteristické hodnoty pevnosti v N/mm?2

Ohyb frnk 24

Tah rovnobézné s vlakny fiox 14

Tah kolmo k vlakntim fiook 0,5

Tlak rovnobéZné s vlakny feox 21

Tlak kolmo k vlaknim fe o0k 25

Smyk fv,k 2,5

Charakteristické hodnoty tuhosti v KN/mm?2

Primérné hodnota modulu pruznosti rovnobézn€é | Egmean | 11

s vlakny

5% kvantil modulu pruznosti kolmo k vlakntim Eo.0s 7,4
Primérna hodnota modulu pruznosti kolmo Egomean | 0,37
k vlakniim

Primérna hodnota modulu pruznosti ve smyku Grnean 0,69
Hustota v kg/m3

Hustota | Q. [350
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V navrhovaném RD budou pouzity jako:
e nosny prvek stén v rozmérech: 60/120, 95/120, 120/120, 60/100, 60/80 mm
e nosny prvek stropt v rozmérech: 60/200, 80/120 mm
e nosny prvek stfeSniho plasté v rozmérech: 100/160, 120/120 mm

Sadrovlaknité desky (SVD) FERMACELL

Pro oplasténi obvodovych stén a pficek a podhledy stropi byly vybrany
Sadrovlaknité desky FERMACELL se skladaji ze sadry a papirovych vlaken, ktera se
ziskavaji recyklaci. Na vyrobnich linkach fizenych pocitacem se po ptidani vody a bez
dalSich pojidel stlacuje homogenni smés téchto dvou piirodnich surovin pod vysokym
tlakem na pevné desky, které se susi a fezou na ptislusné formaty. FERMACELL je jak
stavebni a protipozarni deskou, tak i deskou do vlhkych mistnosti. FERMACELL jsou
vyrabény racionalné a poskytuji nejvyssi miru pevnosti, ochrany proti pozaru a hlukové
a tepelné izolace, a prave proto byl tento material zvolen do skladeb konstrukci RD.

Sadrovlaknité desky FERMACELL se mohou zpracovavat bez specialnich
nastroju nafezavanim, lamanim pies hranu, fezanim, frézovanim, vrtanim. V konstrukci
se sadrovlaknit¢ desky FERMACELL pfipeviiuji Srouby nebo sponkami. Spary se
zalepuji nebo zatmeli.
Prislusenstvi SVD — sparovaci tmel, sparovaci lepidlo, lepici malta, rychlofezné Srouby,
rychlofezné Srouby s vrtaci Spickou, jemny vrchni tmel, plosnd sadrové stérka, tkana

paska, niz, stérka, ruéni vytlaCovaci pistole, pneumatické vytlacovaci pistole.

Tab. 4 Charakteristické hodnoty SVD FERMACELL (www.fermacell.cz)

Charakteristické hodnoty

Objemova hmotnost 1150 + 50 kg/m°
Soucinitel difuzniho odporu [p] 13
Soucinitel tepelné vodivosti [A] 0,32 W/mK
Meérna tepelna kapacita [c] 1,1 kJ/kgK
Tvrdost (Brinellova zkouska) 30 N/mm?
Bobtnavost po 24 hodinach uloZeni ve vodé <2%
Soucinitel tepelné roztaznosti 0,001 %/K
Roztaznost/smr$téni pii zméné relativni vlhkosti o 30% pii 20°C | 0,25 mm/m
Ustalena vlhkost pti 65% relativni vlhkosti a 20°C 1,3%
Ttida reakce na oheni podle CSN EN 13 501-1 A2
Hodnota pH 7-8
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Drevotriskové OSB desky (Oriented Strand Board)

Pro podlahové a zéklopové dilce jsou navrzeny OSB desky, které jsou vyrabéné
jako vicevrstvé desky z plochych tiisek smrkového nebo borovicového dieva, které jsou
plosné lisované. Ttisky jsou na povrchu orientované v jednom sméru, ve stiedu jsou
zpravidla orientované kolmo na vné&jsi lamely nebo ndhodné. Ke spojeni ttisek je uzito
umélé (melamin-formaldehydové) pryskyfice. Diky této konstrukci jsou pro né
charakteristické dobré mechanické i fyzikalni vlastnosti.

Daji se dobfe opracovavat, podobn¢ jako masivni dfevo. Maji dostatecnou
pevnost v obou smérech desky a povazuji se za nosny material, ale ve sméru hlavni osy
je pevnost 3x vyssi nez ve sméru vedlejsi osy. Za hlavni osu se povazuje smér tiisek
vnéjSich vrstev desky. V navrhovanych konstrukcich jsou pouzity OSB-2, které jsou
ureny pro pouziti v suchém prostiedi — interiéry. Nosné desky pro tfidu vlhkosti 1, pii

teploté 20°C relativni vlhkost vzduchu vyrazné neptevysuje 65%.

Tab. 5 Mechanické viastnosti desek OSB-2 dle CSN EN 300 (www.mta.cz)

Tloust'’ka desky

Vlastnosti Norma
6-10 mm 10-18 mm 18-25 mm 25-32 mm
Peviost hlavniosa | 30 MPa | 28 MPa | 26 MPa | 24 MPa
v ohybu vedlejsiosa | 16 MPa | 15MPa | 14 MPa | 13 MPa
CSN EN 310
Modul hlavni osa | 4800 MPa
pruznosti
v ohybu vedlejsi osa | 1900 MPa
0,5 MPa | 0,45 MPa | 0,40 MPa | 0,35 MPa | CSN EN 319
| povameém 017 ooy ana 013 MPa | 0,06 MPa | SN EN 1087-1
Rozlupéivost | testu MPa
po zkousee | 021195 oo | 015 MPa | 0,10 MPa
cyklovanim MPa

Pevnost v ohybu po CSNEN 321
zkouSce cyklovanim v 15MPa | 14 MPa | 13 MPa |6 MPa

hlavni ose

Bobtnéani 12 % CSNEN 317

OSB desky se standardné vyrabé&ji v tloustkach 12, 15, 18, 22, 25 mm a ve
formatech 2800x1250, 2650x1250 mm, piedevsim pak 2500x1250, 2500x675 mm.

Okraje jsou bud’ pravothle ofezané ze Ctyi stran, nebo mohou byt opatfeny pro
lepsi napojeni perem a drazkou ze dvou stran (palubka) ¢i Ctyi stran (parketa).
Doporucuje se dodrzovat dilata¢ni sparu 3 mm mezi jednotlivymi deskami, které mayji

rovné hrany. U pera a drazky je vile vyrobend uz ve spoji. Povrch desek se dodava
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brouseny nebo nebrouseny. V navrhovaném RD budou pouzity desky tloustky 25 mm,

o formatu 2500x 1250 mm napojené na pero a drazku ze dvou stran.

Isover UNIROL PROFI
Jako izolace obvodovych stén, pricek, stropt a stropnich podhledi bude pouzit

Isover UNIROL PROFI. Jedna se o izola¢ni rolované pasy vyrobené ze skelné plsti,
které maji po celém povrchu hydrofobizované vldkna. Vyroba je zaloZzena na metod¢
rozvlaknovani taveniny skla a dalSich pfimési a pfisad. Vytvofena mineralni vlakna se v
ramci vyrobni linky zpracuji do findlniho tvaru pésu. Izolaci je nutné¢ v konstrukci
chranit pfed vlhkosti a prachem, parotésnici folii nebo vhodnou ochranou proti
usazovani prachu u voln¢ lozenych izolaci. lzolace je ekologicky a hygienicky
nezavadnd a odolna viici plisnim, houbam a dievokaznému hmyzu. Skelné izola¢ni pasy
s vynikajicimi tepelné-izola¢nimi vlastnostmi jsou urcené jako tepelna a akustickd
izolace stén, stiech a stropu. Je to zvlasté energeticky Usporny typ izolace, kde pro
vypocet soucinitele prostupu tepla bude pouzita A = 0,036 w.mtK
Prednosti:

e nehoflavost

e velmi dobré tepeln¢ izolac¢ni schopnosti

e vyborné akustické vlastnosti z hlediska zvukové pohltivosti

e nizky difuzni odpor - snadné propustnost pro vodni paru

e ckologicka a hygienick4 nezavadnost

e vodoodpudivost - izola¢ni materialy jsou hydrofobizované

e dlouha Zivotnost

e odolnost proti dievokaznym Skiidclim, hlodavclim a hmyzu

e snadna opracovatelnost - vyrobky lze fezat, vrtat, atd.

e rozmgérova stabilita pti zmeénach teploty

Isover ORSIK

Jako mezikrokevni a podkrovni izolace bude slouzit Isover ORSIK. Jedna se o
izola¢ni desky vyrobené z mineralni plsti. Vyroba je zaloZena na metodé rozvlaknovani
taveniny smési hornin a dalSich pfimési a pfisad. Vytvofend mineralni vlakna se v rdmci
vyrobni linky zpracuji do finalniho tvaru desek. Vlakna jsou po celém povrchu
hydrofobizovana. Desky je nutné v konstrukci chranit vhodnym zptsobem proti

povétrnostnim vliviim, zvySené vnitini relativni vlhkosti a kondenzatu (difuzni a

45



parotésnici folie). Desky Isover ORSIK jsou vhodné pro nezatizené tepelné, zvukové a

protipozarni izolace ptedevsim Sikmych stiech s vkladanim mezi krokve.

Prednosti:
e nchoflavost
e velmi dobré tepelné izolacni schopnosti
e vysoka protipozarni odolnost
e vyborné akustické vlastnosti z hlediska zvukové pohltivosti
e nizky difuzni odpor - snadna propustnost pro vodni paru
o ckologicka a hygienicka nezavadnost
e vodoodpudivost - izola¢ni materialy jsou hydrofobizované
e dlouha zivotnost
e odolnost proti dfevokaznym Skiidciim, hlodaveiim a hmyzu
e snadné opracovatelnost - vyrobky lze fezat, vrtat, atd.

e rozmérova stabilita pti zménach teplot

Isover T-P

Jako izola¢ni vrstva podlahovych konstrukci bude slouzit Isover T-P. Jedna se o
izola¢ni desky vyrobené z mineralni plsti. Pfesné fezané desky do lehkych a tézkych
plovoucich podlah v kombinaci s Isover N/PP podlahovymi pasky. Vysoké naroky jsou
kladeny na podklad suchych plovoucich podlah, na ktery se kladou vrstvy pfesné
fezanych desek. Diky svoji velké pfesnosti a minimalni stlacitelnosti jsou tyto desky
také velice vhodné 1 do tenkych anhydrydovych podlah. V piipadé¢ lehkeé 1 t&zké

plovouci podlahy je limitni hodnota uzitného zatiZeni 5kN/m?.

Prednosti:
e velmi dobré tepelné izola¢ni schopnosti
e vysoka protipozarni odolnost
e vyborné akustické vlastnosti z hlediska zvukové pohltivosti
e nizky difuzni odpor - snadna propustnost pro vodni paru
e vodoodpudivost - izola¢ni materialy jsou hydrofobizované
e dlouha Zivotnost
e odolnost proti dievokaznym Skiidciim, hlodavciim a hmyzu

e snadnd opracovatelnost - vyrobky lze fezat, vrtat, atd
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Isover EPS 100F

Jako zateplovaci fasadni systém navrhovaného RD bude slouzit Isover EPS
100F. Je to lehka a tuhd organickd péna, kterd se Siroce pouziva ve stavebnictvi,
zejména jako tepelna izolace. Bilé izola¢ni desky si v pribé¢hu 50 let pouzivani ziskaly
nastavbach pro své vyborné uzitné vlastnosti pevné misto. Izola¢ni desky EPS Isover
jsou vyrobeny pomoci nejnovéjSich technologii bez obsahu freoni. Moderni
technologie zajistuje stdlou kvalitu a minimalni energetickou naro¢nost vyroby, coz
deskam zajist'uje vyborny pomér cena/vykon.

Veskeré desky EPS Isover se vyrabéji v samozhasivém provedeni se zvySenou
pozarni bezpecnosti, coz byl jeden zu hlavnich divodi pro¢ byl pouzit v nasi navrzené
konstrukci. Izola¢ni desky Isover EPS 100F jsou urCeny zejména pro fasadni
zateplovaci systémy ETICS se zvySenymi naroky a ostatni aplikace bez vyznamnych
pozadavkl na zatiZeni tlakem (podlahy apod.). Desky jsou vhodné pro izolacni vrstvy
energeticky uspornych staveb, kde pro vypocet soucinitele prostupu tepla bude pouzita

A=0,037 W.miK?™

Prednosti:
e velmi dobré tepelné izolacni vlastnosti
e vyborné mechanické vlastnosti
e minimalni hmotnost
e jednoduché zpracovatelnost
e dlouha Zivotnost
e ckologicka a zdravotni nezdvadnost
e trval4 odolnost proti vlhkosti
e Dbiologicka neutralnost

e ckonomicka vyhodnost

Knauf LDS 100

Pro separacni vrstvu obvodovych stén, podlahovych konstrukci a stropu
podkrovi bude slouzit Knauf LDS 100. Jedna se o vysoce ucinnou parozabranu na bazi
polyetylenu, ktera slouzi pro vytvoreni parotésnych vrstev. Je vhodna i pro mistnosti s
vysokou vlhkosti vzduchu a jeji hmotnost je 190g/m2. Zivotnost spojii parozabrany je

50 let a ekvivalentni difuzni tloustka sq = 100 m.
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JUTADACH 160 RF

Jako pojistna hydroizolace stfesniho plasté bude slouzit JUTADACH 160 RF. Je
to Ctyfvrstva pojistna hydroizolatni membrana. Skladd se z diftzniho filmu a dvou
vrstev netkané polypropylenové textilie a z reflexni vrstvy. Vhodna pro pouziti jako
kontaktni nebo nekontaktni podstfesni difizni membrana v Sikmych stieSnich
systémech, lze ji pouzit pfimo na plné difiizni bednéni nebo na tepelnou izolaci a vyuzit
celou vysku krokvi pro tepelnou izolaci. Robustni skladba JUTADACHU 160 RF
poskytuje jistotu pfi pouziti v bednénych stfesnich konstrukcich, vysoka pevnost a
odolnost na vytrzeni z hiebiku snizuji riziko poSkozeni membrany vlivem néslapu pfi
montazi. Skladba membrany zajistuje dobrou vodotésnost pfi desti, diky lesklé vrstve
velice vysoky ucinek tepelné reflexe a u€innost reflexni vrstvy se €asem nesnizuje,
reflexni vrstva netrpi korozi vlivem podminek venkovniho prostfedi, ani odérem béhem
montaze.
Prednosti:

e stiecha s JUTADACHEM 160 RF poskytuje skvélou ochranu pred vnéjsimi
vlivy a prispiva k tepelné stabilité interiéru béhem obdobi ptisobeni vysokych
venkovnich teplot

e odvadi vodni pary z konstrukce ven, vytvaii uzavieny systém pro tepelnou
izolaci, kterd je chranéna pred destém, snéhem, prachem a vlhkosti

e vhodna pro instalaci v Sikmych stfeSnich systémech skladanych péalenych,
betonovych, vlaknocementovych, keramickych a btidlicovych krytin

e nepodléha hnilobé, plisni apod.

e je zdravotn¢ nezavadny

e minimalni moZny sklon stfechy je 17° (po konzultaci s technikem spol. JUTA je

mozny i niZsi sklon)
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5.1.2 Skladba obvodové stény

|+
C>'JI;,—OCELO\/A SPONKA PRO UPEVNEN! SVD
:é/ /ﬁﬁ—DF?EVENY RAM{KVH) 80x120mm

_—
=)

SILIKONOVA OMITKA tl.2mm
— STERKA+SKLOTEXTILNI SITOVINA tl.2mm

— OCELOVA KOTVICI HMCZDINKA

— EPS ISOVER 100F tL120mm

— DISPERZNI LEPIDLO tlL1mm

— SVD FERMACELL t1.12,5mm

— IZCLACNI PASY ISOVER UNIROL t.120mm
— PE FOLIE th.lmm

— SVD FERMACELL t1.12,5mm

T T W T R, T R - W S — "

Obr. 16 Skladba obvodoveé steny
Popis konstrukce

Nosnd konstrukce — tvoii ji sloupky, spodni a horni rdm z KVH hranolii o rozméru 60 x
120 mm. Osova vzdalenost sloupkd je 625 mm. Spoje dfevénych prvki stény jsou
pomoci vysokopevnostnich vrutd se zapustnou hlavou a samovrtnou $pickou SCH (8 x
160 mm). UloZeni spodniho ramu (prahu) na zakladovou desku je pomoci konvexnich
kotev FAZ (12/50/148 - M12).

Tepelna izolace — je tvotfena izolaCnimi pasy vyrobené ze skelné plsti Isover UNIROL
PROFI tl. 120 mm, které jsou vkladany mezi sloupky. Ze strany interiéru se pouzije PE
folie Knauf LDS 100, spoje a netésnosti budou pielepeny parotésnou paskou.

Oplasténi — je tvofeno ze sadrovlaknitych desek FERMACELLL (12,5 x 2500 x 1250
mm), které jsou ke sloupktim ptisponkovany pomoci ocelovych sponek o rozméru 1,5 x
10 x 42 mm.

Termofasdada — tvoii ji bilé izola¢ni desky EPS Isover 100F, které jsou celoplo$né
lepeny disperznim lepidlem a kotveny ocelovymi kotvicimi hmozdinkami do nosné
konstrukce.

Povrchovd uprava — v interiéru bude sadrovlaknita deska zatmelena jemnym vrchnim

tmelem a po obrousSeni natfena libovolnou barvou lazury. Ze strany exteriéru bude na
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EPS lepici stérka se sklotextilni armovaci sitovinou a na ni nanesena tenkovrstva

silikonova Skrabana omitka zluté barvy tl. 2 mm.

Tepelné technické posouzeni konstrukce

Pro skladbu obvodové stény a navrhovych hodnot venkovni teploty T, = -15 °C a

teploty vnitiniho vzduchu T, = 20,6 °C vychazi nasledujici hodnoty:

Tepelny odpor a soudinitel prostupu tepla podle EN 1SO 6946
e Tepelny odpor konstrukce R: 4,922 m* K/W
e Soucinitel prostupu tepla konstrukce U: 0,196 W/m2.K

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788
e Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p: 18,89 °C

e Teplotni faktor v navrhovych podminkéch f,Rsi,p: 0,952

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788

e V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Podrobnéjsi vysledky vypoctu hodnocené konstrukce jsou v piiloze €. 1.

LEGEMDA:
RozloZeni tlaki vodni pary v typickém mist& konstrukce CEVODIVASTEIA
Zatizeni venkown néwthovou teplotou a vihkost podle CSN 730540 Hozluzemtlaku
Fermacel Okr. podminky:
FE folie Interigr 206C
|zover Uniral Profi BE0%
Fermacel Exteriér -15.0C
Baurit disperzni lepidla [Dispersionkleber] 240%
|sover EPS 100F
Baumit lep. stérka [B aumit KlebeS pachtel] :;a;_l,;ct. ttllaat
B aumit zilikonoa omitka [SilkonPutz) shut Elak
P [Pa] = kond. 2dha
2326 —
2052
1779
1506 @ @
1232 [
353
£85 —1
412
138

00,0000 0,0540 0,1080 01621 02181 0,270
Tlouitky .. d [m]

Graf ¢.1 RozlozZeni tlakii vodni pary v konstrukci obvodové stény
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5.1.3 Skladba vnitinich stén a pricek

Nosnd pricka:

irars ﬁ:-lz OCELOVA SPONKA PRO UPEVNENI SVD
DREVENY RAM{KVH) 60x120mm

——H— SVD FERMACELL t1.12,5mm
|:MINERALNi VATA ISOVER t1.120mm
SVD FERMACELL 11.12,5mm

Obr. 17 Skladba nosné pricky

Nenosna pricka:

OCELGVA SPONKA PRO UPEVNENI SVD

ino ]
J?E:/EE JDREVENY RAM(KVH) 60x:00mm
- i 1 SVD TTRMACELL t1.12,5mm

|:MINERALNI VATA ISOVER t1.100mm
SVD FERMACELL t1.12,5mm

g T

N
S

Obr. 18 Skladba nenosné pricky

51



Popis konstrukce

Nosnd konstrukce - tvofi ji sloupky, spodni a horni ram z KVH hranolti o rozméru 60 x
120 (60 x 100) mm. Osova vzdalenost sloupkl je 625 mm. Spoje dievénych prvkil stény
jsou pomoci vysokopevnostnich vrut se zapustnou hlavou a samovrtnou $pickou SCH
(8 x 160 mm).

Tepelna izolace - je tvotena izolacnimi pasy vyrobené ze skelné plsti Isover UNIROL
PROFI tl. 120(100) mm, kter¢ jsou vkladany mezi sloupky.

Oplasténi - je tvoreno ze sadrovlaknitych desek FERMACELLL (12,5 x 2500 x 1250
mm), které jsou ke sloupktim ptisponkovany pomoci ocelovych sponek o rozméru 1,5 x
10 x 42 mm. Desky jsou z obou stran zatmeleny jemnym vrchnim tmelem a po

obrou$eni muze byt pouzita libovolna barva lazury.

Tepelné technické posouzeni konstrukce (u vnitinich stén neni nutné, je uvedeno jen

pro zajimavost)
Pro skladbu vnitinich pticek a navrhovych hodnot venkovni teploty Te = 21 °C a teploty

vnitiniho vzduchu T, = 20 °C vychazi nasledujici hodnoty:

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946
e Tepelny odpor konstrukce R: 2,842 m?.K/W (2,436 m?.K/W — nenosn4 p¥icka)
e Soucinitel prostupu tepla konstrukce U: 0,322 W/m?.K (0,371 W/m?.K)

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788
e Vnitini povrchova teplota v ndvrhovych podminkach Tsi,p: 20,63 °C (20,09 °C)
e Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p: 0,922 (0,911)

Bilance zkondenzované a vypaiené vodni pary podle EN 1SO 13788

e V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.
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5.1.4 Skladba stieSniho plasté

POJSTNA HYDROIZOLACE JUTADACH 160 tl.4mm

IZOLACNI DESKY ISOVER ORSIK + KVH 100x160mm

PE FOLIE tI.1mm

IZOLACNI PAS [ISOVER UNIROL+DREVENY PROFIL 40x60mm
SVD FERMACFLL t1.12,5 mm

Obr. 19 Skladba stresniho plasté

Popis konstrukce

Nosné konstrukce — hlavni nosnou konstrukci jsou krokve o rozméru 100 x 160 mm a
jejich osova vzdalenost je 1000 mm. Na krokve je ze strany exteriéru napnuta ctyivrstva
pojistna hydroizola¢ni membrana JUTADACH 160 RF, na kterou nasleduji kontralaté a
laté S rozméry 30 x 50 mm. Ze strany interiéru je pak osazena PE folie Knauf LDS 100.
StieSni krytina — je skladana z betonovych tasek BRAMAC Classic (330 x 420 mm)
vinové barvy, latovani ma osovou vzdalenost 300 mm.

Tepelna izolace — tepelna mezikrokevni izolace je tvofena izolacnimi deskami ORSIK
tl. 160 mm, vyrobené z mineralni plsti Isover.

Podhled — je tvofen latovym rostem ze smrkovych profild o rozméru 50 x 70 mm S
osovou vzdalenosti 400 mm, s vloZenymi izola¢nimi pasy vyrobené ze skelné plsti

Isover UNIROL, zaklopeny sadrovlaknitou deskou FERMACELL tl. 12,5 mm.

Tepelné technické posouzeni konstrukce

Pro skladbu stfesniho plast¢ a navrhovych hodnot venkovni teploty Te = -15 °C a

teploty vnitiniho vzduchu Ty = 20 °C vychazi nésledujici hodnoty:

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946
e Tepelny odpor konstrukce R: 3,658 m?.K/W
e Soucinitel prostupu tepla konstrukce U: 0,263 W/m?.K

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788
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e Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p: 17,78 °C

e Teplotni faktor v navrhovych podminkéch f,Rsi,p: 0,937

Bilance zkondenzované a vypaiené vodni pary podle EN ISO 13788

e V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Podrobné;jsi vysledky vypoctu hodnocené konstrukce jsou v ptiloze €. 2.

LEGEMDA:
RozloZeni tlakii vodni pary v typickém misté konstrukce STRESNT PLAGT
Zatizeni vankovnl nésrhovou teplotou a vihkost podls CSMN 730540 Rozloani Haki
Ferrmacel Okr. podminky:
|zover Unirol Profi Interign 200C
PE falie 55.0%
lzawer Drsik Euteriér A50C
Jutadach 150 840%
P [Pal zona — hasyc. Hak
ﬁ — teoret. tak
e ] = skut tlak
= kond. zéna
14951
1726
1462 @ @
157
932
BES
403
138

0,0000 0,0486 0,0972 01458 01944 02430
Tlousky ... d [m]

Graf ¢. 2 RozlozZeni tlakii vodni pary Vv konstrukci stresniho plaste
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5.1.5 Skladba stropi
Strop 1.NP:

—— KERAMICKA DLAZBA 7MM
—— IZOLACNI A LEPICI STERKOVA VRSTVA 3MM
—— PODLAHOVA 0SB DESKA 2EMM
—— |ZOLACNI DESKA ISOVER 40MM
—— ZAKLCOPOVA 0SB DESKA 25MM
—— MINERALNI 1ZOLACE ISCVER + KVH 200MM
—— LATOVY ROST 40MM
L sSvD DESKA FERMACELL FC 12, 5MM

Obr. 20 Skladba stropu 1.NP (koupelna, WC, KK, zdadveri)

Popis konstrukce

Nosnda konstrukce — tvoii ji nosniky z KVH hranolt s rozméry 60 x 200 mm a jejich
osova vzdalenost je 625 mm. UloZeni na nosnou sténu pomoci vVysokopevnostnich vruti
se zapustnou hlavou a samovrtnou $pi¢kou SCH (8 x 160 mm, 8 x 240mm).

Tepelna izolace - je tvotena izolacnimi pasy vyrobené ze skelné plsti Isover UNIROL
PROFI tl. 200 mm, které jsou vkladany mezi nosniky.

Podlahova plocha — zaklopem je drevotiiskovda OSB/2 deska tl. 25 mm, ktera je ve
skladbé podlahy navrzena i jako kroCejova vrstva v obou piipadech je spojeni na pero a
drazku. Zvukov¢ izola¢ni vrstvu tvoii izola¢ni desky T-P vyrobené z mineralni plsti
Isover tl. 40 mm. Stérkova vrstva je tvorena flexibilnim lepidlem Knauf Flexkleber tl. 3
mm a pochtiznou plochu tvoii keramicka dlazba.

Podhled - je tvofen latovym roStem ze smrkovych profili o rozméru 40 x 40 mm S
osovou vzdalenosti 400 mm, s vloZzenymi izola¢nimi pasy vyrobené ze skelné plsti
Isover UNIROL, zaklopeny sadrovlaknitou deskou FERMACELL tl. 12,5 mm pomoci

ocelovych sponek.

Tepelné technické posouzeni konstrukce (u stropu v interiéru neni nutné, ale je

uvedeno jen pro zajimavost)
Pro skladbu stropu 1.NP a navrhovych hodnot venkovni teploty Te = 8,6 °C a teploty

vnitiniho vzduchu T, = 20 °C vychazi nasledujici hodnoty:

55



Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946
e Tepelny odpor konstrukce R: 4,356 m*.K/W
e Soucinitel prostupu tepla konstrukce U: 0,221 W/m?.K

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788
e Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p: 19,38 °C
e Teplotni faktor v navrhovych podminkéch f,Rsi,p: 0,946

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788

e V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Strop podkrovi:

— MINERALNI [ZOLACE ISOVER + KWVH 120MM
— FOLIE PE 0, 2MM
— MINERALNI IZOLACE ISOVER + LATOVANI 60MM
— SVD DESKA FERMACELL FC 12,5MM

Obr. 21 Skladba stropu podkrovi

Popis konstrukce

Nosnda konstrukce — je tvotena dvojici klestin 80 x 120 mm z KVH hranolti ukotvenych
pomoci ocelovych svornikii (M20 x 260mm + hmozdinky bulldog) na krokve. Osova
vzdalenost klestin je 1000 mm.

Tepelna izolace - tvoii ji izola¢ni desky ORSIK tl. 120 mm, vyrobené z mineralni plsti
Isover, které jsou vlozeny mezi klestiny. PE folie Knauf LDS 100 je vloZena ze strany
interiéru a netésnosti pielepeny parotésnou paskou.

Podhled - je tvofen latovym roStem ze smrkovych profild o rozméru 40 x 60 mm s
osovou vzdalenosti 400 mm, s vloZenymi izola¢nimi pasy vyrobené ze skelné plsti
Isover UNIROL, zaklopeny sadrovlaknitou deskou FERMACELL tl. 12,5 mm pomoci

ocelovych sponek.

Tepelné technické posouzeni konstrukce

Pro skladbu stropu 1.NP a navrhovych hodnot venkovni teploty T, = -15 °C a teploty

vnitiniho vzduchu T, = 20 °C vychazi nasledujici hodnoty:
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Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946
e Tepelny odpor konstrukce R: 3,091 m% K/W
e Soucinitel prostupu tepla konstrukce U: 0,304 W/m?.K

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788
e Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p: 17,46 °C
e Teplotni faktor v navrhovych podminkéch f,Rsi,p: 0,927

Bilance zkondenzované a vypaiené vodni pary podle EN ISO 13788

e V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Podrobné;jsi vysledky vypoctu hodnocené konstrukce jsou v ptiloze €. 3.

LEGENDA:
RozloZeni relativni vihkosti v typickém misté konstrukce STAOP PODKROV
Zatizeni venkavni névrhovou teplotou avihkost podle 3N 730540 Flozlozent rel vihkost:
Fermacel Qkr. podminky:

|zover Uniral Profi Interiér 200C

PE folie BR.0%

|zover Orsile Exteriér A50C

RH [%] 84.0%

100

a0
an
70

6 @\ (e)

20

0,0000 00335 00770 01156 0,154 01326
Tlouiky ... d [m]

Graf ¢. 3 RozlozZeni relativni vihkosti v konstrukci stropu podkrovi
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5.2 Posouzeni stavby z hlediska poZarni bezpecnosti staveb

5.2.1 Pozarni bezpecnost staveb

Rozvoj dfevostaveb v Ceské republice vychazi mimo jiné z poZadavku
realizovat co nejvice nizkoenergetické stavby. Stale ale existuje Siroka veiejnost, ktera
se dievostaveb obava hlavné ve vztahu k pozaru. Clovék si ¢asto neuvédomuje, Ze
drevo je vici pozaru dobie odolné, hlavné co se tyce jeho pevnosti a tuhosti. Pfi pozaru,
na rozdil od oceli, neztraci tak rychle svou pevnost a tuhost. Zbytkovy profil si ve
vetsing piipadi zachovava své vlastnosti a je dale schopen pfendset zatizeni. Naproti
tomu ocel vlivem vysokych teplot velmi rychle ztraci svou pevnost, az dojde k
celkovému kolapsu konstrukce. (www.drevostavitel.cz)

Pozarni bezpecnost stavebnich objektil je schopnost stavebnich objektl branit v
pfipadé pozaru ztritdm na Zivotech a zdravi osob, popf. zvifat a ztratam majetku;
dosahuje se ji vhodnym urbanistickym zaclenénim objektu, jeho dispozi¢nim,
konstrukénim a materidlovym feSenim nebo pozarné bezpecnostnimi zafizenimi a
opatienimi. PoZarni bezpec€nost staveb je tedy ddna souhrnem ptedpisti, podle kterych se
musime fidit pfi navrhu a stavbé objektl. K tomu, aby se zabrénilo ztratdm na Zivotech

a zdravi osob, zvifat a ztratdm na majetku, musi stavebni objekty:

e pii pozaru umoznit bezpecnou evakuaci osob, zvifat a véci na volné prostranstvi
nebo do jinych poZarem neohroZenych prostort;

e bréanit Sifeni pozaru mezi jednotlivymi poZarnimi Gseky v objektu;

e branit Sifeni pozaru mimo objekt;

e umoznit G€inny zasah pozarnich jednotek pii haseni a zachrannych pracich.

Dievo a dfevéné konstrukce bez dodate¢nych tUprav lze zatfidit podle
klasifikaéni normy CSN EN 13501 z hlediska reakce na oheii do tfidy D, E a F, tedy
mezi materialy stfedn€ aZ lehce hotlavé, podle toho, o jaké dfevo se jednd. Dale na
zakladé¢ této klasifikace dfevéné konstrukéni ¢asti obvykle fadime do skupiny DP2 a

DP3. (RUSINOVA A KOL., 2006)

5.2.2 PoZzarni zprava

Situacni, dispozi¢ni a konstrukéni FeSeni objektu

Predmétem stavby je novostavba jednopodlazniho rodinného domu s bytovou
jednotkou v podkrovi. Novostavba rodinného domu se nachazi v katastralnim uzemi

Mésta TiSnov, v noveé budované lokalit¢ pro bydleni. Lokalita stavby se nachazi
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V obytné z6n¢ Na Honech, parcela ¢. 17. Nadmotské vyska objektu 0,000 = 203,500 m
nm.B.p.v. Jednd se o dfevostavbu tvofenou ramovou konstrukci oplasténou
sadrovldknitymi plastém z FERMACELLU. Obvodovy plast je zateplen pomoci
penoveho polystyrenu tl. 125 mm. Rodinny diim je zastifeSen sedlovou stfechou. Stavba
je navrzena do mirn¢ svazitého terénu. Kapacita objektu je pro 3-4 osoby. Pudorysné
rozméry objektu jsou 10 900 x 8 040 mm. Konstrukéni vyska 1.NP je 3 000 mm, svétla
vyska piizemi je 2 700 mm. Podkrovi ma svétlou vysku 2 300 mm.

e Zastavéna plocha objektu: 87,64 m?

e Vnitini uZitna plocha: 77,7 m?

e Obestavény prostor: 686,7 m?

Obytné mistnosti objektu jsou osvétleny pfirozenym osvétlenim. Schodist¢ a WC v

obou podlazich jsou osvétleny umélym osvétlenim.

Posouzeni poZzarni bezpecénosti

PoZarné technické charakteristiky konstrukci objektu
Objekt je posuzovéan dle norem CSN 73 0833 — Budovy pro bydleni a ubytovani
CSN 73 0802 — Pozarni bezpe&nost nevyrobnich objektt
CSN 73 0818 — Pozarni bezpenost — obsazeni objektu osobami
Objekt je zattidén do skupiny budov OB1 dle CSN 73 0833 — Budovy pro bydleni a
ubytovani (rodinné domy a rodinné rekreaéni objekty s nejvySe tfemi obytnymi
buiikkami, s jednim podzemnim a s nejvySe tfemi uZitnymi nadzemnimi podlazimi
(uzitnym nadzemnim podlazim je 1 podkrovni prostor, je-li tam pokoj apod.) a nejvyse s
celkovou pudorysnou plochou viech podlazi objektu do 600 m?.

e Pozarni vyska objektu je rovna konstrukéni vysce 3 000 mm.

e Pozarni riziko, pfedstavovano pozarnim vypoctovym zatizenim je stanoveno dle

ptilohy B. CSN 73 0802. Vypodtové pozarni zatizeni p, = 46,5 kg.m?.

Rozdéleni objektu na poZdarni useky
Objekt je posuzovan jako jeden pozarni tisek. Pozarni usek P1.1 — VeSkeré

prostory rodinného domu.

Vypocet poZarniho rizika a SPB
Prostory pozarniho tiseku P1.1 — rodinny déim (skupina OB1) — dle CSN 73 0833 byl

objekt dle ¢lanku 4.1.1 zafazen do II. stupné pozarni bezpecnosti.

PoZadavky na poZarni odolnost stavebnich konstrukci
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Pro I1. SPB dle CSN 73 0833 plati, ze:
Tab. 6 Pozadavky na pozdirni odolnost konstrukci CSN 73 0810

Konstrukce Pozadované vlastnosti | Skute¢né vlastnosti | Posouzeni
1.NP REW 30+ REW 60 DP3 vyhovuje
Obvodové stény i
Podkrovi REW 15+ REW 60 DP3 vyhovuje
Nosné vnitini 1.NP R 30 R 60 DP2 vyhovuje
konstrukce
zajistujici Podkrovi R 15 R 60 DP2 vyhovuje
stabilitu
Stropni 1.NP RE 30+ REI 60 DP2 vyhovuje
konstrukce
. 1.NP
Nenosné bez pozadavki
konstrukce Podkrovi

Unikové cesty

Evakuace objektu je feSena nechranénou tnikovou cestou (NUC). Cesta je

vedena ptes schodisté k zadveri a dale vchodovymi dvefmi na oteviené prostranstvi. V

budovach OBI postacuje tnikova cesta Sitky 900mm a $itka dveti 800mm. PoZadavek

cesty se neposuzuje. Unikové cesty jsou vyhovujici.

Stanoveni odstupovych vzddlenosti

row

roor_

Vypocet proveden dle CSN 73 0802, tabulka F.1. - hodnoty odstupovych vzdalenosti d.

Fasada SEVERNI:
Spo = 53,4 m?
hy=4,81m
=109 m
S,=24m’

Po = 4,5%

py=465kg/m2 —->d;=14m

V pozarné€ nebezpecném prostoru je pouze zpevneéna a zatravnénd plocha a neni v ném

umistén zadny stavebni objekt.

Fasdda JIZNI
Spo = 53,4 m?

hy,=4,81m
[Lb,=10,9m
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Sp=7,2m?

Po = 13,5%

pv=46,5kg/m2 —>d;=14m

V pozarné nebezpecném prostoru je pouze zpevneéna a zatravnéna plocha a neni v ném

umistén zadny stavebni objekt.

Fasdda VYCHODNI

Spo = 52,55 m?
h,=8,18 m
l,=8,04m

S, = 6,77 m?
Po = 13%

pv=46,5kg/m2 —->d;=19m
V pozarné nebezpe¢ném prostoru je pouze zpevneénd a zatravnéna plocha a neni v ném

umistén zadny stavebni objekt.

Fasdda ZAPADNI
Spo = 52,55 m?
h,=8,18m
lL=8,04m

S, = 7,58 m?

Po = 14,5 %

py=46,5kg/m2 —-d;=19m

V pozéarné nebezpeném prostoru je pouze zpevnéna a zatravnéna plocha a neni v ném
umistén zadny stavebni objekt.

Pozarn¢ nebezpecny prostor od pozarné otevienych ploch obvodovych stén
muze zasahovat do vetfejného prostranstvi — parkovych ploch, vetejné zelenég, ulice,
chodnikii pro pé&si apod., v souladu s &l. 10.2.1 CSN 73 0802.

Reseni pozarné nebezpetného prostoru rodinného domu je v souladu s

pozadavky pozarni bezpecnosti.

Stavebné technicka zarizeni

Elektrickd zafizeni v objektu budou instalovdana v souladu se stanovenym
prosttedim, opravnénou profesi s licenci a elektroinstalace bude revidovana bez zavad.
Protokol o revizi elektrickych zafizeni v posuzovanych prostorach bude piiloZen ke

kolauda¢nimu fizeni objektu. Rozvody elektrické energie budou vedeny uvnitf
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konstrukce. Objekt bude chranén pied bleskem dle CSN 34 1390. Objekt nemusi byt
vybaven ndhradnim zdrojem proudu ani nouzovym osvétlenim.

Vetrani - Obytné mistnosti budou odvétrany piirozené okny a technické mistnosti
vétracimi priduchy z trub PVC v Sachtovém prostoru. V kuchyni je zfizena digestot pro
odvod odpadniho vzduchu vétraci miizkou ven z objektu.

Vytapeni - Objekt bude vytapén elektrickym piimotopnym systémem a v planu je
zabudovani dvou fotovoltaickych panelt.

Rozvod plynu - HUP je ve skiiiice v ramci oploceni a plyn bude ptiveden do Sachtového

prostoru. Potrubi (material) musi spliiuje platné normy.

Zarizeni na protipozarni zasah

Navrh poctu prenosnych hasicich pristroju

V rodinném domé bude umistén pouze jeden hasici pfistroj a to v technické mistnosti.
Typ pfistroje 183 B — praskovy PG

Pozdrni voda

Vnitini - bez pozadavka dle CSN 730873

Vnéjsi - ve vzdalenosti cca 30 m je situovan podzemni hydrant DN 80 na vodovodnim
faddu DN 100. Vnégj$i odbérni misto je umisténo za hranici pozarné nebezpecného
prostoru posuzovaného objektu, pozadovany odbér Qmin = 4,0 1/s, celkovy pietlak ve
vodovodni siti v dané oblasti min. 0,25 MPa.

Pristupové komunikace, nastupni plochy

Objekt je pfistupny z mistni zpevnéné komunikace. Vzdalenost od této komunikace je

15 m. Nastupni plocha slouZici pro vedeni protipozarniho zésahu se zfizovat nemusi.

Pozarné bezpecénostni reseni

Pozéarné bezpecnostni zatizeni (elektricka pozarni signalizace, samoc¢inné stabilni hasici

zafizeni a samocinné odvétraci zafizeni) neni nutno v rodinném domé instalovat.

Bezpecnostni znacky a tabulky

Neni pozadovano.
Zavér

Konstrukce pouzité v objektu vyhovuji pfedepsanym normam a spliuji
pozadavky na pozarni bezpecnost. Konstrukce je nutno provést z materidll s

pfedepsanymi pozarnimi odolnostmi. Stavba miize byt provedena bez dalSich zmén a v

souladu s vypracovanou projektovou dokumentaci.
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5.3 Soupis praci a dodavek s vykazem vymér

PoloZzkovy rozpocet stavby

Cena celkem je bez DPH, podrobné&;jsi popis polozek rozpoctu objektu je v ptiloze ¢. 4.

Tab. 7 Rekapitulace dilii

Cislo Nazev Typ dilu Celkem (K¢)
1 Zemni prace HSV 73 710,44
2 Zaklady a zvlastni zakladani HSV 243 321,95
3 Svislé a kompletni konstrukce HSV 158 943,95
4 Vodorovné konstrukce HSV 56 782,25
43 Schodisté HSV 426 219,11
6 Upravy povrchu vngjsi HSV 132 731,19
63 Podlahy a podlahové konstrukce HSV 380 090,43
94 LeSeni a stavebni vytahy HSV 21 634,20
10 Tepelné izolace PSV 99 964,93
711  Izolace proti vode PSV 74 175,05
762  Konstrukce tesaiské PSV 104 322,12
764  Konstrukce klempitské PSV 27 439,02
765  Krytiny tvrdé PSV 42 912,00
766  Konstrukce truhlarské PSV 223 944,86
781  Obklady keramické PSV 25 589,93
784  Malby PSV 10 712,84
2 102 494,27
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5.4 Priivodni a souhrnna technicka zprava

A. Priivodni zprava

1. IDENTIFIKACNI UDAJE

Nazev stavby: Rodinny diim v Tisnové, Na Honech 17

Katastralni uzemi: TiSnov (okres Brno — venkov)

Misto stavby: TiSnov

Stupeii dokumentace: Realiza¢ni projekt

Investor a vlastnik pozemku: manzelé Jan a Jana Novakovi, TiSnov, Na Honech 99

Projektant: Tomas Zdrazil, Halasova 993, Tisnov

1.1 VECNE A CASOVE VAZBY STAVBY NA SOUVISEJICI A PODMINUJICI STAVBY
Pocatek vystavby je pldnovan na 5. mésic roku 2016. Veskeré venkovni prace by mély
byt zhotoveny diive, nez bude obdobi mrazi, tj. zhruba do konce 11. mésice roku 2016.

Ukonceni stavebnich praci je planovano na 5. mésic roku 2017.

1.2 PREDPOKLADANA LHUTA VYSTAVBY
Ptedpokladana doba vystavby ¢ini cca 1 rok.

1.3 UDAJE O HODNOTE STAVBY BYTOVE

Cenovy odhad domu ¢ini 2,8 mil. K¢.

2. ZAKLADNI UDAJE CHARAKTERIZUJICI STAVBU
Investor si objednal realiza¢ni projekt novostavby rodinného domu s jednou bytovou
jednotkou vyuzivajici i podkrovi. Projekt byl vyhotoven na zakladé architektonické

studie v souladu s urbanistickymi regulativy mésta Tisnov.

2.1 CHARAKTERISTIKA UZEMI STAVBY

Stavebni parcela ¢. 17 o celkové vyméie 87,64 m? v katastralnim tzemi TiSnov se
nachazi v obytné zén¢ ,,Na Honech®. Vjezd na pozemek je ze Slunecni ulice. Parcela je
situovana v mirn¢ svazitém terénu (pfevySeni 0,5 m). Pozemek je zarostly 4 ovocnymi
stromy a je ve vlastnictvi investora. Sousedni parcely 16 (vlastnik Miroslav Dvorak), a
18 (vlastnik Pavel Dlouhy), pfilehla komunikace 61/1. Zakladova piida je tvofena
pis€itojilovymi hlinami pevné konzistence. V Gizemi nebylo zjisténo riziko pronikéani
radonu a vramci geologického prizkumu nebyla zjisténa hladina podzemni vody.
Pozemek je oplocen (dfevény plot s ocelovymi sloupky), u vjezdu je ve zdéném pilitku
pro napojeni elektiiny piipojkova skiin a elektromérovy rozvadé¢ se zasuvkovou skiini.

Vodovod je napojen zuli¢éniho fadu do vodomérné Sachty na parcele (1,5 m od
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oploceni). Inzenyrské sité¢ jednotné kanalizace, plynu a telefonu jsou vedeny

ve Sluneéni ulici.

2.2 DODRZENI OBECNYCH POZADAVKU NA VYSTAVBU

Objekt splituje technické pozadavky dle vyhlasky ¢.268/2009 Sb. o technickych
pozadavcich na stavby, dle vyhlasky ¢.501/2006 Sb. o obecnych pozadavcich na
vyuzivani Gzemi.

2.3 URBANISTICKE RESENI

Objekt rodinného domu je situovan v obytné zoné Tisnov - Na Honech. Poloha budovy
je ur¢ena regulaéni uli¢ni ¢arou. Podélna osa objektu je kolma k ose komunikace (ul.
Slunecni). Vjezd a pési vstup je od komunikace oddélen pruhem zelené€. Objekt spliuje

zavazné pokyny zadané regulacnim planem.

2.4 ARCHITEKTONICKE A DISPOZICNI RESENI

Jedna se o samostatné stojici dim — izolovany se sedlovou stfechou. Piidorys objektu
rodinného domu je v obdélnikovém tvaru. Budova je jednopodlazni s podkrovim. V
prvnim podlazi je navrzeno zadveri, koupelna, technicka mistnost, samostatné WC,
obyvaci pokoj s kuchyiiskym koutem a schodistovy prostor. V podkrovi jsou navrzeny

2 détské pokoje, samostatné WC, loznice a koupelna.

Nedilnou soucasti stavby je zahradni Gprava s oplocenim a drobnou architekturou.

2.5 STAVEBNI A KONSTRUKCNI RESENI

Objekt je fesen jako dievostavba ramové dievéné konstrukce, sedlova stiecha — krov
dfevény hambalkovy, stropy v I.NP dievéné (dfevéné nosniky), schodisté dievéné
schodnicové, pticky dfevéné (dievéné ramy + sadrovlaknité desky). Podrobny popis viz.

Stavebné technické feSeni.

3. CLENENI STAVBY
Stavba je rozdélena na objekty: Rodinny diim, Komunikace, Oploceni, Zahradni
upravy. Soucasti této prace je pouze objekt RD. Vazba na ostatni objekty je patrna

V situaci a zastavovacim planu.

4. VECNE A CASOVE VAZBY STAVBY NA OKOLI A SOUVISEJICI INVESTICE

Podminkou ke kolaudaci je pfipojeni objektu na inzenyrské sit€. Docasny zabor ¢ésti
komunikace a ptilehlého zatravnéného pasu pii realizaci pfipojek bud projednan se
spravci siti a dopravné oznacen dle CSN 018020. V ramci realizace musi byt fe$eno

zachyceni deStové vody ze stfechy a zpevnénych ploch a jeji odvod do destové jimky
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S pfepadem napojenym na vsakovaci drenaz. Stavebni dvir a docasné skladky budou
realizovany na stavebnim pozemku. Na stavbé bude veden stavebni denik a vykonavan
pravidelny stavebni dozor. VSichni pracovnici na stavbé budou proskoleni dle platnych

bezpecnostnich predpist.

5. PECE O ZIVOTNI PROSTREDI

Odpady vznikl¢ pfi realizaci stavby budou odvezeny na fizenou skladku. Vzhledem
k charakteru stavby nebude Zivotni prostfedi provozem negativné ovlivnéno. Dispozi¢ni
feSeni, poloha a velikost oken, a obvodovy plast budovy jsou navrzeny s ohledem na

minimalizaci tepelnych ztrat objektu.

6. TECHNICKE ZARIZENI BUDOVY

Kanalizace — splaskové vody napojeny na vefejnou kanalizaci v ul. Slunecni, Destova
voda svedena do jimky s pfepadem napojenym na vsakovaci drendz pole. Material
veskerych trubnich rozvodu je z plastu.

Vodovod — napojeni v misté stavajici vodomérné Sachty. Rozvody jsou plastové
s tepelnou izolaci. Ohfev vody je pomoci elektrického kotle.

Plynovod — HUP je ve v plynomérové skiince umisténé v konstrukci oploceni.

Vytapeni — elektricky piimotopny systém, v budoucnu uvazovéno zabudovani 2
termickych fotovoltaickych paneli.

Elektroinstalace — 230/400 V (pfipojka napojena ve stavajici elektroskfini v oploceni).

Hromosvod — klasické feseni.

V Tisnové€ dne 15. 11. 2014 Vypracoval: Tomas Zdrazil

66



B. Souhrnna technicka zprava

1. VSeobecné informace

Ndazev: Rodinny dim

Misto: TiSnov, Na Honech 17

Investor a uzivatel: Jan a Jana Novakovi, TiSnov, Na Honech 993
Generdlni dodavatel stavby: Dievstav s. r. o, Hrad¢any u TiSnova
Zastavend plocha: 87,64 m?

Obestaveny prostor: 686,7 m?®

2. Zakladni adaje charakterizujici stavbu

Struény popis urbanistického, architektonického, dispozi¢niho a stavebniho feSeni je

uveden v pravodni zprave.

3. Stavebné technické reSeni

a) ZEMNI PRACE

Pted zahajenim vykopi bude v rozsahu pozemku objektu sejmuta ornice v tloustce 350
mm. UloZena bude v ramci zafizeni staveni$té na oddélené sklddce pro naslednou
upravu terénu po dokonceni stavby. Vykopové ryhy se provedou pro zakladové pasy
objektu a budou svislé nezapazené do hloubky 850 mm. Piedpoklada se zemina 3. t¥idy
rozpojitelnosti podle CSN 73 3050. Piebyte¢na zemina se odveze na skladku uréenou
stavebnim ufadem v Tisnové. Vykop zakladovych pasi bude proveden strojné.

b) ZAKLADY

Objekt bude zalozen plo$né na Zelezobetonové desce podporované zdkladovymi pasy.
Zékladové pasy budou provedeny z prostého betonu C 12/15. Mezi né bude provedena
betonova mazanina z prostého betonu v tloustce 150 mm jako podklad pro
hydroizolaci. Na tento podklad bude provedena hydroizolace a na ni do bednéni ulozena
vyztuzna ocel opatfend distancnimi krouzky. Ziizeny budou prostupy pro instalace a
nasledné vybetonovana zelezobetonova plosna deska z betonu C 16/20. Tloustka
zelezobetonové desky je 250 mm.

¢) SVISLE KONSTRUKCE

Svislé nosné konstrukce jsou feSeny oplasténou ramovou konstrukei, sloupky rozméra
60 x 120 mm, osoveé vzdalenych 625 mm. Vypla prostoru mezi sloupky ramové
konstrukce bude zajiSt€éna mineralni vatou Isover v tloustce 120 mm. Ramova
konstrukce bude oboustranné oplasténa konstrukéni sadrovlaknitou deskou tloustky

12,5 mm. Lepsi tepelné technické vlastnosti zajisti EPS (p€novy polystyren) desky
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tloustky 120 mm, které jsou celoplo$né pfilepeny a ukotveny kotvicimi hmozdinkami
za pomoci sadrovlaknité desky tloustky 12,5 mm ze strany exteriéru. Na SVD desce je
potom pomoci vyztuzné sitoviny nataZzena tenkovrstva silikonova Skrabana omitka
tloustky 5 mm. Celkova tloustka obvodové stény je 270 mm. Konstrukci stiedni nosné
stény tvoii tdz ramova konstrukce oboustranné oplasténa konstrukéni SVD deskou
tloustky 12,5 mm. Celkova tloustka stfedni nosné stény je 145 mm. Piicky budou
konstruke¢né feSeny ramovou konstrukci sloupkti rozméra 60 x 100 mm a oboustranné
oplastény SVD deskou tloustky 12,5 mm.

d) VODOROVNE KONSTRUKCE

Drevéna stropni konstrukce je navrzena z dievénych nosniki 60x200 mm. Ulozeni na
nosnou sténu je pomoci vysokopevnostnich vrutd se zapustnou hlavou a samovrtnou
$pi¢kou SCH (8 x 160(240) mm). Osova vzdalenost nosnikti je 625 mm a proti klopeni
jsou opatfeny dievénymi rozpérami. Podhled je tvofen sadrovlaknitymi deskami
tloustky 12,5 mm pfipevnénych na podkladni rost. Mezi nosniky stropu je vloZena
minerdlni vata Isover tloustky 200 mm. Konstrukci stropu a podlahy oddéluje zéklop
tvofeny dievotitiskovou OSB deskou tloustky 25 mm. Celkova tlouStka stropni
konstrukce je 300 mm,

e) SCHODISTE

Schodisté je feSené jako dievéné schodnicové dvojramenné s mezipodestou. Pocet
stupiii je 16. Ob¢ ramena maji shodnou délku 1820 mm a mezipodesta ma §itku 1280
mm. Sitka ramen je 1100 mm. Schodnice je po obou stranich a jeji rozméry jsou
80x350%x1920 mm. Kotveni schodnice je do podestové desky. Schodistové stupné jsou
dievéné bez podstupnic, a jejich dubové stupnice maji rozmér 50 x 260 mm. Zabradli se
sklada z dfevénych sloupkt o rozméru 50 x 50 mm upevnénych z boku do schodnice a
dfevéného madla o rozméru 50 x 50 mm a ma vysku 1000 mm.

f) ZASTRESENI

Sedlova stiecha fesena hambalkovou soustavou s osovou vzdalenosti krokvi 1000 mm
stazenych klestinami. Kotveni pozednice a vaznice je pomoci ocelovych uhelnikd, a
pozednice je ukotvena vruty SCH (8 x 160mm) do vrchniho ramu stény. Krytina je
skladana z betonovych taSek BRAMAC Classic vinové barvy. Sklon stiechy je 35°.

g) UPRAVY POVRCHU

Obklady v koupelné¢ a na WC budou oblozeny do svétlé vysky 1800 mm, v kuchyni
obklad od 600 do 800 mm svétlé vysky. Parapety ve vySce 750 mm z diivodu mensi

konstrukéni vysky a opatfeny dievénou parapetni deskou s melaminovou tpravou. Na
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kontaktnim zateplovacim systému tvofeném EPS je nanesena lepici stérka se
sklotextilni armovaci sitovinou a na ni nanesena tenkovrstva silikonovéa sSkrabana
omitka zluté barvy tl. 2 mm.

h) VYPLNE OTVORU

Okna a balkonové dvefe budou v provedeni EURO Solid Comfort, zasklena Cirym
dvojsklem, oteviraci a sklapéci. Barva je transparentni. Okenni kovani — polohovaci
Metal tube (polohovani 45° , 90°, mikroventilace). Vice viz. Vypisy prvki.

i) HYDROIZOLACE

Izolace proti zemni vlhkosti provedena na podkladni beton ve skladbé (penetracni natér,
nataveny asfaltovy pas Sklobit). Soucasti skladby obvodového plasté je parozabrana
PE folie Knauf. V celé plose stfechy je vlozena difuzni folie Jutadach 160.

j) IZOLACE TEPELNE

V podlahach je navrzena izola¢ni deska Isover tloustky 40 mm (vyjma podlahy v 1.NP,
kde je 65 mm), mezi stropnimi nosniky navrzena taktéz mineralni vata Isover tloustky
200 mm, stejné tak do konstrukce stén mineralni vata Isover tentokrat tloustky 120 mm,
tento produkt je také navrZzen jako tepelnd izolace krovu, na kontaktni fasadni
zateplovaci systém je pouzit pénovy polystyren Isover tloustky 120 mm.

k) VYROBKY TRUHLARSKE, ZAMECNICKE A KLEMPIRSKE

Viz. Vypisy prvki

[) MALBA A NATERY

Malba stén a stropti 2x Primalex Plus. Odstin bude uréen architektem interiéru.

m) VETRANI MISTNOSTI

Je navrZzeno pfirozené otvory. V kuchyni je za pomoci digestofe odpadni vzduch
odsavan vétraci mfizkou ven z objektu. Na WC je odsavani vétracimi pruduchy z trub
PVC umisténych v Sachtovém prostoru, které jsou vyvedeny nad stfechu.

n) VENKOVNI UPRAVY

Fasadni natér je svétle zluty. Na piistupovém chodniku je zdmkova dlazba.

4. Mechanicka odolnost a stabilita

Pouzité materidly museji mit platné certifikaty, kterymi dokazuji, ze svymi vlastnostmi
spliuji pozadavky Stavebniho zakona 183/ 2006, §156 Pozadavky na stavby. Stavebni

prace museji byt provadény taktéz podle platnych norem.

5. Pozarni bezpeénost
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Objekt 1ze opustit pii evakuaci hlavnim vchodem, ze kterého je mozno se dostat do
bezpecné vzdalenosti od objektu. Pro pfijezd a zdsah hasi¢l je mozno vyuzit okolni

vefejnou komunikace.

6. Hygiena, ochrana zdravi a Zivotniho prostredi

Stavba spliiuje pozadavky na hygienu i ochranu zdravi a Zivotniho prostfedi dle

Stavebniho zakona ¢. 183/2006.

7. Bezpecnost pri uzivani

Uzivani stavby musi byt v souladu se Stavebnim zakonem ¢. 183/2006.

8. Ochrana proti hluku

Ochrana proti hluku musi byt zajiSténa dle VyhlaSky 268/2009 Sb. o technickych

pozadavcich na stavby §14 Ochrana proti hluku a vibracim.

9. Uspora energie a ochrana tepla

Stavba a jeji zafizeni pro vytapéni (popf. chlazeni a vétrani) musi byt navrzeny a
provedeny takovym zpisobem, aby spotfeba energie pii provozu byla nizkd s ohledem

na mistni klimatické podminky a pozadavky uzivateli.

10. ReSeni pristupu a uzivani stavby osobami s omezenou schopnosti pohvbu a

orientace

Stavba neni feSena pro uzivani osob s omezenou schopnosti pohybu a orientace.

11. Ochrana stavby pred $kodlivvmi vlivy vnéjSiho prostiredi

Na stavbé bude provedena celoplo$na hydroizolace proti zemni vlhkosti. Izolace proti

radonu neni nutna. Agresivni vody nebyly v nejbliz§im okoli zaznamenany.

12. Ochrana obyvatelstva

Neni v objektu feSena.

13. InZenvyrské stavby

Nejsou soucasti objektu.

14. Vvrobni a nevyrobni technologicka zarizeni staveb

Neni v objektu feSeno.

V Tisnové€ dne 15. 11. 2014 Vypracoval: Tomas Zdrazil
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6 Diskuze

Z mého pohledu by bylo pfi realizaci rodinného domu sice vhodnéjsi zvolit
plnou prefabrikaci bez moznosti rapidnich zasahii do konstrukci, popfipadé stavét ve
stupni dokonceni ,,Na klic* s kompletni zadrukou a garanci kvality vSech provedenych
praci, ale pro spravné posouzeni a vybér je nezbytné, aby investor mél jasn¢ stanovena
kritéria a priority, které pomohou zvolit vhodnéjsi cestu k realizaci domu (napf.
charakter, ¢i dostupnost pozemku pro stavebni mechanismy, moznostmi financovani,
potiebna lhita realizace, potfeba improvizace béhem realizace, chut na samostatné
dokonceni stavby, atd.)

Z porovnani navySeni investice pii volbé energetického standardu se ptiklanim k
energeticky uspornym stavbam, bez nutnosti pouziti drahych technickych zatizeni, které
nejsou nijak podporovany ze strany statu, jako tomu bylo dfive formou dotacnich
programu. Kdyz budu vychézet z hodnot, které vysly pfi tepelné technickém posouzeni
v softwaru TEPLO, tak pfes svoji malou tepelnou ztratu piedstavuje navrzeny
nizkoenergeticky dim z topenéaiského hlediska svébytnou a komplexni problematiku,
kterou si myslim je vhodné dale rozvijet. | ztéchto divodd jsem piesvédéen, ze
piimotopy, nebo-li konvektory, které jsou pro na$ objekt navrzeny budou vhodné a
dostaCujici pro vytapéni domu. Nebot' jsou pofdd nejrozsifenéjSim systémem
elektrického vytapéni, s jednoduchou instalaci a nizkou potizovaci cenou.

Myslim, Ze popisem technologického postupu realizace dievostavby bylo

dosaZeno mnou vytyceného cile.
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7 Zavér

V diplomové praci je zpracovana vyrobni dokumentace pro realizaci stavby
rodinného domu ramové dievostavby staveni$tni montazi (two by four). Jedna se o
dvoupodlazni objekt obdélnikového pudorysu se sedlovou stiechou. Dokumentace je
podrobné popsana pro vybranou difizné uzavienou konstrukci, ktera je vytvorena podle
platnych norem a splnovat urcita specifika s piihlédnutim na pozadavky montazni
firmy, pfipravy staveni$té, montaznich a pfepravnich moznosti aZ po uzivani objektu.

V textové Casti je popsany navrhovany konstrukéni systém. Nasledné byly
vypracovany moznosti realizace a jejich hlavni zésady pro realizaci. Zpracovana byla
rovnéz problematika technického zatizeni budov.

V dalsi ¢asti prace byly uéinény navrhy skladeb svislych, vodorovnych a
Sikmych konstrukci (obvodova sténa, vnitini nosné a nenosné pticky, sttesni plast’, strop
v 1.NP a podkrovi) pro feseny rodinny dim. Nésledn¢ byly potfebné navrzené skladby
posouzeny na soucinitel prostupu tepla ,,U* v softwaru TEPLO 2014 od Svobody podle
EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540. Vykresova &ast je doplnéna
o pruvodni a souhrnnou technickou zpravu objektu. Vykresy z bakalaiské prace byly
doplnény, upfesnény a nasledné byly zhotoveny vyrobni vykresy stén a stropu 1.NP,
slouzici jako podklad pro staveniStni montéz.

Vysledkem diplomové prace je tedy vypracovany technologicky postup
realizace ramové drevostavby, ktery slouzi jako podklad pro staveni$tni montaz
(kompletace nosné kostry stén s naslednym vzty¢enim a osazenim, bez mechanizace za
vyuZiti jejich soucasného vzdjemného vazani a prostorového ztuzeni vcetné néasledné
montaze stropnich a stfeSnich konstrukci). Konstrukce obvodovych stén je soucasné
feSena vzhledem k nejlepSimu poméru tepelné technickych vlastnosti a ceny. Proto
dilezitou casti prace bylo sestaveni rozpoctu stavby, ktery byl vyhotoven v softwaru
BUILDpower-S. Celkova cena objektu rodinného domu dle rozpoctu véetné vsech
dodéavek a montazi truhlafskych vyrobkli vychéazi na 2 544 018 K¢ s DPH. Na zakladé
CSN 73 0833 - Pozarni bezpeénost staveb, byla zpracovana pro navrzeny rodinny dim
poZarni zprava objektu.

K tomuto vystupu patii 1 zhodnoceni, Ze vystavba hrubé stavby urcené k
dokonceni svépomoci, je slozitym komplexem, ktery je vhodné volit od zkuSeného

dodavatele se zajisténim kvality stavby a jeji Zivotnosti.

72



8 Summary

The thesis manufacturing documentation for the realization of building a house
frame dievostavby site assembly (two by four). It is a two-storey building of a
rectangular ground plan with a gable roof. Documentation is described in detail for the
selected diffusion-closed structure, which is designed according to current standards and
meet certain specifics with regard to the requirements of installers, site preparation,
assembly and transportation options to use the object.

The text part is described by the proposed construction system. Subsequently,
developing options and implementation guidelines for their implementation. Processed
was also the issue of building technology.

In the next section were made suggestions tracks vertical, horizontal and oblique
structures (external walls, internal bearing and non-bearing walls, roof cladding, ceiling
and attic in 1.NP) for designed family home. Subsequently, the necessary track designed
assessed on the heat transfer coefficient "U" in the software TEPLO 2014 from freedom
according to EN I1SO 13788, EN I1SO 6946, DIN 730540 and STN 730,540th Drawing
part is complemented by an accompanying technical report and a summary of the
object. Drawings of undergraduate work was completed, and subsequently refined
manufacturing drawings were made of walls and ceilings, serving as a basis for site
assembly.

The result of the thesis is elaborated technological progress of implementation of
frame wooden houses, which serves as a basis for site assembly (assembly support
frame, followed by erecting walls and shoulder, without mechanization, using their
current mutual binding and spatial bracing including subsequent installation of floor and
roof structures). Wall construction is also addressed with respect to the best ratio of
thermal properties and prices. Therefore, an important part of the work was to build the
construction budget, which was drawn up in software BUILDpower-S. Rate the family
house according to the budget, including all the supply and installation of joinery
products based on 2,544,018 CZK. On the basis of CSN 73 0833 - Fire safety of
buildings, has been prepared for the proposed house fire report object.

This output includes an evaluation of that building construction site intended for
completion by yourself is a complicated complex, which is suitable to choose from

experienced contractor ensuring construction quality and battery life.
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Priloha €. 1: Komplexni posouzeni skladby obvodové stény z hlediska Sifeni tepla a

vodni pary

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SiRENi TEPLA A VODNi PARY
L |
podle EN ISO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2014

Nazev ulohy : Obvodova sténa
Zpracovatel :  Tomas Zdrazil
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 5. 3.2015

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.050 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [Wim.K)]  [I(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]

1 Fermacell 0,0125 0,3200 1000,0 1250,0 13,0 0.0000

2 PE folie 0,0001 0,3500 1470,0 900,0 144000,0 0.0000

3 Isover Unirol+kvh 0,1200 0,0360 840,0 21,5 1,0 0.0000

4 Fermacell 0,0125 0,3200 1000,0 1250,0 13,0 0.0000

5 Baumit disperz 0,0010 0,6000 1010,0 1800,0 150,0 0.0000

6 Isover EPS 100 0,1200 0,0370 1270,0 21,0 50,0 0.0000

7 Baumit lep. st 0,0020 0,8000 920,0 1300,0 50,0 0.0000

8 Baumit silikon 0,0020 0,7000 920,0 1800,0 70,0 0.0000

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

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je pogate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Fermacell -

2 PE folie -

3 Isover Unirol Profi + KVH 60/120mm -

4 Fermacell -

5 Baumit disperzni lepidlo (DispersionKleber)

6 Isover EPS 100F

7 Baumit lep. stérka + sklotextilni sitovina (2mm)

8 Baumit silikonova omitka (SilikonPutz)

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]

1 Fermacell --- 0.00 0.00 0.00 ne

2 PE folie 0.00 0.00 0.00 ne

3 Isover Unirol+kvh --- 0.00 0.00 0.00 ne




4 Fermacell 0.00 0.00 0.00 ne
5 Baumit disperz 0.00 0.00 0.00 ne
6 Isover EPS 100 0.00 0.00 0.00 ne
7 Baumit lep. st - 0.00 0.00 0.00 ne
8 Baumit silikon - 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristickd hmotnostni

vlhkost vrstvy, W ,c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost $ifeni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 20.6 55.0 1333.8 -2.5 81.3 403.2
2 28 20.6 58.2 14114 -0.3 80.5 479.4
3 31 20.6 59.0 1430.8 3.8 79.2 634.8
4 30 20.6 61.6 1493.9 9.0 76.8 881.2
5 31 20.6 66.2 1605.5 13.9 73.6 1168.3
6 30 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
7 31 20.6 72.1 1748.5 185 69.3 1475.1
8 31 20.6 71.7 1738.8 18.1 69.8 1448.9
9 30 20.6 66.7 1617.6 14.3 73.3 11941
10 31 20.6 61.6 1493.9 9.1 76.7 886.1
11 30 20.6 58.9 1428.4 3.5 79.3 622.3
12 31 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost

a ¢astecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mésiéni parametry v prostfedi
na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoétem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4.922 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.196 W/m2K U<Uy...VYHOVUJE

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.22/0.25/0.30/0.40 W/m2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro riznou kvalitu FeSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.1E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 138.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN 1ISO 13786 : 6.1h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.89C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.952

Cislo Minimalni poZzadované hodnoty pfi max. Vypoctené



mésice  rel. vihkosti na vnitinim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 14.7 0.743 11.2 0.595 19.5 0.952 58.9
2 15.5 0.758 12.1 0.593 19.6 0.952 61.9
3 15.8 0.711 12.3 0.507 19.8 0.952 62.0
4 16.4 0.640 13.0 0.342 20.0 0.952 63.8
5 17.6 0.547 14.1 0.026 20.3 0.952 67.5
6 18.5 0.409 150 - 20.4 0.952 70.9
7 18.9 0.202 154 - 20.5 0.952 72.5
8 18.8 0.294 153 - 20.5 0.952 72.2
9 17.7 0.537 142 - 20.3 0.952 68.0
10 16.4 0.637 13.0 0.336 20.0 0.952 63.7
11 15.7 0.715 12.3 0.514 19.8 0.952 62.0
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.6 0.952 61.4

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace)

Prabéh teplot a ¢astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:
rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 e

theta [C]: 19.9 19.7 19.7 2.3 2.1 21 -148 -14.8 -14.8
p [Pa]: 1334 1325 514 507 498 490 152 146 138
p,sat [Pa]: 2326 2297 2296 723 713 712 168 168 168
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢aste¢ny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.
Pri venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.125E-0008 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D §ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

STOP, Teplo 2014



Priloha ¢. 2: Komplexni posouzeni skladby stieSniho plasté z hlediska Sifeni tepla a

vodni pary
|
KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2014

Nazev tlohy : Stfesni plast’
Zpracovatel :  Tomas Zdrazil
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 5. 3. 2015

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stfecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.100 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [l [kg/m2]

1 Fermacell 0,0125 0,3200 1000,0 1250,0 13,0 0.0000

2 Isover Unirol+laté 0,0600 0,0360 840,0 215 1,0 0.0000

3 PE folie 0,0001 0,3500 1470,0 900,0 144000,0 0.0000

4 Isover Orsik+kvh 0,1600 0,0400 800,0 30,0 1,0 0.0000

5 Jutadach 150 0,0004 0,3900 1700,0 375,0 100,0 0.0000

Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Fermacell ---

2 Isover Unirol Profi + latovy rost 40/60mm

3 PE folie ---

4 Isover Orsik + KVH 100/160mm ---

5 Jutadach 150 ---

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]

1 Fermacell - 0.00 0.00 0.00 ne

2 Isover Unirol+laté 0.00 0.00 0.00 ne

3 PE folie - 0.00 0.00 0.00 ne

4 Isover Orsik+kvh - 0.00 0.00 0.00 ne

5 Jutadach 150 -—- 0.00 0.00 0.00 ne
Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristickd hmotnostni

vlhkost vrstvy, W ,c je kritické mnozstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vlhkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje mozZnost $ifeni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W



Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W

dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 200C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 20.0 56.9 1329.7 -4.5 81.3 340.4
2 28 20.0 60.2 1406.8 -2.3 80.5 405.9
3 31 20.0 61.1 1427.9 1.8 79.2 550.6
4 30 20.0 63.7 1488.6 7.0 76.8 769.0
5 31 20.0 68.5 1600.8 11.9 73.6 1024.9
6 30 20.0 72.6 1696.6 15.0 70.9 1208.4
7 31 20.0 74.7 1745.7 16.5 69.3 1300.2
8 31 20.0 74.2 1734.0 16.1 69.8 1276.6
9 30 20.0 69.0 1612.5 12.3 73.3 1048.0
10 31 20.0 63.8 1491.0 7.1 76.7 773.3
11 30 20.0 61.0 1425.5 1.5 79.3 539.6
12 31 20.0 59.7 1395.2 -2.6 80.7 396.8

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost

a ¢asteCny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostredi
na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

Pramérna mési¢ni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientacni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

Pro vnitini prostfedi byla uplatné&na pfiraZzka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.658 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.263 W/m2K U<Uy...VYHOVUJE

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.28/0.31/0.36/0.46 W/m2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro riiznou kvalitu FeSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 7.9E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 64.0
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 2.1h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 17.78 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.937

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.6 0.780 11.2 0.641 18.4 0.937 62.7
2 155 0.798 12.1 0.644 18.6 0.937 65.7
3 15.7 0.765 12.3 0.576 18.8 0.937 65.6
4 16.4 0.721 12.9 0.455 19.2 0.937 67.0
5 17.5 0.693 14.0 0.263 19.5 0.937 70.7
6 18.4 0.688 149 - 19.7 0.937 74.0
7 18.9 0.685 154 - 19.8 0.937 75.7



8 18.8 0.690 153 - 19.8 0.937 75.3

9 17.6 0.693 141 0.239 19.5 0.937 71.1
10 16.4 0.721 12.9 0.453 19.2 0.937 67.1
11 15.7 0.767 12.3 0.581 18.8 0.937 65.6
12 154 0.795 11.9 0.643 18.6 0.937 65.3

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

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

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace)

Prabéh teplot a €astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e

theta [C]: 194 192 81 8.1 -148 -148

p [Pa]: 1285 1273 1267 154 141 138

p,sat [Pa]: 2256 2224 1079 1079 168 168

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

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

Pfi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.0825 0.0825 1.645E-0007

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.1411 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 14.0111 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesné;jSi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2014



Priloha €. 3: Komplexni posouzeni skladby stropu v podkrovi z hlediska SiFeni

tepla a vodni pary

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SiRENi TEPLA A VODNi PARY
L |
podle EN ISO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2014

Nazev ulohy : Strop podkrovi
Zpracovatel :  Tomas Zdrazil
Zakazka : Diplomova prace
Datum : 5. 3.2015

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Strecha dvouplastova nebo strop pod plidou
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.100 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [] [kg/m2]
1 Fermacell 0,0125 0,3200 1000,0 1250,0 13,0 0.0000
2 Isover Unirol+laté 0,0600 0,0360 840,0 215 1,0 0.0000
3 PE folie 0,0001 0,3500 1470,0 900,0 144000,0 0.0000
4 Isover Orsik+kvh 10,1200 0,0400 800,0 30,0 1,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate€ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Fermacell —
2 Isover Unirol Profi + latovy roSt 40/60mm
3 PE folie -
4 Isover Orsik + KVH 80/120mm -

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

Doplnéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Lambda,m u,23/80 W,c W,m Redistribuce
[W/(m.K)] [%] [kg/m2] [kg/m2]

1 Fermacell -—- 0.00 0.00 0.00 ne

2 Isover Unirol+laté -—- 0.00 0.00 0.00 ne

3 PE folie - 0.00 0.00 0.00 ne

4 Isover Orsik +kvh - 0.00 0.00 0.00 ne

Poznamka: Lambda,m je tepelna vodivost vrstvy pfi jejim Uplném nasyceni vihkosti, u23/80 je charakteristicka hmotnostni

vlhkost vrstvy, W,c je kritické mnoZstvi vihkosti ve vrstvé (hranice pro zahajeni transportu kapalné faze),
W,m je max. mozné mnozstvi vihkosti ve vrstvé a redistribuce indikuje moznost Sifeni kapalné faze ve vrstvé.

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.10 m2K/W

dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.10 m2K/W



Navrhova venkovni teplota Te : -15.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.0C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0%

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny] Tai [C] RHi [%]  Pi[Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 20.0 56.9 1329.7 -2.5 81.3 403.2
2 28 20.0 60.2 1406.8 -0.3 80.5 479.4
3 31 20.0 61.1 1427.9 3.8 79.2 634.8
4 30 20.0 63.7 1488.6 9.0 76.8 881.2
5 31 20.0 68.5 1600.8 13.9 73.6 1168.3
6 30 20.0 72.6 1696.6 17.0 70.9 1373.1
7 31 20.0 74.7 1745.7 18.5 69.3 1475.1
8 31 20.0 74.2 1734.0 18.1 69.8 1448.9
9 30 20.0 69.0 16125 14.3 73.3 1194.1
10 31 20.0 63.8 1491.0 9.1 76.7 886.1
11 30 20.0 61.0 14255 35 79.3 622.3
12 31 20.0 59.7 1395.2 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost

a ¢astec€ny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi
na vné&jsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

Pro vnitini prostfedi byla uplatné&na pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.091 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.304 W/m2K U<Uy...VYHOVUJE

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.32/0.35/0.40/0.50 W/m2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 7.8E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 50.2
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 15h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 17.46 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.927

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.6 0.760 11.2 0.609 18.4 0.927 63.0
2 15.5 0.778 12.1 0.609 18.5 0.927 66.0
3 15.7 0.736 12.3 0.523 18.8 0.927 65.7
4 16.4 0.670 12.9 0.356 19.2 0.927 66.9
5 17.5 0.593 14.0 0.021 19.6 0.927 70.4
6 18.4 0.480 149 - 19.8 0.927 73.6
7 18.9 0.265 154 - 19.9 0.927 75.2
8 18.8 0.363 153 - 19.9 0.927 74.8
9 17.6 0.585 141 - 19.6 0.927 70.8
10 16.4 0.669 12.9 0.352 19.2 0.927 67.0
11 15.7 0.739 12.3 0.531 18.8 0.927 65.7
12 15.4 0.775 11.9 0.608 18.5 0.927 65.5




Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace)

Prabéh teplot a €astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e

theta [C]: 193 190 71 7.1 -14.3

p [Pa]: 1285 1273 1268 148 138

p,sat [Pa]: 2236 2197 1009 1009 176

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

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

PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.0725 0.0725 2.360E-0007

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.2411 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 13.7618 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro prfedpoklad 1D Sifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
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