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ABSTRAKT

Autor: Adam Bét'ak

Nazev prace: Projekt dievostavby rodinného domu ramové konstrukce

Bakalatska prace se zamétuje na navrh rodinného domu typu bungalov systémem
dievéné ramové konstrukce. Cilem prace je vypracovat dokumentaci pro stavebni

povoleni. Prace ma dv¢ ¢asti - vykresovou a textovou ¢ast.

Vykresova ¢ast obsahuje vykresy pro stavebni povoleni véetné technickych zprav
a vykres vzduchotechniky s pfislusnou technickou zpravou. Soucésti projektové
dokumentace je vypocet tepelnych ztrat domu a vypocet energetické naro¢nosti budovy

vcetné prukazu energetické naro¢nosti a 3D vizualizace domu.

V textové Casti jsou teoreticky popsany v soucasnosti vyuzivané systémy nosnych
konstrukei pro dievostavby, materidly pouzivané v dievostavbach a zpusoby jejich
pouziti. Druhd Cast prace se zabyva samotnym ndvrhem ramové dievostavby. Jednotlivé
navrzené¢ skladby konstrukci na styku s exteriérem, jsou posouzeny z hlediska
pozadavkli na tepelnou ochranu budov. V zavéru prace jsou uvedeny zakladni

konstrukéni detaily.

Kli¢ova slova: dievéné konstrukce, konstrukce rdmu, KVH hranoly, mineralni izolace
Isover, OSB deska, polystyren, soucinitel prostupu tepla, stavebni material, SVD deska

Fermacell.



ABSTRACT

Author: Adam Bét'ak

Title of thesis: A Timber Frame Family House Project

The bachelor work aims at a design of a family bungalow by means of a timber
frame construction. The objective of the work is to prepare documentation for the

building permit. The work has two parts - a drawing and a textual part.

The drawing part contains drawings for the building permit including technical
reports and air conditioning drawing with a relevant technical report. The project
documentation includes a calculation of the house’s heat loss and a calculation of the
energy performance of the building including an energy performance certificate along

with 3D visualisations of the house.

The textual part theoretically describes the currently used systems of supporting
structures for timber houses, materials used for timber houses and ways of their use. The
second part deals with the designed timber frame house itself. The individual designed
structures of construction in contact with the exterior are assessed in terms of the
requirements for thermal protection of buildings. Basic construction details are

presented in the conclusion.

Key words: Timber constructions, frame constructions, solid structural timber,
Isover mineral insulation, oriented strand board, styrofoam, thermal transmittance,

building materials, Fermacellgypsum board with fibrous reinforcement.
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1 UVOD

Mezi nejstarsi materialy pouzivané na stavbu obydli mliizeme zatadit dievo. Uz od
zacatku mélo Sirokou Skalu vyuziti, a to nejen jako stavebni material, ale 1 jako
energeticky vyuzitelna surovina, které je vSude kolem dostatek. Dfevo se vyuzivalo jako
materidl pro stavbu jednoduchych staveb pro bydleni, které chranily majitele proti
nepiiznivému pocasi, stejné tak pro ustajeni domacich zvifat. Vlastnosti dfeva, jako jsou
nizka hustota a relativné vysoka pevnost, snadnd zpracovatelnost a nizka tepelna

vodivost, jsou vlastnosti, diky kterym dievo neztraci své vyuziti.

S vyvojem novych materiali dievo ustupuje zpozic jako hlavni konstrukéni
material pro stavby, ale stale je vyuzivan pro konstrukei stiech, pfistteSka a pii vyrobé
stavebné truhlatrskych vyrobkl. Nahrazuji ho materidly z ocele, palené hliny a pfevazné

z betonu. Jedna se o cihly, tvarnice, bloky a betonové panely.

Soucasné srozvojem materidlu na bazi dfeva je znovu pozvolny navrat ke
stavbam z pfirodniho materidlu. Lidé se znovu navraci k pfirodé, kterd jim neni
lhostejna, je kladen diiraz na ekologii a Setfeni energiemi. Z hlediska environmentalniho
je dfevo obnovitelny material, jehoz vyrobky vykazuji ptiznivé mechanicko-fyzikalni
vlastnosti pfi nizké energetické naroCnosti pifi zpracovani. Soucasnd vystavba
dfevostaveb u nas je velmi pozvolnd oproti sousednim statim, kde maji dfevostavby
dlouho tradici. Podil vystavby dievostaveb u nas je cca 2 % oproti 20 % v Spolkové
republice Némecko a 95 % v Norsku, kde je tradice dfevostaveb silné zakofenéna.
Jasnou vyhodou oproti klasickému zdéném zpasobu vystavby je suchy proces vystavby
od podlahy az po stfechu bez potieby technologické prestavky. Soucasni projektanti,
ktefi neptilis veéii dievu jako materidlu pro stavby, jsou dost skepticti pti pouziti dieva
jako hlavniho konstruk¢niho materidlu domu a prosazuji si 1éta vyzkousené a provérené

metody zdénych staveb.

Proto jsem si jako téma zvolil navrh rodinného domu systémem dievéné ramové
konstrukce montované pfimo na stavbé, kterd je u nds nejvice pouzivand z divodu
variability a moznosti pfipadné zmény dispozice piimo pii vystavbé. Do budoucna se

pocita s realizaci navrzeného rodinného domu.



2  CIiL PRACE

Cilem bakalafské prace je vypracovat projektovou dokumentaci dfevostavby
rodinného domu rdmové konstrukce pro stavebni povoleni. Navrzenym domem bude
jednopodlazni rodinny dim typu bungalov, ktery ma uspotfadani vnitini dispozice
s ohledem na umisténi na pozemku a ke svétovym stranam. Prace bude obsahovat
technické zpravy, vykresy situaci, zakladl, pudorys 1.NP, stfechu, fez, pohledy a
zékladni konstrukcni detaily, dale vykres vzduchotechniky vcetné technické zpravy.
Soucésti dokumentace bude vypocet tepelnych ztrat domu, protokol energetické

naro¢nosti domu, priikaz energetické naro¢nosti a 3D vizualizace domu.

V textové Casti prace se sezndmime se struénym popisem konstruk¢nich systémt a
materidlii pouzivanych v dievostavbach. Dale budou uvedeny skladby jednotlivych
pouzitych konstrukci a tepelné technické posouzeni obvodové stény, podlahy na terénu
a stropu nad 1.NP. Do této casti bude zahrnut také popis zadkladnich pouzitych

konstrukénich detaill a vypocet celkovych ztrat domu.
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3 METODIKA

Prace je rozdélena na dvé Casti — textova Cast a ¢ast vykresova.

VvKkresova ¢ast:

Tato Cast obsahuje navrh domu a vnitini dispozice rodinného domu systému
dievéné ramové konstrukce bude zpracovana dle vlastniho navrhu a na zakladé
konzultaci s vedoucim bakalarské prace. Vnitini dispozice bude upravena s ohledem na
umisténi domu na pozemku a orientaci ke svétovym stranam, dale s ohledem k platnym
normam (CSN 73 4301) zabyvajici se obytnymi budovami a (CSN 73 0580 — 2)
zabyvajici se dennim osvétlenim obytnych budov. Dale obsahuje névrh svislych a
vodorovnych konstrukci z hlediska tepelné ochrany budov, bude vypracovano
v programu (Teplo 2015), celkové posouzeni budovy z hlediska energetické naroc¢nosti
(Energie 2015) a vypocet tepelnych ztrat domu (Ztraty 2015). Projektova dokumentace
pro stavebni povoleni bude zpracovavana v programu AutoCAD 2015, pfi rysovani
musi byt respektovana norma (CSN 01 3420) kresleni vykresi pozemnich staveb.
Soucasti vykresové dokumentace podle vyhlasky 499/2006 Sb. o dokumentaci staveb se
zménami 62/2013 Sb. bude privodni zpréva, souhrnna technickd zprava a technicka
zprava. Jednotlivé technické zpravy budou zpracovavany v programu Word 2013. Pii
navrhu vzduchotechniky musi byt respektovany normy uvedené v technické zpravé. Pro

vytvoieni 3D vizualizace bude pouzit program ArchiCAD 19.
Textova ¢ast:

Prvni ¢ast se bude zabyvat zdkladnim rozdélenim soucasné vyuZzivanych nosnych
systému dievostaveb a jejich zakladni charakteristikou. Bude vypracovan blizsi popis a
zéasady pro ramové konstrukce, charakteristika pouzivanych materiali a zpusoby jejich
pouziti. Déle budou vypracovany zékladni konstrukéni detaily pouzité pti navrhu, popis
samotnych pouzitych konstrukci s tepelné technickym posouzenim a vypocet tepelnych

ztrat domu.
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4 VYVOJSTAVEB ZE DREVA

4.1 Pocatky stavéni ze direva

Prvni ¢lovékem sestavené ochranné chySe meély konstrukci z vétvi, zakrytych
listim nebo klizemi. Nejjednodussi chysi z prouti a pletiva byla konstrukce z mladych
stromkl ptripevnénych do zemé ve tvaru kruhu, ohnutych a vzijemné spojenych.
(Kozelouh, 2004) Kocujici kmeny stavély stany, kde nosnou konstrukei tvotily dfevéné
tyCe, vetSinou ve vrcholu svazané lykem, a na tuto nosnou konstrukci byly poloZeny
klize ze zabitych zvirat. S rozvojem spolecnosti souvisi snaha Clovéka o usazeni na
jednom misté a postupné zdokonalovani staveb. Na ptidnich raseliniStich byly stavény
stavby na kilech a palisddové stavby. U obou staveb byly zarazeny do zemé¢ svislé kily,
které nesly celou stavbu. U kiillovych staveb byla vytvoiena na kiilech ploSina, ke které
se pfipevnila jednoducha dievénd chatr¢. Palisddovd stavba méla svislymi kuly
vytvofenou vnéjsi sténu, ke které se pevné ptipojoval povalovy rost tvotici podlahu.
(Havitova, 2006)

V mladsi dobé kamenné vznikly stavby pletivové, které mély pevné podklady pro
stavebni konstrukci. Na podkladu lezely 3-4 pticné trdmy nesouci povalovy rost, ktery
tvotil podlahu. Kolem takto vytvoifeného roStu byly zhruba ve vzdalenosti jednoho
metru zarazeny do zem¢ svislé kiily. Prostor mezi kiily byl vyplétan proutim a takto
vytvoiené stény se z obou stran omazavaly hlinou. S postupnym vyvojem staveb ze
dfeva ptimo souvisi i vyvoj novych dovednosti ¢lovéka a vyndlezy prvnich nastroja,
které umoziovaly 1épe opracovavat dievo. Po pfekonani spojli svazovanim pomoci lyka
a ptirozenou podpérou vidlic ve vétvich se vyvinuly pocatky konstrukénich spoji, ze
kterych se pozdéji vyvinuly dnes$ni tesafské spoje, 1ze takto nazyvat vytvofeny otvor a
¢ep pro spojeni dvou tyCovych prvki v konstrukci. (Vaverka a kol., 2008)

Na evropském kontinentu, kde bylo dostatek dfeva pro stavebni ucely, se zacaly
realizovat domy srubové, u kterych byly vnéjsi obvodové stény vyplétané proutim
nahrazeny sténou z masivni kulatiny. Jednotlivé vyfezy se klady horizontalné na sebe a
byly spojovany v rozich stavby pteplatovanim. Timto zplsobem byly plochy stén
vzajemné mezi sebou spojeny a plnily funkci jak ochrany interiéru pied povétrnosti, tak
zarovenn nosnou funkci. Stény prvnich srubovych staveb byly z profili o priméru

zhruba 15 — 18 cm. (Havifova, 2006)
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Zacatkem minulého stoleti se vyvinuly v Evropé¢, predevsim v Némecku, hrazdéné
konstrukce s pomérné propracovanymi tesaiskymi spoji ty¢ovych prvka dievéné kostry.
Pivodné byly stény téchto staveb jako u staveb pletivovych vyplétany proutim a
omazavany hlinou, teprve pozd¢ji se zacali pouzivat palené a nepalené cihly.

(Vaverka a kol., 2008)

Vyvojem konstrukci ze dieva dochdzi ke zjednoduSovani spojii a k pouzivani
prvkli s menSimi prufezy. Ve stejné dobé pronika do Evropy vliv stavebnictvi ze
Severni Ameriky a Kanady, kde se dfevo pouzivalo jako hlavni stavebni material.
Pievazné se realizovaly stavby s dfevénou kostrou z feziva opracovaného na pilach.
Tento systém, ktery se nazyva ,,Timber frame houses®, se pouziva v podstaté dodnes. V
Evropé se ztohoto vyvinul systétm ramové dievostavby, kde je dfevéna kostra
poskladané do rdmu na vysku podlazi a oplasténa velkoplosnym materidlem.

(Havitova, 2006)

Se zdokonalenim spojii dochézi ke zjednoduseni systému hrazdénych staveb a
spojit ty€ovych prvkl vytvarejicich dfevénou kostru konstrukce, dochazi k vyvinuti
stavby skeletové, kterda vyuziva lepené nosné prvky a umoznuje pieklenuti velkych

rozpont o stalé tvarové stabilité. (Havifova, 2006)

masivni

Stavebni systém Tycovy
Do doby = Hrazdéna stavba Srubova stavba
industrializace g*
v Evropé & /
/ A v
Ballon frame Srubova stavba
Amerika,pogat % Platform frame
ek 19. stoleti 2 l
o
(4 v & v
Skeletova stavba ~ Ramova stavba Panelova stavba Srubova stavba
Némecko, 80- E vicevrstva
ta léta g ‘
o
) K $ K 'y
N gmecko, % Skeletova Obestavény . . Plosné systémy sestavené  Plo$né systémy
Svycarsko, s b dul Ramova stavba oy A
Rakousko dnes | & stavba  prostor ( moduly) prufezy masivni prufezy
1. Systém 1. Systém 1. Systém 1. Systém 1. Systém
Jmenovity 2. Systém 2. Systém 2. Systém 2. Systém 2. Systém
A . . . .
vybér S 3. Systém 3. Systém 3. Systém 3. Systém
jednotlivych g 4. Systém 4. Systém 4. Systém 4. Systém
systémi 5. Systém 5. Systém 5. Systém
6. Systém

Obr. €. 1 - Typologie dievénych stavebnich systémt

Zdroj: Vaverka a kol. (2008, s. 37)
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4.2 Zakladni typy konstrukénich systémi dievostaveb

4.2.1 Srubova stavba
Ma se za to, ze srubova stavba a roubenka jsou nejstarSim typem dfevostaveb.
Poznavacimi znaky konstrukce je, je plast’ sloZzen pouze z jedné vrstvy masivniho dieva,
ktera mé& vSechny funkce (nosnou, obkladovou, izola¢ni). Rozdil mezi srubem a
roubenkou je v rohovém spoji. Zatimco u srubového spoje klady v rohu ,,pfecnivaji®,

roubenka pouziva v prevazné mife spoj na rybinu v pravém uhlu. (Anonym, 2014)

Pivodné stény srubovych staveb tvofily loupané kulace, skladané vodorovné na
sebe. Vyhodou téchto staveb, které se sestavovaly z rostlého dieva, jehoz povrch nebyl
poskozen opracovanim nebo byl naruSen jen v minimalni mife, byla podstatné delsi
zivotnost takovych kulact. V rozich se vétSinou ponechéval piesah dfeva (zhlavi) a ve
kiizeni se klady spojovaly pomoci tesaiského spoje (pieplatovanim). Vodorovné spary
se utésiiovaly mechem nebo se vymazavaly hlinou s plevami, v soucasnosti je to
nahrazeno modernimi tésnicimi hmotami. Pozdé&ji se pouzival spoj pomoci vlozeného
pera. Prevratné u téchto staveb bylo pouziti polohranéného pozdé¢ji hranéného feziva
nebo fosen s drazkami ve vodorovné spatre. Po délce nosné stény dochézi k velkym
objemovym zménam, na coz je nutn¢ dbat pfi vytvareni otvorii. Z ditvodu pozadavki
tepelné ochrany, které samostatnd nosna sténa z masivniho dfeva nespliiuje, se museji
obvodové stény zateplit. Izolace se vklada mezi fale$Sné roubeni a nosnou sténu nebo se

provede dvoji roubeni o tloust’ce 75 mm a mezi né se vklada izolace. (Havifova, 2006)

4.2.2 Hrazdéné stavby

Pivodné se konstrukce vyrabély v diln¢ a sestavovaly se na stavenisti. VSechny
spoje byly provadény jako tesafské, a protoze dievéna kostra byla v hotové stavbé
viditelna, musely byt jednotlivé tesaiské spoje provedeny ve vysoké kvalité. Vyzdivka,
ktera byla provadéna dodatecné, neméla nosnou funkci, ale funkci vypliovou, tedy
slouzi jako ochrana interiéru pted povétrnostnimi vlivy. Pro vypln se pouzivaly nejprve
nepalené cihly pozdéji palené. Problémovymi detaily byly spary mezi vyzdivkou a
hrazdénou konstrukci. Konstrukce hrazdéné stény se sklada ze spodniho vodorovného
prahu, svislych sloupkli a horniho ramu (liziny), které slouzi jako zakladni nosné prvky
pfenasejici zatizeni do zakladii. Pro pfenos vodorovnych sil se v konstrukci pouzivaji

Sikmé vzpéry, které prenasi zatizeni vétrem pies spodni prah do zakladu.
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Sikmé prvky (vzpéry) se umistuji do krajnich poli stény, vétsinou postati dvé
vzpéry pro celou sténu. U dlouhych stén je nutné doplnit vétsi mnozstvi vzpér.
(Vaverka a kol., 2008) Prah musi byt chranén proti zemni vlhkosti a destové vode¢.
Vodorovné pazdiky jsou umistény mezi stojky, které st€nu vyztuzi a slouzi jako opora
pro vyzdivku nebo podklad pro bednéni stén, u otvorGd maji funkci ptekladu.

(Havitova, 2006)

4.2.3 Balloon-Frame, Platform-Frame
Systém Ballon-Frame je charakteristicky tim, Ze sténové sloupky prochézeji pies
vicero podlazi (2-3 podlazi). Nahote i dole jsou sloupky uzavieny vodorovnymi prkny,
takzvanym prahem a vaznici. Stropni nosniky jsou ulozeny na stojaté fosné, ktera je
zapusSténa do zarfezu sténovych sloupki. (Kolb, 2011) Konstrukce pro ztuzeni je
zavétrovana diagonalami z prken zapusténych do stény, aby nepiekazela pii provadéni

oplasténi. (Havifova, 2006)

Charakteristickym znakem Platform-Frame je, Ze ma stojky stén na vysku jednoho
podlazi, nahofe jsou vzajemné spojeny vodorovnym pasem a na takto vytvoreny
dfevény ,,ram* se poklada konstrukce stropu. (Havifova, 2006) PloSina se béhem stavby
pouziva jako pracovni plocha a vyrobni misto. V Severni Americe se jednd o
pouzivanou metodu pro stavbu jedno a dvoupodlaznich budov. Tento zplisob umoziuje
standardizaci a prefabrikaci a pouzivani normalizovanych konstrukénich prvka. Kromé
toho je tento typ stavéni velmi flexibilni vzhledem ke konstrukcei i architektonickému

feSeni. (Kolb, 2011)

4.2.4 Skeletové stavby

Skeletova stavba je charakterizovana pouzitim nosné kostry ztyCovych prvkda,
kterd musi byt v urcité modulové siti. TyCové prvky musi pienést veskera zatizeni, ktera
mohou ptisobit na konstrukci plsobici do zdkladid, bez spolupiisobeni stén nebo
vyztuzného oplasténi, jako tomu je u staveb ramovych. Z historického hlediska byla
prvni skeletovou stavbou stavba s hrazdénou konstrukci. (Vaverka a kol., 2008)
Novodobé skeletové stavby se vétSinou vyuzivaji pro vystavbu hal, skladist,
obchodnich center, v souc¢asné dob¢ je snaha o vyuziti systému pro stavby bytovych
budov. Skeletové stavby vynikaji malym poctem svislych nosnych prvki v ptidoryse,
umozinuji navrhovat stavby s otevienou vnitini dispozici bez nutnosti déleni nosnymi

konstrukcemi.
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Stejné tak mohou byt navrZzeny oteviené casti v plasti budovy s vyuzitim velkych
prosklenych ploch, moznost ptedsadit obvodovy plast’ budovy nezévisle na konstrukci
budovy. Skeletové stavby mizeme rozdélit na takzvany historicky skelet, tedy hrazdéné

stavby, a soucasné dievéné skeletové stavby. (Havifova, 2006)

4.2.5 Stavby z masivniho di'eva

Novodobé stavéné stavby ze systému z masivniho dfeva, jsou urcitou alternativou
k systému lehkych staveb, mezi které se da zatradit vétSina dneSnich dievostaveb, ale
také soucasné ke stavbam z klasickych materiala, jako jsou palené cihly, bloky, a beton.
(Vaverka a kol., 2008) Nosné konstrukce stén a stropt se skladaji z masivnich blok,
nebo z jednotlivych ptifezli. Dalsi alternativou je vytvareni dutych lepenych nosnych
prvki s vnitini vyplni izolaénim materidlem. Spojovani bloktl je provadéno mechanicky
pomoci hiebiki, vrutl, Sroubl, kolikli z tvrdého dieva nebo jsou pouzivany spoje
lepené. (Havifova, 2006) U masivnich dfevostaveb je pouzito plosné¢ spojovanych
elementl tvotici deskové prvky, které prenasi veskera zatizeni ptisobici na konstrukci az
do zakladové konstrukce. Nepopiratelnou vyhodou téchto staveb je, Ze se realizuji bez
parozabrany v obvodovém plasti, tedy bydleni v takové dievostavbé je opravdu bydleni
,ve dieve®, vytvorené mikroklima v interiéru je vrstvou masivniho dieva pfiznivé

ovliviiovano. (Vaverka a kol., 2008)

4.2.6 Ramové stavby

NejpouzivangjSim typem stavebniho systému dievostaveb je rdmova konstrukce.
Rémové dievostavby jsou velmi roz§ifené v Severni Americe pro svou rychlou a suchou
vystavbu. Vysledkem je stavba s dobrymi tepelné izolacnimi vlastnostmi pii zachovani
vysoké variability dispozi¢niho a architektonického feSeni. Rdm je tvofen difevénymi
nosnymi stojkami o prufezu 60 x 120 mm nebo v soucasnosti rozsifenych profili
60 x 180 mm z diivodu zvySujicich se pozadavkil na tepelnou izolaci obvodovych stén,
které jsou oplastény velkoploSnym materidlem. Spolu s dievénymi prvky spoluptisobi
pii pfenaSeni zatizeni. (Havifova, 2006) U vicepodlaznich ramovych staveb se musi
rozméry pruiezu tak jako tak zvétSit kviali pfenaSeni zatizeni. Pro pieruseni tepelnych
mostll a zlepSeni izolacnich vlastnosti obvodové stény se nosna konstrukce opatii
druhou izola¢ni vrstvou. Jako konstrukéni dfevo se pouzivé prevazné dievo smrku a
jedle, které se pouziva jako lepené nebo rostlé o vlhkosti 12 % + 2 %. (Kolb, 2011)
Dtevéné konstrukéni prvky umisténé ve vzdalenostech 600 — 625 mm od sebe plisobi

staticky pfedevsim ve vertikalnim sméru.
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Zespodu 1 shora jsou piipevnény k hornimu a spodnimu pasu na tupy sraz nebo
pomoci hiebiki, tento celek vytvaii ram. Oplasténi velkoploSnym materidlem ptisobi
staticky ve sméru horizontdlnim a fixuje stojky proti klopeni do stran. (Novak, 2011)
Pro vyztuzné oplasténi se prevazné pouzivaji OSB desky, dievotiiskové desky a
sadrovldknité¢ desky. Pouzitim OSB desek a drevotiiskovych desek se vnitini stény a
vnitini lic obkladaji sadrokartonovymi deskami pro zvySeni pozarni odolnosti
konstrukce. Vnégjsi lic obvodové stény miize byt proveden s odvétravanou vzduchovou

mezerou, nebo opatien kontaktnim zateplovacim syst¢émem. (Havitova, 2006)

4.3 Soucasné pouzivané konstruk¢ni systémy drievostaveb

Dievostavby pro bydleni lze rozdélit do tfi zdkladnich skupin: stavby elementarni
(sestavované z jednotlivych elementil), stavby skeletové a masivni. Elementarni a
skeletové se vyvinuly ze staveb hrazdénych a reprezentuji stavéni ze dfeva z tyCovych
prvki. Zakladem masivnich dfevostaveb byla stavba srubova, ktera je realizovéana i

v dnesni dobé&, navic k ni ptibyly jest¢ novodobé masivni stavby. (Vaverka a kol., 2008)

Masivni dievostavba E}ementarm Skeletova dievostavba
drevostavba
i T
Srubova Plosné Historicky Novodoby
stavba systémy skelet skelet (dfeveéna
(hrazdéna konstr.)
konst.)
Sloupkovy
Srubova vicevrstva systém
v
Y, Ramova|dievostavba Panelova dievostavba
Obestavény prostor
(modulovy systém \
buriky) Velkoplosné Maloplo$né
elementy elementy
Prefabrikace > plynuly pfechod
mezi ramovymi a stojkovymi

v systémy

Slozena nebo kombinovana dfevéna konstrukce
napt. velkoplo$na panelova + ramova dievostavba a novodoby skelet, atd.

Obr. €. 2 - Schéma rozd¢€leni soucasnych konstrukénich systémt dievostaveb

Zdroj: Vaverka a kol. (2008, s. 38)
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4.4 Materialy pro dievostavby
4.4.1 Nosné prvky
44.1.1 Rostlé dievo

Pro konstrukéni tcely se pouziva fezivo pozadovanych mechanickych a
fyzikalnich vlastnosti, pfedev§im vsak jehlicnaté (smrk a jedle). Dle zptisobu vyroby je
délime na omitané a neomitané. Podle poméru vysky ku tlouStce se d€li na deskové,
hranéné a polohranéné. (Vaverka a kol., 2008) U ramovych difevostaveb se doporucuje
nahradit lepenym lamelovym dievem. (Kolb, 2011) V soucasné dob& se u vétSiny
dfevostaveb rostlé fezivo nepouziva, ale je nahrazeno konstrukénim Ilepenym
lamelovym dievem, takzvanymi KVH hranoly, které jsou vyrabény z vysuseného a
kvalitativné vytiidéného feziva, délkové nastavované lepenym zubovym spojem, jez
vykazuje vys$si rozmérovou stabilitu a diky ohoblovaném povrchu se srazenymi hranami

i v&tsi protipozarni odolnost. (Cabrada, 2009)

4.4.1.2 Lepené nosniky
Jedna se o dfevény prvek vytvofeny plosnym slepenim dvou nebo tii bo¢né
lepenych foSen nebo hranolii z jehli¢natého feziva o maximalnich rozmérech 80 x 280
mm. Vznikaji takzvané DUO a TRIO nosniky. Slepuji se tak, aby strana od stiedu
kmene byla na vnéjsi stran€. Spojuji se pomoci zubového spoje na maximalni délku
18 m. (Vaverka a kol., 2008) Oproti rostlému fezivu maji vyssi pevnost a odolnost viici
prasklindm. Maji podobné vyuziti jako KVH hranoly. Klade se diraz na esteticky
vzhled, pouziti je vhodné pro nosné viditelné konstrukce, stropni nosniky nebo
pruvlaky.
4.4.1.3 Lepené lamelové dievo
Jedna se o nosny dievény prvek vyrobeny slepenim nejméné dvou rovnobéznych
difevénych lamel, obvykle smrkovych. Prkna jsou pevnostné tiidéna a nastavovana
pomoci zubového spoje, vznika tedy moznost vyrabét nekonecnou lamelu. Pro vyrobu
lamelového difeva se obvykle pouziva fezivo v rozmezi 32 mm az 40 mm. Vyhodou
oproti rostlému fezivu je moznost vyroby prvku pozadovaného rozméru, libovolného
tvaru s vyS$i pevnosti a tuhosti, diky vysuSeni lamel na 12% vlhkost a rovnomérnému
rozdéleni sukli. Vzhledem ke zvySujicim se narokiim na tepelnou ochranu a s rozvojem
nizkoenergetickych a pasivnich domt, kde se n€kolikandsobné zvysuje tloustka tepelné

izolace, hraje velice dilezitou roli sniZzeni tepelnych mostt, kterymi je samotné dievo.
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Z tohoto diivodu se zadinaji uplatiiovat lepené I-nosniky na bazi dieva. (Cabrada,
2009) Pésnice je tvofena KVH hranolem a stojina je ve vétSin€ ptipadi tvofena OSB
deskou nebo dievovlaknitou deskou. Pfi pouziti v obvodové sténé je tepelny most témet
zanedbatelny oproti KVH hranolu. I-nosniky je mozno pouzit pro stropni konstrukei,

sttesni krokve a nosné prvky obvodové stény. (Slovak, 2013)

Obr. €. 3 - I-nosniky Steico joist
Zdroj: Casopis stavebnictvi, 2009

4.4.2 Velkoplo$né materialy

VétSinu sténovych systémi dievostaveb je nutné zavétrovat, aby byla zajiSténa
dostateCna prostorova tuhost. K tomuto se vyuzivaji piedevsim OSB desky,
sadrovlaknité desky a tvrdé vlaknit¢ desky typu DHF. Maji vybornou ztuzujici
schopnost a zaroveil jsou difuzné oteviené pro vngjsi oplasténi stén dievostaveb. OSB
desky jsou velmi dobfe zpracovatelné a maji pomérné vysoky difuzni odpor. Mohou
tedy slouzit i jako kvalitni parobrzda. (Cabrada, 2009) Neméné duleZita je konstrukéni
ochrana dfeva ve stavbé pouzitim sadrovldknitych desek, sadrokartonovych desek,
cementotiiskovych a cementovlaknitych desek zvySujeme pozarni odolnost konstrukce.

(Vaverka a kol., 2008)

4.4.2.1 OSB
Celosvétove nejrozsifenéjsim konstrukénim deskovym materialem na bazi dieva
jsou OSB desky. OSB desky se pouzivaji v riiznych tloustkach a formatech, s drazkou i
bez ni, sriznou povrchovou strukturou. Nékdy maji brouseny povrch, ktery je
piipraven pro pouziti v interiéru. (Zahradnicek a Horak, 2011) Deska je tvoiena
z dlouhych tenkych a Stihlych tiisek orientovanych podéln€ s hlavnim smérem desky u

vngjSich vrstev a pricné ve vrstve vnitini.
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Desky jsou oblibené kvili mechanickym a fyzikalnim vlastnostem, objemové,
tvarové stalosti a ptiznivé cené. (Vaverka a kol., 2008) Lze je pouzit jako podlahovou
desku, vnitini oplasténi stén, stropti a pricek. Nejcastéji se desky vyrabi v rozméru
2500 x 1250 mm, v nésobcich rozméra 625 mm pro modulovou koordinaci. OSB 3
Superfinish ECO se pouzivd u difuzné¢ otevienych konstrukci, kde funguje jako

parobrzda.

4.4.2.2 Triskové desky
Vyrabi se z difevénych tiisek a lepidla, a to dvéma zptlisoby - plosn¢ lisované nebo
vytlaéné lisované desky. Pouziti jako konstrukéni deska je v soucasnosti nahrazovana
v dievostavbach OSB deskami. (Dvordk, 2011a) Pfi vyrobé cementotiiskovych desek je
jako pojivo pouzit portlandsky cement. (Vaverka a kol., 2008) Desky se pouzivaji ve
vlhkém prostiedi, jako jsou koupelny, nebo jako oplasténi wvné&jSi fasady.

(Dvorak, 2011b)

4.4.2.3 Sadrokartonové a sadrovlaknité desky

Tyto desky s pouzivaji v dievostavbach z divodu konstrukéni ochrany dieva, pro
zvySeni pozarni odolnosti konstrukci. Sadrokartonové desky nesmi byt pouzity
samostatné pro konstrukéni tcely. (Vaverka a kol., 2008) Sadrokartonové desky se
pouzivaji jako bézny obklad interiéru, vlhkost by neméla ptesahovat 65 % u
impregnovanych desek je mozné pouziti pii zvySené vlhkosti az 75 %. Jsou casto
pouzivané v difevostavbach, zvysSuji tepelnou akumula¢ni schopnost domu a jsou
schopny absorbovat a vydavat vlhkost, ¢ehoz vyuzivaji jak difuzné oteviené, tak i
uzaviené konstrukéni systémy. (Dvoiak, 2011c) Sadrovlaknité desky se vyuzivaji jako
konstrukéni oplasténi dievénych konstrukci stén, stropti a stfeSnich konstrukei.
Spoluptisobi ze statického hlediska pii prenaSeni zatizeni, zaroven jsou desky nehotlavé.
Sadrovlaknité desky jsou vzduchotésné, nepropustné pro vitr, mohou byt tedy pouzity

pro vnéjsi vzduchotésny plast’. (Havifova, 2006)

4.4.2.4 PrekliZované desky
Preklizované desky jsou vyrabéné slepenim dyh lichého poctu — ale minimalné tii
vrstev. Nej€astéji jsou vyuzivané preklizky a latovky. (Vaverka a kol., 2008) Pieklizka
se pouziva jako deskovy materidl v rozli¢nych konstrukénich prveich, naptiklad jako
stojina nebo pasnice nosniku, v panelech, jako plast’ stén, nebo jako sty¢nikové desky

ramovych prutl nebo ptihradovych vazniki. (Kozelouh, 1998)
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4.4.2.5 Vlaknité desky
Vldknité desky jsou vyrdbény z dievénych vldken z dfevniho odpadu. Mokrym
zpiisobem se vyrabi desky mékké s hustotu do 400 kg/m®, polotvrdé od 650 do 900
kg/m®, tvrdé a velmi tvrdé s hustotou nad 900 kg/m’. Pro nosné a vyztuzné &asti stény
se smi pouzivat pouze tvrdé a velmi tvrdé desky. (Havifova, 2006) Suchym zplsobem
se vyrabi polotvrda vlaknita deska MDF. Pouzivaji se na stfesni izolace kviili prehiivani

podkrovnich prostor nebo jako podkladova vrstva podlah. (Dvotéak, 2011a)

4.4.3 Tepelné a akustické izolace

Provadénd opatfeni na tepelnou ochranu budov zabraiuji zbytecnym ztratdm pii
vytapéni budov, a tim nejenom pfispivaji k usporam energii, ale také piimo chrani
zivotni prostiedi. Pro tepelné izolace se pouzivaji materialy s malou tepelnou vodivosti
a malou nasékavosti. U dfevostaveb jsou pouzivany pifedevSim materidly z mineralnich
vlaken, ptipadné z vldken organickych. (Havifova, 2006) Ramové dievostavby jsou jiz
skladbou svych stén stvofené pro masivni vrstvy tepelné izolace mezi sloupky. Kromé
materidlu na bazi minerdlnich ¢i sklenénych vlaken se k izolaci dievostaveb pouzivaji
materidly na pfirodni bazi, jako je foukana celuldza, dievovlaknité desky, desky
z konopi. Souvrstvi mize byt dale doplnéno o provétravanou mezeru a fasddni obklad,
nebo kontaktni zateplovaci systém. (Stara, 2013) Ochrana staveb proti hluku je stejné
dilezita jako ochrana tepelnd. U pouZzitého materidlu je dilezita schopnost utlumeni
hluku, tedy vzduchova neprizvucnost materidlu a zavisi pfedevSim na objemové

hmotnosti. (Havifova, 2006)

Tab. €. 1 - Deklarované hodnoty izola¢nich materialti

Zdroj: Pasivni domy, 2009

v izol soucinitel tepelné faktor difizniho
yp 1zoface vodivosti AD odporu pn
expandovany
polystyren EPS 0,031 - 0,040 40 -100
extrudovany polystyren 0,029 - 0,038 100 - 200
EPS
pénovy polyuretan PUR 0,024 - 0,028 180 - 200
mineralni vina 0,030 - 0,042 1-3
vakuova izolace 0,008 > 100 000
celuldéza 0,037 - 0,042 1-2
drevovlaknité desky 0,038 - 0,046 5
desky na bazi konopi 0,04 1-4
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5 RAMOVA DREVOSTAVBA

5.1 Déleni ramovych dievostaveb dle zpiisobu provadéni

e Stavby realizované na stavb¢.

e Stavby zdfevénych rdmi s jednostrannym oplaSténim pfipravené ve
vyrobni hale.

e Dfevéné stavby panelové.

e Obestaveény prostor.

(Havitova, 2006)

5.1.1 Realizace ramové dievostavby na stavbhé

Jde o zpisob, ktery se bézn¢ pouzivda v Americe pod nazvem ,,Timber frame
houses* a ktery praktikuje fada mensich firem na tuzemském trhu. (Havirova, 2006) Pti
realizaci ramové konstrukce z jednotlivych pfifezii pfimo na stavenisti se jednotlivé
profily spojuji natupo pomoci hiebikii. Dfevénd ramova konstrukce se sestavuje ve
vodorovné poloze na zemi, po sestaveni se celd zvedd do svislé polohy, kde je nutné
provizorni zavétrovani proti padu. Je nutné provadét kontroly rovinnosti a svislosti
prvka konstrukce. Stény jednoho podlazi se v irovni horniho rdmu pievazi druhym
vodorovnym ramem, ktery plni funkci obvodového vénce. Zavétrovani diagonalnimi
vzpérami a podpérami je mozné odstranit az po dokonceni vyztuzného oplasténi

konstrukce. (Vaverka a kol., 2008)

Vyhodou tohoto provadéni je, ze firma nepotiebuje prostory, ve kterych by
realizovala pfipravné prace pro stavbu. Nevyhodou je naopak prodlouzend doba
vystavby domu, manipulace s dfevénymi prvky na stavbé a deskovymi materidly
v nechranéném exteriérovém prostiedi. Je nutnd ochrana skladovaného materialu pred
pronikanim vlhkosti do materidlu a chranéni samotné rozestavéné konstrukce pred vlivy

pocasi. (Havifova, 2006)

5.1.2 Provadéni ramovych dievostaveb ¢aste¢nou prefabrikaci
Casteénou prefabrikaci se rozumi, e dfevény ram s jednostrannym oplasténim je
sestaven ve vyrobni hale. Pfipravené ramy se dovezou na stavenisté, kde se osadi na
zékladovy préh, ktery je impregnovany a kotven ocelovymi kotvicimi prvky do predem
ptipravené zakladové betonové desky. Zakladovy prah musi byt chranén proti pronikani

vlhkosti ze zdkladové desky hydroizolaci.
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Ramy se vzdjemné¢ smontuji, tim je vytvofena prostorova konstrukce domu,
dostatecn¢ vyztuZend pro pfenos zatizeni, a je mozné realizovat v co nejkratSi dobé
zastieSeni celé stavby. Vyhodou tohoto zpisobu je pfiprava ramt v krytém vyrobnim
prostoru, kde nedochdzi vnikani vlhkosti a k znehodnoceni piisobenim vody do
konstrukce z vnéjSiho prostiedi. Po dokonceni stfeSni konstrukce nésleduje doplnéni
dalSich vrstev ve skladbé stén stroptli, provadéni rozvodi, podlah a tGprava vnitinich a

vnéjsich povrchi. (Vaverka a kol., 2008)

5.1.3 Ramova drievostavba panelova

Panely se vyrobi, pfedem ve vyrobni hale na pracovni ploSe, kde dochazi
k sestaveni dfevéného ramu, provede se oplasténi z jedné strany a panel se oto¢i na
druhou stranu. Nasleduje kompletace dilce ve vodorovné poloze vlozenim vlaknité
izolace mezi stojky, provedeni rozvodnych instalaci a oplasténi dilce z druhé strany.
Pokud navrzena skladba obsahuje parozdbranu, musi byt natazena pted oplasténim.
Ptipraveny dilec se zvedne do svislé polohy a provadéji se dalsi kompletacni prace, jako
je povrchova uprava vnéjsiho zateplovaciho systému, osazeni oken a dvefi. Pfipravené
panely jsou odvdzeny na stavbu, kde jsou pomoci jefdbu osazovany na piedem

ptipravenou zékladovou desku a smontuji se dohromady. (Vaverka a kol., 2008)

5.1.4 Ramova dievostavba kompletni burky
Jednd se o nejvyssi stupenn prefabrikace staveb ze difeva, dochazi k vyrobé
kompletnich bun¢k — takzvaného obestavéného prostoru, kdy je cela burnka sestavena ve
vyrobnim zavod¢ a poté je transportovana na stavenisté, kde je pomoci jefabu osazena

na pripravenou zakladovou desku. (Havitfova, 2006)

5.2 Skladba obvodového plasté

Vétsina ramovych dievostaveb, které jsou u nas realizovany, ma skladbu stén
obvodového plasté navrzenou s pouzitim parozébrany. Stale castéji se do dievostaveb

navrhuji takzvané difuzné oteviené ramové dievostavby. (Vaverka a kol., 2008)

5.2.1 Difuzné uzaviené konstrukce
Difuzné uzaviené konstrukce maji na vnitini strané¢ konstrukce parozabranu
(nejCastéji pouzivanou PE fo6lii nebo hlinikovou folii), ktera zabranuje pronikéni

vlhkosti do konstrukce a jejimu srazeni uvniti. (Cechova, 2014)
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Vyhodou hlinikové folie je jeji reflexivni vrstva, kterd za urcitych podminek
,odrazi® zpét do interiéru tepelnou energii, a tim pfispiva k lepsi tepelné izolaci.
(Zahradnicek a Hordk, 2011) Piesto je i pfi kvalitnim provedenim parotésné vrstvy
s pfelepenymi spoji nutné navrhnout dostatecné silnou vrstvu fasddniho izolantu
(fasadni polystyren). Polystyren chrani konstrukci nejen z hlediska tepelné ochrany, ale
i z hlediska pronikani vlhkosti do konstrukce, pfi nechténém poruSeni parotésné folie.
Rosny bod by mél byt maximaln€ na vnéjsi stran¢ fasadniho polystyrenu. Z hlediska

nebezpe¢i mozného vzniku kondenzace je tedy bezpecnéjsi difuzné oteviena

konstrukce, ktera je navrzena na priichod vlhkosti konstrukci. (Cechova, 2014)

V ptipad¢ poruSeni parozdbrany muze dochazet k lokdlnimu vnikéni podstatné
vys$iho objemu vlhkosti, a ta miiZze narusovat samotnou odolnost konstrukce. Na téchto
mistech je mozny vznik plisni, které ni¢i zdravé klima v domé, také mohou degradovat i

samotné konstrukéni prvky dievostavby. (Raska, 2011)

-OMITKA

POLYSTYREN tl. 80 mm
0SB DESKA 12 mm
-DREVENY HRANOL
MINERALN{ VATA tl. 160 mm
0SB DESKA 12 mm
PAROZABRANA
~———SADROKARTON 12 mm

Obr. ¢. 4 - Skladba difuzné uzaviené konstrukce

Zdroj: EFEL — dievostavby

5.2.2 Difuzné otevi‘ené konstrukce
Difuzné oteviena konstrukce a jeji navrh musi byt peclivé posouzen z hlediska
tepeln¢ vlhkostniho chovani pfi bézném uzivani stavby. (Vaverka a kol., 2008)
Konstrukce je navrzena s ohledem na parobrzdnou vrstvu (OSB desky, sadrovlaknité
desky a jiné.), ktera musi brzdit prichod vodnich par z interiéru smérem do exteriéru.
Zaroven musi vrstva splnit kritéria na vzduchotésnost cel¢ konstrukce. Je nutné, aby

fasadni izolace méla co nejmensi difuzni odpor. (Cechova, 2014)

24



V difuzné oteviené¢ skladbé obvodové konstrukce neni zadny prvek, ktery by

ovliviioval funkcnost konstrukéniho systému a lze tedy predpokladat del§i Zivotnost

A4 v

konstrukce. Jako hlavni nevyhodou muze byt vnimana vyss$i pofizovaci cena, ktera
brani jejimu SirSimu rozsifeni na trhu. Dale mala zkuSenost provadécich firem s difuzné
otevienou konstrukci. Prochéazejici vlhkost v difuzné oteviené konstrukci nevyhovuje

plisnim a houbam. Zaroven zlepSuje vnitini prostiedi difevostavby. (Raska, 2011)

OMITKA

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

0SB DESKA 18 mm

DREVENY HRANOL
SADROKARTON 12 mm

Obr. ¢. 5 - Skladba difuzné oteviené konstrukce

Zdroj: EFEL — dievostavby
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6 RESENY RODINNY DUM

6.1 Umisténi rodinného domu

Novostavba rodinného domu je umisténa na okraji obce VI¢nov, na pozemcich
v noveé budované ulice. Pozemek je po celé délce rovinaty, bez stromt a keft. Stavba je
obdélnikového tvaru o rozmérech 15,521 x §,021m. Vzhledem k umisténi pozemku ku
svétovym strandm jsou obytné mistnosti umistovany do piedni ¢asti domu. Uli¢ni ¢ast
je orientovéna na jihozépad, tudiz je nejvice prosklend, aby bylo mozné maximalné
vyuzit solarnich ziskli. Dim je samostatné stojici, ovSem do budoucna se pocitd se
zastavbou okolnich volnych pozemkd. Pozemek piimo sousedi sulicni obecni

zpevnénou cestou. VSechny inzenyrské sité jsou vedeny pod cestou nebo vedle ni.

6.2 Dispozicni FeSeni domu

Dtim je dispozi¢né navrzen jako 4+1. Dim je navrzen pro tficlennou rodinu. Pfi
vstupu do rodinného domu vstoupime do zadveii, kde je moznost odloZeni svrchniho
odévu, piipadné prezuti bot. V zadveti, na pravé strané, jsou umistény dvete vedouci do
skladu, kde se ukladaji sezonni véci, vysavac a jiné véci potiebné k tklidu. Po prichodu
zadveiim se pies dvefe dostaneme do chodby, ktera spojuje vSechny mistnosti v domé.
Chodba je ,,srdcem* tohoto domu. Na pravé stran¢ je umistén détsky pokoj a loznice,
ob¢& mistnosti jsou osvétleny velkymi okny orientovanymi na jihozapad a jihovychod.
Koupelna, technicka mistnost, pracovna a kuchyné jsou orientovany na severovychod.
Koupelna je vybavena sprchovym koutem, vanou, dvojumyvadlem a prackou. Vedle
koupelny je umisténa technicka mistnost, ve které se nachazi plynovy kondenzacni
kotel, rekuperacni jednotka a komin. Pfes technickou mistnost je mozny prichod do
zahrady. V levé Casti domu je umistén obyvaci pokoj, osvétlen dvéma velkymi okny
orientovanymi na jihozdpad. Obyvaci pokoj je vzajemné propojen pies otevieny
pruchod s kuchyni. Soucasti obyvaciho pokoje je prostor pro jidelni stiil. Severozapadni
strana fasady je bez oken a dvefi. Proslunéni kuchyné zajistuje klasické okno a dvete
vedouci na terasu a do zahrady. Spizirni mistnost, kterd neni soucdsti domu, je
nahrazena kuchyniskou spizni skiini. Skiin slouzi k ukladani potravin a je odvétravana
do exteriéru. Mezi dals$i mistnosti piistupné z chodby patii WC, kde je umisténo malé

umyvadlo. Pracovna je vybavena stolem a kancelaifskym nabytkem.
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6.3 Konstrukéni feSeni navrZzenych skladeb

Navrzené skladby konstrukci pro rodinny dim vyuzivaji difuzné uzaviené¢ho
konstrukéniho systému. Realizace domu bude probihat piimo na staveniSti, rdmova
konstrukce bude tedy osazovana na pfedem pfipravenou uloznou desku a kotvena k ni
pfes spodni prah. Pfi sestavovani rdmu je nutné provizorni zavétrovani diagonalami
proti padu. Zavétrovani muze byt odstranéno az po dokonceni vyztuzeni ramu
velkoplosSnymi materialy. Obvodova sténa se v urovni horniho rdmu pifevaze dvéma
vodorovnymi KVH hranoly, které plni funkci obvodového vénce. Po dokonceni ramu
dievostavby se piechdzi k zastieSeni objektu, které bude realizovano pomoci
piihradovych vaznikii. Navrh a posouzeni piihradovych vaznikii pro zastfeSeni

rodinného domu, bylo konzultovano s pracovnikem firmy Fine.

Po zajisténi ochrany proti povétrnostnim vliviim, tedy dokonceni zastieSeni
objektu, mize dojit k dokonceni jednotlivych navrzenych skladeb tak, aby dfevény ram

nebyl znehodnocovan plisobenim destové vody.

27



7 NAVRH KONSTRUKCI

7.1 Obvodova sténa

Obvodova sténa je navrzena difuzné uzavienym konstrukénim systémem.
Zamérem navrhu obvodové stény bylo, aby sténa jako nejvétsi ochlazovana plocha
domu vyhovovala doporu¢enym hodnotam U, pro vn&jsi stény lehké 0,2 W/(m*.K). Pro
pasivni domy je hodnota 0,18 — 0,12 W/m”K, coZ navrzena sténa s hodnotou 0,132

W/m?® K splituje. Skladba obvodové stény je po celém obvodu stavby jednotna.

7.1.1 Skladba obvodové stény
Skladba stény z interiérové strany je tvofena Ctyficetimilimetrovou instalacni
predsténou, kterda je urcena pro rozvody vody, elektroinstalace a odpadii. Opléasténi
predstény z interiérové strany tvoii sadrovlaknitd deska Fermacell tloustky 12,5 mm,

deska je pfipevnéna k dfevénym latim 60 x 40 mm.

Kotveni se provadi pomoci pozinkovanych spon o rozméru 1,5 x 10 x 45 mm,
nebo rychlofeznymi Srouby 3,9 x 30 mm s rozte¢i < 25 cm. Vybér Fermacell desky,
jako oplasténi predstény je univerzalnim feSenim z hlediska pozarni bezpeCnosti a
ochrany proti hluku. Vyplii prostoru predstény tvoii mineralni plst’ Isover Uni, kterd je
mirn¢ natlacena tak, aby nehrozilo vypadavani pfi montdzi. Spoje interiérového
oplasténi desek Fermacell budou vytmeleny a vyztuzeny tkanou paskou. Dalsi vrstvou
je parotésna folie Jutafol N AL 170, kterda bude kotvena k OSB desce pomoci sponek.
Pro ptelepeni jednotlivych spojii a kotvicich prvkl parozabrany, bude pouzita péaska
Jutafol SP AL. Napojeni na pronikajici nebo pfiléhajici konstrukce bude provedeno
paskou Jutafol SP 1. Pouzité pasky zabranuji pronikani vodnich par. Pied zaklopenim je
nutna pecliva kontrola spoji a provedeni parotésné folie. Nosnou konstrukci stény tvori
sloupky z dfevénych KVH hranolti o rozmérech 60 x 160 mm v roztecich po 625 mm.
Mezery mezi hranoly jsou vyplnény mirné natlaCenymi deskami z univerzalni mineralni
plsti Isover Uni tloustky 160 mm. Oplasténi rdimové konstrukce tvofi z obou stran OSB
desky tloustky 18 mm, které jsou kotveny k rdmu pomoci sponek o priiméru dratu 1,5
mm, délce 50 mm a Sifce 11 mm. Vzdalenost spon od sebe je 30 mm. Vnéjsi strana
konstrukce je opatfena termofasadou, ktera je tvofena polystyrenem Styrotherm plus 70
o tloust’ce 150 mm. Polystyren je celoplo$né nalepen na oplasténi z OSB desek ramové
konstrukce pomoci lepidla Baumit DuoContact. Povrch polystyrenu bude ptetazen

vrstvou stérky véetné sklotextilni sitky BaumitDuoTex pro vyztuzZeni.
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Pro lepsi pfilnavost a sjednoceni nasakavosti pouzijeme penetraci. Povrchova

uprava fasddy bude provedena silikatovou omitkou Baumit open Top o zrnitosti 1,5

mim.
H EX
) %ﬁ :ff
N j§§
S‘ % % E
411
IN

CELKOVA TLOUSTKA =

DO

00 ~J

10
11
12

BAUMIT OPEN TOP SILIKATOVA OMITKA — 1,5 MM
BAUMIT DUOCONTACT — STERKA VCETNE SITKY — 5 MM
STYROTHERM PLUS 70 — 150 MM

BAUMIT DUOCONTACT — CELOPLOSNE LEPENI — 6 MM
0SB — 18 MM

MINERALNI IZOLACE — ISOVER UNI —
KVH (60X160X3000)

0SB — 18 MM

PAROZABRANA — JUTAFOL NAL170
MINERALNI IZOLACE — ISOVER UNI — 40 MM:;
KVH (60X40X3000)

SADROVLAKNITA DESKA FERMACELL — 12,5 MM
FERMACELL SPAROVACI TMEL + TKANA PASKA
BILA MALIRSKA BARVA — HET KLASIK 15

160 MM;

411 MM

Obr. ¢. 6 - Skladba obvodové stény

7.1.2

Tepelné technické posouzeni obvodové stény

Tab. €. 2 - Skladba obvodové stény
C. Nazev D [m] AW/(mK)] | ¢ [J/(kgK)] | p [kg/m3 ] w -]
1 Fermacell deska 0,0125 0,32 1000 1250 13
2 ram+ izolace 0,04 0,05 1000,3 52,4 1
3 Jutafol NAL 170 0,0002 0,39 1700 850 938600
4 OSB 0,018 0,11 1700 650 50
5 ram+ izolace 0,16 0,52 1000,3 52,4 1
6 OSB 0,18 0,11 1700 650 50
7 lepidlo celoplo$né 0,006 0,83 920 1400 10
8 Styrotherm - EPS 0,15 0,033 1270 16 30
9 stérka + sit'’ka 0,005 0,83 920 1400 10
10 silikatova omitka 0,015 0,7 920 1800 40

D — tloustka vrstvy

A —névrhova hodnota tepelné vodivosti

¢ — mérna tepelna kapacita

p — objemova hmotnost
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Okrajové podminky vvpoctu:

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi: 0,13 m°K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi: 0,25 m°K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rse: 0,04 m°K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse: 0,04 m°K/W
Névrhova venkovni teplota Te: -15,0°C
Névrhova teplota vnitini vzduchu Tai: 20,0 °C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe: 84,0 %
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHi: 55,0 %
Korekce soucinitele prostupu tepla dU: 0,02 W/m’K
Tab. ¢. 3 — Okrajové podminky
Msésic |Délka [dny]| Ta; [°C]| RHi [%]]| Pi[Pa] | T.[°C] | RH.[%] | P.[Pa]
1 31 21 65,2 1620,6 -2,1 81,1 415,9
2 28 21 68,1 1692,7 0,1 80,4 4944
3 31 21 66,4 16504 4 79,1 643
4 30 21 66,2 1645.5 9,1 76,7 886,1
5 31 21 68,2 1695,2 14,1 73,5 1182
6 30 21 70,2 1744.9 17 70,9 1373,1
7 31 21 71,3 17722 18,5 69,3 1475,1
8 31 21 71 17648 18 69,9 14419
9 30 21 68,3 16977 14,2 734 1188
10 31 21 66,2 1645,5 9,3 76,6 896,9
11 30 21 66,4 16504 3,9 79 637,6
12 31 21 67,7 16827 -0,3 80,5 4794

Ta;, RH; a P; - primérné mésicni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vlhkost
a castecnych tlak vodni pary) a T, RH, a P, - primérné mési¢ni parametry v prostredi

na vng&jsi stran¢ konstrukce (teplota, relativni vlhkost a ¢astecny tlak vodni pary)

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna ptirdzka k vnitini relativni vlhkosti:

Pocet hodnocenych let:

Vyvsledky vypoc¢tu hodnocené konstrukce:

Tepelny odpor konstrukce R:

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U:
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7,421 m*’K/W

0,132 W/m’K




Unec 20(doporutensy=0,2 W/m’K
U 20(posadovaney=0,3 W/m’K

Navrzend skladba konstrukce spliiuje pozadované hodnoty pro soucinitel prostupu
tepla a jeji hodnoty jsou v rozmezi doporucenych hodnot 0,18 - 0,12 W/m’K pro pasivni
budovy. Dle CSN 73 0540 — 2:2011 tepelna ochrana budov — ¢ast 2. (Vaverka, 2006)

Difuzni odpor konstrukce a tepelné akumulacéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT: 1.0E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny dle EN ISO 13786: 639,8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi (y) dle EN 13786: 11,7h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tg; 18,87 °C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach frg;p: 0,968

Tab. €. 4 - Srovnani vypoctenych hodnot s minimélnimi pozadovanymi

Cislo Min. pozadované hodnoty pii max rel. L,
mésice Vlhkoti na vnitfnim povrchu Vypoctené hodnoty
80% 100%

Tsim[°C] fRsi,m Tsi,m [°C] fRsi,m Tsi [°C] f,Rsi RHsi
1 17,7 0,858 14,2 0,706 20,3 0,968 68,3
2 18,4 0,876 14,9 0,708 20,3 0,968 71
3 18 0,824 14,5 0,618 20,4 0,968 68,7
4 18 0,744 14,5 0,45 20,6 0,968 67,8
5 18,4 0,627 14,9 0,118 20,8 0,968 69,1
6 18,9 0,472 15,4 - 20,9 0,968 70,8
7 19,1 0,256 15,6 - 20,9 0,968 71,7
8 19,1 0,357 15,5 - 20,9 0,968 71,4
9 18,5 0,625 14,9 0,109 20,8 0,968 69,2
10 18 0,74 14,5 0,441 20,6 0,968 67,8
11 18 0,825 14,5 0,62 20,4 0,968 68,7
12 18,3 0,874 14,8 0,709 20,3 0,968 70,6

Tsi - vnitini povrchova teplota
f,rsi - teplotni faktor

RHyg; - relativni vlhkost na vnitinim povrchu
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Minimalni poZadowvana awvypodtend vnitini povrchowva teplota podle EN IS0 13788

LEGENDA:

Ts[C] S0
2092 ——-—-—._._._________ : Paowrchowé teplaty
o —r—T— T | I ||alghiife
Haodnaty pra mas.
18.00 povrch. rel. wihkost:
18.05 Tsi80% = B0% [zamezeni
wzniku plizni)
17.09 = 100% [wylougeni
orozovani|
1513 — ‘ypoitens
1518 hodnoty
1422 Tsi,100%
MéEzice: 2 3 4 5 g 7 g ] 10 1 12
Minimalni poZadovany awypotteny teplotni faktor fRsi podle EN 130 13788

fR[-]
0,968 fRi
0845 fR=i.80%
0722

fR=i,100:
0599
0477
0,354
0231
0109
MéEzice: 2 3 4 5 g 7 g ] 10 1 12

Obr. ¢. 7 - Minimalni pozadované povrchové teploty a teplotni faktor
LEGEMNDA:

RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce

Zatizeni venkowni ndsthovou teplotou avihkosti podle ©5MN 730540

Fermacel deska
ram + izolace
Jutafol N AL 170
osE
1ém + izolace
Ose
lepidlo celoplogng
Styrotherm EPS
stérka + sitka
silikAtova omitka

Okr. podniinky:

200C
BE.0%

Interiér

-150C
84.0%

E =teriér

0,55

14,84

0,0000 0.0gz2 01645

Tloustky ... d [m]

0.2467 03280

Obr. €. 8 - Rozlozeni teplot v typickém misté konstrukce

32

04112



Difuze vodni pary v niavrh. podminkéch a bilance vodni pary dle CSN 730540

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace)

Tab. €. 5 - Prubéh teplot a castecnych tlaki vodni pary v navrhovych okrajovych
podminkach:

rozhrani i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 e

theta [°C] 19,5 19,3 16,2 16,2 15,6 3,5 3 3 -148 | -14,8 | -14,8
p [Pa] 1285 | 1284 | 1284 177 172 171 166 166 139 139 138
p.sat [Pa] 2264 | 2243 | 1842 | 1842 | 1768 787 757 756 168 167 167

Theta - teplota na rozhrani vrstev
p - je predpokladany castecny tlak vodni pary na rozhrani vrstev

p.sat - Castecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev
Pti venkovni navrhové teploté nedochdzi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd: 1,179E-0009 kg/(m?.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

V konstrukci nedochdzi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

LEGENDA:
RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misti konstrukce =
ZatiZzeni venkowni nawrhowvou teplotou avlhkosti podle 5N 730540 ngbzen.uaku
Fermacell deska Okr. podminky:
1am + izolace | nkeriér 200C
Jutafol M AL 170 55,0%
0se E uteriér -150C
ram + izolace 84.0%
ose: oy —  nasyc. tlak
lepidio celoplogné tearet Hak
Styratherm EPS skut. fak
stérka + sitka Kk
Siik &t omitka kondszena
P [Pa]
2264 [
19539
1733 ™
o (e
12M
936
&70 T
404
138 =
00,0000 00822 01645 02467 0.3290 04112

Tlou#ky ... d [m]

Obr. €. 9 - RozloZeni tlaku vodni pary v konstrukci
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7.2 Vnitini stény

V navrzeném dom¢ jsou pouzity dva typy vnitinich stén, nosnéa a nenosna.

7.2.1 Vnitini nosna sténa

Vnitini nosna sténa je provedena jako dievénd ramova konstrukce s oplasténim ze
sadrovlaknitych desek Fermacell, které maji velmi dobré vlastnosti z hlediska
protipozarni ochrany, utlumu hluku a vysoké pevnosti. Nosny ram pficky tvofi svislé
difevéné KVH hranoly o rozmérech 60 x 120 mm s rozte¢i sloupkt 625 mm. Sloupky
jsou s dolnim zékladovym prahem a hornim rdmem spojeny na tupy sraz. Prostor mezi
sloupky je vyplnén akustickou skelnou izolaci Isover Piano. Ram konstrukce je oplastén
z obou stran sadrovldknitymi deskami Fermacell o tloustce 12,5 mm. Desky jsou
piipevnény k rdamu pomoci pozinkovanych spon o rozméru 1,5 x 10 x 45 mm.

Vytmeleni délicich spar desek, nerovnosti po sponich a ptipadné povrchové poskozeni

desky bude vytmeleno.
@ 1 BILA MALIRSKA BARVA — HET KLASIK 15
N 2 FERMACELL SPAROVACI TMEL + TKANA PASKA
| SADROVLAKNITA DESKA FERMACELL — 12,5 MM
4 MINERALNI IZOLACE — ISOVER PIANO — 120 MM;
Q KVH (60X120X3000)
<o) ) SADROVLAKNITA DESKA FERMACELL — 12,5 MM
6 FERMACELL SPAROVACI TMEL + TKANA PASKA
Q 7 BILA MALIRSKA BARVA — HET KLASIK 15
N
@ CELKOVA TLOUSTKA = 145 MM
145

Obr. €. 10 - Skladba vnitini nosné stény

T, Dy N N
Obr. ¢. 11 - Ukazka montaze skelné izolace mezi krokve

Zdroj: Isover Saint - Gobain
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7.2.2 Vnitini nenosné pricky
Skladba vnitini nenosné piicky je témeét stejnd, jako je skladba vnitini nosné
stény. Lisi se tloustkou pouzitych svislych KVH hranolu a tlouStkou oplastujicich
desek. Nosny ram piicky je tvofen KVH hranoly o rozmérech 60 x 80 mm. Sloupky
jsou rozmistény po 625 mm. Prostory mezi sloupky jsou opét vyplnény akustickou
skelnou izolaci Isover Piano. Opléasténi konstrukce je tvoteno saddrovldknitymi deskami
Fermacell o tloustce 10 mm. Vnitini nenosnd piicka nepiendsi zadné zatiZeni

z konstrukci, nese pouze sama sebe. Rozd¢€luji objekt dispozicné na samostatné

mistnosti.
100
1 BILA MALIRSKA BARVA — HET KLASIK 15
2 FERMACELL SPAROVACI TMEL + TKANA PASKA
3 SADROVLAKNITA DESKA FERMACELL — 10 MM
4 MINERALNI IZOLACE — ISOVER PIANO — 80 MM:
KVH (B0X80X3000)
5 SADROVLAKNITA DESKA FERMACELL — 10 MM
6 FERMACELL SPAROVACI TMEL + TKANA PASKA
7 BiLA MALIRSKA BARVA — HET KLASIK 15
CELKOVA TLOUSTKA = 100 MM

Obr. €. 12 - Skladba vnitini nenosné pricky

7.3 Podlaha na terénu

Konstrukce podlahy se skladd znékolika vrstev. V konstrukci je navrzeno
podlahové vytapéni, které bylo pievzato od firmy Giacomini. Jedna se o skladbu
podlahového vytapéni suchou cestou Klimadryl s dvéma deskami Fermacell. Podlaha je
od Zzelezobetonové desky oddélena hydroizola¢ni folii Fatrafol 803, ktera kromé
ochrany proti zemni vlhkosti zaroven chrani proti pronikani radonu. Nutno dbat na
kvalitni provedeni hydroizolace a chranit proti poskozeni. Jednotlivé pasy folie jsou
svafovany horkym vzduchem. Pro dokonalé vyrovnani nerovnosti Zelezobetonové
desky pouzijeme vyrovnavaci podsyp keramzit Liapor 8 - 16 mm o tloust’ce 20 mm. Na
vyrovnany a lehce zhutnény podsyp jsou ve dvou vrstvach uklddany izola¢ni podlahové
desky z grafitového polystyrenu Styrotherm plus 150 o tloustce 100 mm. Jednotlivé

vrstvy jsou kladeny do kiize tak, aby doslo k pferuseni svislych mezer.
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Na polystyren se dale sestavuje skladba pro podlahové vytapéni. Dalsi vrstvou je
polyetylenova folie pod oznacenim R984, polozend na podkladni izola¢ni vrstvu pro
podlahové topeni. Na folii je umisténa systémova izolacni deska pro suchy systém
podlahového vytapéni pod oznacenim R883 o rozmérech 1000 x 500 mm a tloust'ce
25 mm. Soucasti systémové desky jsou roznaseci Omega plechy K802P. Primér trubek
vkladanych mezi omega plechy je 16 mm. Podptrnou vrstvu tvoii dvé podlahové desky
Fermacell o celkové tlouSt’ce 25 mm. Povrchova krytina se sklada z laminatové podlahy
o tloustce 8 mm. Mezi obvodovou sténou a konstrukci podlahy je umisténa dilatacni

paska K369 o tloust’ce 8 mm.

N

1 LAMINATOVA PLOVOUCI PODLAHA — 8 MM

2 PODLAHOVA DESKA FERMACELL 2E22 — 12,5 MM)

3  PODLAHOVA DESKA FERMACELL 2E22 — 12,5 MM)

4 SYSTEMOVA DESKA R883 + TRUBKA PEXB/AL/PEX (16X2),
PB + OMEGA PLECH K802P — 25 MM

5 PE FOLIE R984 (GIACOMINI) — 0,2 MM

6  STYROTHERM PLUS 150 — 100 MM

7 STYROTHERM PLUS 150 — 100 MM

8  VYROVNAVACI PODSYPOVA VRSTVA LIAPOR 8—16 — 20 MM

9  HYDROIZOLACNI FOLIE FATRAFOL 803 — 1 MM

10 ZELEZOBETONOVA DESKA

EX (V DOLNIM LiCI KARI SIT 100/100/8 MM) — 150 MM

CELKOVA TLOUSTKA = 438 MM
Obr. €. 13 - Skladba podlahy na terénu
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7.3.1

Tepelné technické posouzeni

Tab. €. 6 - Skladba podlahy na terénu

C. Nazev D [m] AW/(mK)] | c[J/(kegK)] | p [kg/m3 ] wi-]
1 | laminatova podlaha 0,008 0,34 1470 930 94000
2 Fermacell deska 0,0125 0,32 1000 1250 13

3 Fermacell deska 0,0125 0,32 1000 1250 13

4 systémova deska 0,025 0,035 1270 25 50
5 Styrotherm plus 0,1 0,032 1270 25 50
6 Styrotherm plus 0,1 0,032 1270 25 50

7 podsyp Liapor 0,02 0,13 1260 400 2,5
8 Fatrafol 803 0,001 0,35 1470 1310 19300
9 Zelezobeton 0,15 1,58 1020 2400 29

Pro vypocet neuvazujeme s vrstvami pod hydroizolaci a véetné hydroizolace.

OKkrajové podminky vvpoctu:

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi:
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rse:
Navrhova venkovni teplota Te:

Névrhova teplota vnitini vzduchu Tai:

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe:

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHi:

Korekce soucinitele prostupu tepla dU:

Vvsledky vypoétu hodnocené konstrukce:

Tepelny odpor konstrukce R:
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U:

Urec,20(doporuéené)=0,30 W/ mzK
UN,ZO(poZadované):OA'S W/ mzK

0,17 m*°K/W
0,00 m*°K/W
5,0 °C

20,0 °C
100,0 %
55,0 %

0,02 W/m*’K

6,268 m’K/W

0,155 W/m’K

Navrzend skladba konstrukce spliiuje pozadované hodnoty pro soucinitel prostupu

tepla a jeji hodnoty jsou v rozmezi doporucenych hodnot 0,22 - 0,15 W/m’K pro pasivni

budovy. Dle CSN 73 0540 — 2: 2011 Tepelna ochrana budov — &ast 2. (Vaverka, 2006)

Difuzni odpor konstrukce:

Difuzni odpor konstrukce ZpT:
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Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tg; 19,58 °C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,rg; p: 0,974

Pokles dotykové teploty podlahy dle CSN 730540:

Tepelna jimavost podlahové konstrukce: 492,35 Ws/m’K
Pokles dotykové teploty podlahy Delta T: 3,78 °C

Siteni vodni pary konstrukcemi v kontaktu se zeminou se dle CSN 730540 — 2
nehodnoti. (viz €l. 6.3).

7.4 Konstrukce stropu nad 1.NP

7.4.1 Skladba stropu

Nosnou konstrukci stropu tvofi spodni pasnice piihradové stfesni konstrukce.
Rozmér spodni pasnice je 50 x 100 mm. Prostor mezi pasnicemi je vyplnén mineralni
izolaci Isover Unirol plus tloustky 100 mm. Pro pferuseni tepelného mostu pokladame
druhou vrstvu mineralni izolace Isover Unirol tloustky 100 mm do kiiZe. Posledni
vrstvou stropu bude 200 mm totozné izolace, jako je v predeslych vrstvach. Na nosnou
konstrukci je ze spodni strany pfipevnéna sadrovlaknita deska Fermacell tloustky
12,5 mm, kterd brani propadeni minerdlni izolace a jinych necistot do instalaéniho
prostoru pro vedeni vzduchotechniky. Na sadrovldknitou desku je piipevnéna
parozabrana Jutafol N AL 170. Pii montazi vzduchotechniky je nutné dbat zvySené
opatrnosti, aby nedoslo k poskozeni parozébrany. Spoje a kotvici prvky parozabrany
budou ptelepeny paskou Jutafol SP AL. Zavésy pro konstrukci podhledu, které
prochazeji pfes parozdbranu, je nutné pomoci pasky Jutafol SP 1 napojit na
parozabranu. Konstrukce podhledu bude kotvena pomoci pérového rychlozavésu ve
vzdalenosti 600 mm od sebe do spodnich pasnic ptihradovych konstrukei, které jsou od
sebe vzdaleny 1000 mm. Na rychlozavésy jsou pfipevnény CD nosné profily v osové
vzdalenosti 600 mm. Pomoci kiizovych spojek posazenych na nosném profilu jsou
piipevnény montazni CD profily. Osova vzdalenost montaznich CD profili je 400 mm.
Oplasténi rostu tvoii sadrovlaknité desky Fermacell tloustky 12,5 mm, které se pomoci

vrutl pfipevni k montdznimu profilu.
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Mezery mezi prilehlymi sténami a oplasténim podhledu je nutné vyplnit trvale
pruznym tmelem. Spary mezi jednotlivymi deskami se vytmeli sparovacim tmelem

Fermacell.

STy ST

AN

6/06

EX]1 MINERALNI 1ZOL. ISOVER UNIROL PLUS — 200 MM
7 MINERALNI 1ZOL. ISOVER UNIROL PLUS — 100 MM
3 HRANOL — 50X100 MM,
MINERALNI 1ZOL. ISOVER UNIROL PLUS — 100 MM
4 SADROVLAKNITA DESKA FERMACEL - 12,5 MM
5 PAROZABRANA JUTAFOL N AL 170 — 1 MM
6 SDK ROST + INSTALACNI MEZERA
IN | 7/ SADROVLAKNITA DESKA FERMACELL — 12,5 MM
CELKOVA TLOUSTKA = 676 MM
Obr. ¢. 14 - Skladba konstrukce nad 1.NP
7.4.2 Tepelné technické posouzeni
Tab. ¢. 7 - Skladba stropu nad 1.NP
C. Nazev D[m] |A[W/mK)]| c[W/(kegK)] | p[ke/m’] -]
1 Fermacell deska 0,0125 0,32 1000 1250 13
2 Instala¢ni mezera 0,251 1,5688 1010 1,2 0
3 Jutafol N AL 1 0,0001 0,39 1700 850 938600
4 Fermacell deska 0,0125 0,32 1000 1250 13
5 | stie$nikce + izolace 0,1 0,046 923,5 34,7 1
6 Isover Unirol 0,1 0,04 840 40 1
7 Isover Unirol 0,2 0,04 840 40 1

D — tloustka vrstvy

A —navrhova hodnota tepelné vodivosti

¢ —mé&rna tepelnd kapacita

p — objemova hmotnost

u - faktor difuzniho odporu
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Okrajové podminky vvpoctu:

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi: 0,10 m°K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi: 0,25 m°K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rse: 0,1 m*’K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse: 0,1 m’K/W
Névrhova venkovni teplota Te: -15,0°C
Névrhova teplota vnitini vzduchu Tai: 20,0 °C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe: 84,0 %
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHi: 55,0 %
Korekce soucinitele prostupu tepla dU: 0,02 W/m’K

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna ptirazka k vnitini relativni vlhkosti: 5,0%
Pocet hodnocenych let: 1

Vvsledky vypoétu hodnocené konstrukce:

Tepelny odpor konstrukce R: 8,211 m’K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U: 0,119 W/m’K

Urec,20(doporuzeney=0,2 W/ m’K
U 20(posadovaney=0,3 W/m’K

Navrzend skladba konstrukce spliiuje pozadované hodnoty i doporucené pro
soucinitel prostupu tepla a jeji hodnoty jsou v rozmezi doporuc¢enych hodnot 0,15 - 0,10
W/m?K pro pasivni budovy. Dle CSN 73 0540 — 2:2011 tepelna ochrana budov — &ast 2.
(Vaverka, 20006)

Difuzni odpor konstrukce a tepelné akumulacéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT: 1.0E+0012 m/s
Teplotni atlum konstrukce Ny dle EN ISO 13786: 166,8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi (y) dle EN 13786: 7,3h
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Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle CSN 730540 a EN ISO 13788:

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tg;

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,rg; p:

18,98 °C

0,971

Tab. €. 8 - Srovnani vypoctenych hodnot s minimélnimi pozadovanymi

Cislo Min. pozadované hodnoty pfi max. rel. L,
mésice Vlhkoti na vnitfnim povrchu Vypoctené hodnoty
80% 100%

Tsim[°C] frsim | Tsim[°C] fRrRsi,m Tsi [°C] fiRrsi RHsi
1 17,6 0,853 14,1 0,702 20,3 0,971 67,5
2 18,1 0,862 14,6 0,695 20,4 0,971 69,5
3 18,1 0,829 14,6 0,623 20,5 0,971 68,9
4 17,9 0,74 14,4 0,446 20,7 0,971 67,4
5 18,2 0,6 14,7 0,092 20,8 0,971 68,2
6 18,7 0,427 15,2 - 20,9 0,971 69,9
7 19 0,192 15,5 - 20,9 0,971 70,9
8 18,9 0,297 15,4 - 20,9 0,971 70,6
9 18,3 0,604 14,8 0,088 20,8 0,971 68,5
10 17,9 0,736 14,4 0,437 20,7 0,971 67,4
11 18,1 0,83 14,6 0,625 20,5 0,971 68,9
12 18,2 0,869 14,7 0,705 20,4 0,971 69,9

Tsi - vnitini povrchova teplota RHj; - relativni vlhkost na vnitinim povrchu

f,rsi - teplotni faktor

LEGENDA:
RozloZeni teplot v typickém misté konstrukce
Zatizeni venkouni néwhovou teplotou awvikkast podle G 730540
Fermacel deska
Instalacni mezera Okr. padmitky:
Jutafol M AL 170
Fermacell deska Interiér 200C
stfedni ke + izolace 55,0 %
|zoeeer Uniirol
Isoeeer Unirol Exteriér -150C
TIC] 840 %
13,65
1537 \
11.08
* ng )
250
1,79
-B.08
-10.37
14,65
0.0000 01352 0.2705 04057 05410 0.6762

Tlougtky ... d [m]

Obr. €. 15 - Rozlozeni teplot v typickém misté konstrukce
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Minimalni poZadovana avypottend vnitfni povrchowa teplota podle EN 130 13758

Ts[C]
2033
13.96
1893
18.0

17.04
16,07
1510
1412

\

T 15

/\//_\/ Tsig0%

Tl 1002

Mésice: 2

o

Minimalni pofadovany awvypocteny teplotni faktor fRsi podle EN IS0 13788

fR[-]
0.9A

fRsi

0245
0,719
0533
0467
0,341
0214
0.0ga

fR#1,80%

fFi=i,100:

Mésice: 2

o

LEGENDA:

Powrchowé teplaty

a teplotni faktor:

Hodnoty pro mas.

powrch. rel. vihkost:

= B0 [zamezeni
wzniku plizni]

= 100% [wloudeni
orozovani|

— ypodtens
hadnoty

Obr. €. 16 - Minimalni pozadované povrchové teploty a teplotni faktor

Difuze vodni pary v navrh. podminkéch a bilance vodni pary dle CSN 730540

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slunecni radiace)

Tab. €. 9 - Prubéh teplot a castecnych tlaki vodni pary v navrhovych okrajovych
podminkach:

rozhrani i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e

theta [°C] 19,7 19,5 19 19 18,8 11,3 2,7 -14,7
p [Pa] 1285 | 1284 | 1284 142 141 140 140 138
p.sat [Pa] 2287 | 2268 | 2191 | 2191 | 2173 | 1339 | 739 170

Theta - teplota na rozhrani vrstev

p - je predpokladany castecny tlak vodni pary na rozhrani vrstev

p.sat - Castecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev

Pti venkovni navrhové teploté nedochdzi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd: 1,217E-0009 kg/(m®.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

V konstrukci nedochdzi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.
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LEGENDA:

RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce

Zatizeni venkowni névrhovou teplotou a vihkost podle SSM 730540

Fermacell deska

(s
Instalaéni mezera 200C
Jukafol N AL 170 BE.0 %
Femmacell deska E uteriér -150C
stfesni ke + izolace 840%
IsorerUniLIDIl | nasye. tak
sovar e —  teoret. tak
P [Pal —  shut tlak
= kond. zdna
2287 e ———
2m4a
1750
o ®
1213
944
E7E
407
138
0.0000 01352 02705 0.4057 05410 06762

Tlouitky ... d [m]
Obr. €. 17 - RozlozZeni tlaku vodni pary v konstrukci

7.5 Konstrukce stiesSniho plasté

Konstrukce stiesniho plasté je z exteriéru chranéna keramickou krytinou Tondach
— Falcovka 11 v barvé rezna. TaSky jsou ukladany na stfesni laté o tloustce 40 x 60 mm.
Vzdalenost mezi jednotlivymi latémi je 390 mm. Latovani je pfibito pomoci hiebikd do
kontralati o stejném rozmeéru jako laté. Nosnou konstrukci stiechy tvoii piihradové
vazniky v osové vzdalenosti 1000 mm od sebe. Vazniky jsou zavétrovany pomoci desek
25 x 100 mm jak podélné€, tak uhlopfi¢n€. Stfesni plast’ je dale opatfen pojistnou
hydroizolaci, ktera je pfipevnéna na samotnou konstrukci vazniku pod kontralatémi.

Minimalni pfekryti jednotlivych past pojistné hydroizolace je 15 cm.

EX |1 KERAMICKA KRYTINA

(TONDACH — FALCOVKA 11 — REZNA)

LATE 40X60 MM

KONTRALATE 40X60 MM

POJISTNA HYDROIZOLACE

KONTRUKCE PRIHRADOVEHO VAZNIKU — 100 MM

P NN

Obr. ¢. 18 — Skladba stfesniho plasté
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7.6 Vypocet tepelnych ztrat navrhovaného domu

Navrhova (vypoctova) venkovni teplota T,: -12°C
Primérné ro¢ni teplota vzduchu Te pn: 8,9 °C
Cintel ro¢niho kolisani venkovni teploty fy;: 1,45
Primérna vnitini teplota v budové T; 20 °C
Plidorysna plocha podlahy budovy A: 124,5 m*
Exponovany obvod budovy P: 47,1 m
Obestavény prostor vytapénych ¢asti budovy V: 463,1 m’
Uginnost zpétného ziskavani tepla ze vzduchu 77 %

Pi‘ehled tepelnvch ztrat mistnosti:

1.01 - zadveftti - ztrata prostupem 139 W, vétranim - 8 W, celkem 148 W

1.02 - chodba - ztrata prostupem 66 W, vétranim - 17 W, celkem 83 W

1.03 - sklad - ztrata prostupem 52 W, vétranim - 4 W, celkem 56 W

1.04 - pokoj - ztrata prostupem 419 W, vétranim - 99 W, celkem 518 W

1.05 - loznice - ztrata prostupem 402 W, vétranim - 141 W, celkem 544 W
1.06 - koupelna - ztrata prostupem 132 W, vétranim - 13 W, celkem 144 W
1.07 - tech. mistnost - ztrata prostupem 147 W, vétranim - 10 W, celkem 157 W
1.08 - pracovna - ztrata prostupem 189 W, vétranim - 94 W, celkem 283 W
1.09 - kuchyné - ztrata prostupem 341 W, vétranim - 21 W, celkem 362 W
1.10 - obyv. pokoj - ztrata prostupem 566 W, vétranim - 285 W, celkem 852 W
1.11 - wc - ztrata prostupem 69 W, vétranim - 6 W, celkem 74 W

Celkové tepelné ztraty budovy

Celkova tepelna ztrata (tep. vykon) F; . 3,221 kW 100 %
Soucet tep. ztrat prostupem F; 1 2,523 kW 78,3 %
Soucet tep. ztrat vétranim F; v 0,698 kW 21,7 %
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Tab. €. 10 - Ztraty prostupem u jednotlivych stavebnich prvka

Tep. ztrata prostupem % zcelku | Plocha [m’] Fi,T/m’
S01 0,612 kW 19% 147,1 42 W/m’
DI 0,135 kW | 4,20% 6,3 21,4 W/m’
STR 0478 kW | 14,80% 124,5 3.8 W/m’
PDL 0,259 kW 8% 124,5 2,1 W/m’
o1 0,022 kW | 0,70% 1 23 W/m’
02 0,351 kW | 10,90% 15,2 23 W/m’
03 0,033 kW 1% 1,5 23 W/m’
04 0,019 kW |  0,60% 0,9 20,8 W/m’
05 0,037 kW | 1,20% 1.8 20,8 W/m’
06 0,03 kW | 0,90% 1.4 20,8 W/m’
Tepelné vazby 0,547 kW 17% - -

S01 — obvodova sténa, D1 — vchodové dvete, Str — strop, Pdl — podlaha na terénu,
Ox — okna
7.6.1 NavrZzena okna a dvere

Otvorové vyplné jsou navrzeny tak, aby okna a dvefe vyhovovaly pro stavby se
sniZzenou spotiebou tepla na vytapéni. Okna i dvefe byly vybrany od vyrobce Slavona.
Vybrana okna Progression jsou sizola¢nim trojsklem a distanénim rdmeckem SWS
Ultimate. Pro okna na jihozapadni a jihovychodni stranu fasddy jsou urcena okna se
soucinitelem prostupu tepla Uy, = 0,72 (W/m2.K) a soucinitelem propustnosti celkové
energie slune¢niho zateni g = 0,62. Pouzitd vypln CLIMATOP LUX: 4LUX — 18 —4 —
18 — 4LUX, argon. Okna na severovychodni stran¢ fasddy, kterd maji soucinitele
prostupu tepla U, = 0,65 (W/m2.K), maji soucinitel propustnosti celkové energie
slune¢niho zéfeni g = 0,5 a s vyplni CLIMATOP XN: VSG 33,2 XN 18 -4 — 18 — 6xn,
argon. Vybrané vchodové dvere Progression — Trend maji soucinitel prostupu tepla Ug=
0,67 (W/m2.K) a propustnost celkového slune¢niho zareni g = 0,5. Okna 1 dvefe jsou

opatteny povrchovou upravou v barvé dub.
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8 DETAILY POUZITE VNAVRHU

8.1 Detail napojeni obvodovych stén
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Obr. €. 19 — Detail napojeni obvodovych stén

Legenda:

1 - sadrovléknita deska Fermacell 12,5 mm, 2 - mineralni plst’ Isover Uni 40 mm,

3 - parotésna folie Jutafol N AL 170, 4 - OSB deska 18 mm, 5 - mineralni plst’
Isover Uni 160 mm, 6 - lepici vrstva lepidla Baumit DuoContact 6 mm, 7 - EPS
Styrotherm plus 150 mm, 8 - vrstva lepidla Baumit DuoContact vcetné¢ sklotextilni
sitky BaumitDuoTex 5 mm, 9 - silikatovd omitka Baumit openTop 1,5 mm, 10 - sponka
1,5 x 10 x 45 mm, 11 - staticky ovéteny kotvici prvek vrut, 12 - dfevény KVH hranol
60 x 160 x 3000 mm, 13 - dievéna lat’ 60 x 40 mm, 14 - trvale pruzny tmel
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8.2 Detail napojeni vnitini stény na obvodovou sténu
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Obr. €. 20 — Detail napojeni vnitini st€ény na obvodovou sténu

Legenda:

1 - Sadrovléknita deska Fermacell 12,5 mm, 2 - mineralni plst’ Isover Uni 40 mm,

3 - parotésna folie Jutafol N AL 170, 4 - OSB deska 18 mm, 5 - dfevény KVH hranol
60 x 160 x 3000 mm, 6 - lepici vrstva lepidla Baumit DuoContact 6 mm, 7 - EPS
Styrotherm plus 150 mm, 8 - vrstva lepidla Baumit DuoContact vcetné sklotextilni
sitky BaumitDuoTex 5 mm, 9 - silikatovd omitka Baumit openTop 1,5 mm, 10 - sponka
1,5 x 10 x 45 mm, 11 - mineralni plst’ Isover Piano 120 mm, 12 - dfevény KVH hranol
60 x 120 x 3000 mm, 13 - staticky ovéteny kotvici prvek vrut, 14 - trvale pruzny tmel,

15 - okrajové izola¢ni paska Fermacell, 16 - mineralni plst’ Isover Uni 160 mm
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8.3 Detail uchyceni podhledu
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Obr. ¢. 21 — Detail uchyceni podhledu

Legenda:

1 - sédrovlaknitd deska Fermacell 12,5 mm, 2 - montdzni CD profil, 3 - pérovy

rychlozéaves, 4 - rychlofezny Sroub 3,9 x 30 mm, 5 - trvale pruzny tmel, 6 - parozédbrana

Jutafol N AL 170, 7 - sadrovlaknitd deska Fermacell 12,5 mm, 8 - spodni pésnice

100 x 50 mm + mineralni izolace Isover Unirol mezi pasnicemi, 9 - mineralni izolace

Isover Unirol 100 mm, 10 - mineralni izolace Isover Unirol 200 mm, 11 - podélné

zaveétrovani deskou 100 x 25 mm, 12 - sadrovlaknita deska Fermacell 10 mm, 13 -

mineralni plst’ Isover Piano 80 mm, 14 - nosny CD profil, 15 - kfizova spojka, 16 -

difevény KVH hranol 60 x 80 x 3000 mm
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8.4 Detail hirebene

Obr. ¢. 22 — Detail hiebene

Legenda:
1 - sty¢nikovy plech BV15/105/189, 2 - horni pas ptihradové konstrukce, 3 — pojistna

hydroizolace, 4 - lat’ 40 x 60 mm, 5 - kontralat’ 40 x 60 mm, 6 - palena krytina Tondach
Falcovka 11 - reznd, 7 - hiebenal drazkovy, 8 - vétraci pas hiebene, 9 - drzik

hiebenové laté, 10 - hfebenova lat’
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8.5 Detail osazeni stireSni konstrukce na obvodovou sténu
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Obr. €. 23 — Osazeni stieSni konstrukce na obvodovou sténu

Legenda:

1 - trvale pruzny tmel, 2 - horni rdm z KVH hranolu 60 x 160 x 3000 mm, 3 - ztuzujici
vénec ze dvou KVH hranolit 60 x 160 x 3000 mm, 4 - parozabrana Jutafol N AL 170,
8 - mineralni izolace Isover Unirol 100 mm, 9 - mineralni izolace Isover Unirol
200 mm, 10 - pojistnd hydroizolace, 11 - kontralat 40 x 60 mm, 12 - palend krytina
Tondach Falcovka 11 — rezna, 13 - lat 40 x 60 mm, 14 - médény zlabovy kotlik,
15 - médény svod, 16 - palubkové podbiti, 17 - vétraci ochranny pas okapni,
18 - plechova okapnice, 19 - staticky ovéfeny kotvici prvek, 20 - zlabovy hék, 21 -
médény zlab, 22 — sponka 1,5 x 10 x 45 mm
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8.6  Detail napojeni obvodové stény na zakladovou desku
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Obr. €. 24 — Napojeni obvodové stény na zakladovou desku

Legenda:

1 - XPS polystyren 120 mm, 2 - PU tmel, 3 - okapnice, 4 - médény svod, 5 - tésnici
paska, 6 — médény drzdk svodu, 7 - zavitova ty¢ © 12, 8 - silikdtovd omitka Baumit
openTop 1,5 mm, 9 - EPS Styrotherm plus 150 mm, 10 - OSB deska 18 mm,
11

parotésna folie Jutafol N AL 170, 12 - minerdlni plst Isover Uni 40 mm,
13 - sadrovlédknitda deska Fermacell 12,5 mm, 14 - kryci liSta plovouci podlahy,
15 - dilata¢ni paska K369, 16 - sponka 1,5 x 10 x 45 mm, 17 - tésnici tmel,
18 - pfitlaéna lista, 19 - spodni ram ze dvou KVH hranoli 60 x 160 x 3000 mm,
20 - nopova folie, 21 - geotextilie, 22 - zelezobetonova deska 150 mm,
23 - hydroizolace Fatrafol 803, 24 - Liapor podsyp 8-16 — 20 mm, 25 - podlahovy
polystyren Styrotherm plus 150 - 2 x 100 mm, 26 - podlahové sadrovlaknité desky
Fermacell 2 x 12,5 mm, 27 - laminatova podlaha 8 mm, 28 - staticky ovéteny kotvici
prvek, 29 - systémova deska R883 s Omega plechy K802P a rozvody podlahového

potrubi, 30 - vypliiova malta
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9 DISKUZE

Bakalatské prace se zamétfuje na samotny navrh rodinného domu systémem
ramové¢ konstrukce. Rodinny dim typu bungalov je navrzen pro tfi¢lennou rodinu,
stavba je umisténa na redlném pozemku patfici rodiné. Do budoucna se pocita
s pozemkem jako se stavebni parcelou. Pii navrhu rodinného domu byly brany v potaz
stale rostouci ceny energii. Navrzené skladby obvodové stény, podlahy na terénu a
stropu nad 1.NP na styku s exteriérem spliuji doporuc¢ené hodnoty soucinitele prostupu
tepla pro pasivni domy dle CSN 73 0540 — 2: 2011 Tepelné ochrany budov — &ast 2:
pozadavky. V konstrukcich v priitbé¢hu roku nedochazi ke kondenzaci vodnich par, ktera
by degradovaly pouzité materidly. Konstrukéni systém obvodového plasté domu je
zvolen jako difuzné uzaviend konstrukce z diivodu ceny pouzitych materidlli a vétSich
zkuSenosti provadéjicich firem. Pfi rozmistovani obytnych mistnosti v domé byla brana
v potaz orientace ke svétovym strandm, jelikoz solarni zisky hraji pro vytapéni objektu
vyznamnou roli v zimnich mésicich. Velkd prosklena dfevéna okna byla umisténa na
jihovychodni a jihozapadni strané. Otvorové vyplné jsou navrzeny od vyrobce Slavona,
okna Progression s izola¢nim trojsklem a dvefe Progression — Trend. Okna i dvete
spliiuji doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla pro pasivni domy. Jihovychodni
a jithozapadni strana je opatiena okny s niznim soucinitelem prostupu tepla Uy, = 0,72
W/m’K, ale vys§i solarni propustnosti sluneéniho zafeni g = 0,62. Okna na
severovychodni strané, kde se neptedpokladaji solarni zisky, maji vysSi soucCinitel

prostupu tepla Uy, = 0,65 W/m?K a niZ§i solarni faktor g = 0,5.

Pro jeste¢ efektivnéjsi hospodafeni s teplem v zimnich mésicich je navrzeno
rovnotlaké vétrani s vyménou znecisténé¢ho vzduchu z mistnosti a zpétného ziskavani
tepla pomoci rekuperace. Objekt je vytdpeén pomoci podlahového vytdpéni, ¢imz se
docili tepelné pohody v objektu. ZastfeSeni objektu bude provedeno piihradovymi
vazniky, navrzenymi firmou specializujici se na navrh a realizaci. Samotna rdmova
konstrukce bude sestavovana piimo na stavenisti. Vyhodou takto realizované vystavby

je vysoka flexibilita a variabilnost.

Ramovou dievostavbu jaké téma bakaldiské prace jsem si zvolil zdmérné€,

z ditvodu ptredpokladané realizace vlastniho rodinného domu na uvazovaném pozemku.
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10 ZAVER

V praci se zabyvam navrhem novostavby rodinného domu, ze systému dievéné
ramové konstrukce, kterd je dispozi¢n€ navrZena jako 4+1 pro tfi¢lennou rodinu o
uzitné plose 100,66 m’. Projektova dokumentace obsahuje vykresy pro stavebni
povoleni a dale je rozSifena o vykres vzduchotechniky, vcetné technické zpravy.
Dokladova c¢ast obsahuje tepelné technické posouzeni jednotlivych pouzitych
konstrukei, vypocet tepelnych ztrat domu, vypocet energetické narocnosti budovy,
protokol energetické narocnosti budovy vcetné energetického pritkazu a 3D vizualizace

domu.

Textova Cast prace je zpracovana podle zadani. Na zakladé vypocti energetické
naroc¢nosti budovy ma rodinny dim mérnou potiebu tepla na vytapéni 30 kWh/(m?.a).
Navrzeny rodinny dim tedy miizeme nazyvat nizkoenergeticky, jelikoz mérna potieba
tepla na vytapéni budovy je pod 50 kWh/(m’.a). Celkova rodni potieba tepla na
vytapéni budovy je 3,714 MWh. Pro kvalitni provedeni nizkoenergetického domu je
dilezité peclivé provedeni vSech konstruk¢énich detaild. Celkova ro¢ni dodana energie
pro vytapéni, ohfev teplé vody, osvétleni, vétrani je 10,342 MWh a celkovd mérna
dodana energie do budovy je 83 kWh/(m”.a). Celkové energeticky vztazna podlahova
plocha budovy je 124,5 m® Pramémy souéinitel prostupu tepla obalky budovy je
Uen = 0,20 W/m”K. Navrzeni budova tedy spada do klasifikatni tiidy A, jako
mimotfadné Usporna budova. Jednotlivé navrzené obvodové konstrukce spliuji
doporuéené¢ho hodnoty soudinitele prostupu tepla pro pasivni domy dle CSN
73 0540 — 2: 2011 Tepelné ochrana budov — ¢ast 2: pozadavky. Jednotlivé dil¢i tepelné
ztraty vétranim 0,698 kW a prostupem 2,523 kW. Celkova tepelnd ztrata ¢ini 3,221 kW.
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11 SUMMARY

The work describes the design a new building family house which is made from a
timber frame construction system with a process design of four rooms and a kitchen for
a family of three with a 100.66 m?” treated floor area. The project documentation
comprises of drawings for a building permit and it is further extended to air
conditioning drawing including a technical report. The part of the documents embraces
the heat technical examination of the used constructions, a calculation of the house’s
heat loss, a calculation of the energy performance of the building and its protocol

including an energy performance certificate along with 3D visualisations of the house.

The textual part of the work is compiled in accordance with the assignment. Based
on the calculations of the energetic performance of the building, the specific heat
requirements for the heating of the family house is 30 kWh/(m®.a). Thus we can call the
designed family house a low-energy house because its specific heat requirements are
under 50 kWh/(m?.a). The total annual heating demand is 3,714 MWh. For a quality
low-energy house, it is important that all construction details are carried out carefully.
The total annual supplied energy for heating, water heating, lighting and ventilation is
10,342 MWh and the total specific delivered energy of the building is 83 kWh/(m®.a).
The total energetically useful floor area of the building is 124,5 m*. An average thermal
transmittance of the building enclosure is U, = 0,20 W/m?.K. Thus the designed
building belongs to Class A as an extraordinarily energy-efficient building. The
individual designed peripheral constructions meet the recommended values of thermal
transmittance for passive houses in accordance with the Czech Technical Standard
73 0540 — 2: 2011 Thermal Protection of Buildings — Part 2: Requirements. The
individual partial heat losses caused by ventilation 0,698 kW and transmittance

2,523 kW. The total heat loss is 3,221 kW.
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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 2015

Nazev Ulohy : PDL
Zpracovatel : Adam
Zakazka :

Datum : 01.03.2016

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha - vypocet poklesu dotykové teploty
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

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

1 lamin. podlaha 0,0080 0,3400 1470,0 930,0 94000,0 0.0000
2 Fermacell deska 0,0125 0,3200 1000,0 1250,0 13,0 0.0000
3 Fermacell deska 0,0125 0,3200 1000,0 1250,0 13,0 0.0000
4 Systémova deska 0,0250 0,0350 1270,0 25,0 50,0 0.0000
5 Styrotherm plus 0,1000 0,0320 1270,0 25,0 50,0 0.0000
6 Styrotherm plus 0,1000 0,0320 1270,0 25,0 50,0 0.0000
7 podsyp Liapor 0.0200 01300 12600 4000 25 0.0000
8 1 Fatrafol 803 0,0010 0,3500 1470,0 1310,0 19300,0 0.0000
9 T Zelezobeton 0,1500 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 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
vihkost ve vrstvé.

T vrstva se neuvazuje pfi vypoctu tep. odporu, soué. prostupu, tepl. faktoru a poklesu dotyk. teploty

2}
o

Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

laminatova podlaha —
Fermacell deska —
Fermacell deska —
Systémova deska —
Styrotherm plus -
Styrotherm plus -
podsyp Liapor —
Fatrafol 803 —
Zelezobeton —

OCOoONO A WN = O

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.00 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : 5.0°C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.0°C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %



VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.268 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.155 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.18/0.21/0.26 / 0.36 W/m2K
Uvedené orientaéni hodnoty plati pro riznou kvalitu feseni tep. mostt vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k &l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT : 4.2E+0012 m/s

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.58 °C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.974

Pokles dotykové teploty podlahy podle CSN 730540:
Tepelna jimavost podlahové konstrukce B : 492.35 Ws/m2K
Pokles dotykové teploty podlahy DeltaT : 3.78 °C

STOP, Teplo 2015



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 2015

Nazev ulohy : S01
Zpracovatel : Adam
Zakazka :

Datum : 03.03.2016

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa vnéjsi jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [Wi(m.K)] [J/(kg.K)]  [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Fermacell deska 0,0125 0,3200 1000,0 1250,0 13,0 0.0000
2 ram + izolace 0,0400 0,0500* 1000,3 52,4 1,0 0.0000
3 Jutafol N AL 1 0,0002 0,3900 1700,0 850,0 938600,0 0.0000
4 OSB 0,0180 0,1100 1700,0 650,0 50,0 0.0000
5 ram + izolace 0,1600 0,0520* 1000,3 52,4 1,0 0.0000
6 OSB 0,0180 0,1300 1700,0 650,0 50,0 0.0000
7 lepidlo celopl. 0,0060 0,8300 920,0 1400,0 10,0 0.0000
8 Styrotherm EPS 00,1500 0,0330 1270,0 16,0 30,0 0.0000
9 stérka + sitka 0,0050 0,8300 920,0 1400,0 10,0 0.0000
10 silikatova omitka 0,0015 0,7000 920,0 1800,0 40,0 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.

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostd, stanovena internim vypoctem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Fermacell deska -—-
2 ram + izolace vliv systematickych tep. mostt dle EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materialu:  0.039 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosti: 0.180 W/(m.K)
Sitka tepelnych most(i: 0.0600 m

Tloustka tepelnych mosti: 0.0400 m

Os. vzdalenost tep. mostt: 0.6250 m

3 Jutafol N AL 170 -—-

4 OSB

5 ram + izolace vliv systematickych tep. mostt dle EN ISO 6946
Tep. vodivost zakl. materialu:  0.039 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosti: 0.180 W/(m.K)
Sitka tepelnych most(i: 0.0600 m
Tloustka tepelnych mostG: 0.1600 m
Os. vzdalenost tep. mostt: 0.6250 m

6 OSB

7 lepidlo celoplo$né -—-

8 Styrotherm EPS -—-

9 stérka + sitka -—-

10 silikatova omitka -




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 : -15.0 °C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.0°C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic Délka[dny] Tai[°C] RHi[%] Pi[Pa] Te[°C] RHe[%] Pe [Pa]

1 31 21.0 65.2 1620.6 -2.1 81.1 415.9
2 28 21.0 68.1 1692.7 0.1 80.4 494 .4
3 31 21.0 66.4 1650.4 4.0 79.1 643.0
4 30 21.0 66.2 1645.5 9.1 76.7 886.1
5 31 21.0 68.2 1695.2 14.1 73.5 1182.0
6 30 21.0 70.2 1744.9 17.0 70.9 1373.1
7 31 21.0 71.3 1772.2 18.5 69.3 14751
8 31 21.0 71.0 1764.8 18.0 69.9 1441.9
9 30 21.0 68.3 1697.7 14.2 73.4 1188.0
10 31 21.0 66.2 16455 9.3 76.6 896.9
11 30 21.0 66.4 1650.4 3.9 79.0 637.6
12 31 21.0 67.7 1682.7 -0.3 80.5 479.4

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vinkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary) a Te, RHe
a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéj$i strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni
pary).

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirdZzka k vnitini 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 : 7.421 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.132 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.15/0.18/0.23/0.33 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.0E+0012 m/s
Teplotni ttlum konstrukce Ny* podle EN I1ISO 13786 : 639.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 11.7h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.87 °C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.968




Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100%
Tsi;m[°C] fRsim  Tsim[°C] fRsi,m Tsi[°C] f,Rsi RHsi[%]

1 17.7 0.858 14.2 0.706 20.3 0.968 68.3
2 18.4 0.876 14.9 0.708 20.3 0.968 71.0
3 18.0 0.824 14.5 0.618 20.4 0.968 68.7
4 18.0 0.744 14.5 0.450 20.6 0.968 67.8
5 18.4 0.627 14.9 0.118 20.8 0.968 69.1
6 18.9 0.472 154 - 20.9 0.968 70.8
7 19.1 0.256 156 - 20.9 0.968 71.7
8 19.1 0.357 155 - 20.9 0.968 71.4
9 18.5 0.625 14.9 0.109 20.8 0.968 69.2
10 18.0 0.740 14.5 0.441 20.6 0.968 67.8
11 18.0 0.825 14.5 0.620 204 0.968 68.7
12 18.3 0.874 14.8 0.709 20.3 0.968 70.6

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 vihkosti a slune¢ni radiace)

Prabéh teplot a ¢asteénych tlak(l vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 e
theta [°C]: 195 193 162 16.2 156 3.5 3.0 3.0 -148 -148 -148
p [Pa]: 1285 1284 1284 177 172 171 166 166 139 139 138

p,sat[Pa]: 2264 2243 1842 1842 1768 787 757 756 168 167 167

Poznamka:theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary na rozhrani vrstev a p,sat je Castecny tlak
nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.179E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

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

STOP, Teplo 2015



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 2015

Nazev Ulohy : STR
Zpracovatel : Adam
Zakéazka :

Datum : 01.03.2016

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Strop pod nevytapénym ¢i méné vytap. vnitfnim prostorem
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.020 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wi(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Fermacell deska 0,0125 0,3200 1000,0 1250,0 13,0 0.0000
2 Instalaéni mezera 0,2510 1,5688* 1010,0 1,2 0,0 0.0000
3 Jutafol N AL 170 0,0002 0,3900 1700,0 850,0 938600,0 0.0000
4 Fermacell deska 0,0125 0,3200 1000,0 1250,0 13,0 0.0000
5 stfesni kce + Isover 0,1000 0,0460* 923,5 34,7 1,0 0.0000
6 Isover Unirol 0,1000 0,0400 840,0 40,0 1,0 0.0000
7 Isover Unirol 0,2000 0,0400 840,0 40,0 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
vihkost ve vrstvé.

* ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostl, stanovena internim vypoctem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Fermacell deska -
2 Instalacni mezera velka vzduch. dutina dle EN I1SO 6946 (standard)

Smér tepelného toku: nahoru
Typ vzduchové vrstvy: nevétrana
Tloustka vzduchové vrstvy: 0.2510 m

3 Jutafol N AL 170 —
4 Fermacell deska ---
5 stfesni kce + Isover Unirol vliv systematickych tep. mostt dle EN ISO 6946
Tep. vodivost zakl. materialu:  0.040 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mosta:  0.180 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostd: 0.0500 m
Tloustka tepelnych mosti: 0.1000 m
Os. vzdalenost tep. mostt: 1.0000 m
6 Isover Unirol

7 Isover Unirol -




Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W

dtto pro vypocet vnitini 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 : -15.0 °C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.0°C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny] Tai [°C] RHi [%]  Pi[Pa] Te [°C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 21.0 64.8 1610.7 -2.1 81.1 415.9
2 28 21.0 66.9 1662.9 0.1 80.4 494 4
3 31 21.0 66.8 1660.4 4.0 79.1 643.0
4 30 21.0 66.0 1640.5 9.1 76.7 886.1
5 31 21.0 67.4 1675.3 141 73.5 1182.0
6 30 21.0 69.4 1725.0 17.0 70.9 1373.1
7 31 21.0 70.6 1754.8 18.5 69.3 14751
8 31 21.0 70.2 1744.9 18.0 69.9 1441.9
9 30 21.0 67.7 1682.7 14.2 73.4 1188.0
10 31 21.0 66.0 1640.5 9.3 76.6 896.9
11 30 21.0 66.8 1660.4 3.9 79.0 637.6
12 31 21.0 67.3 1672.8 -0.3 80.5 479.4

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vinkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary) a Te, RHe
a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéj$i strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astec¢ny tlak vodni
pary).

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirdZzka k vnitini 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 : 8.211 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.119 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.14/0.17 /0.22/0.32 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni viastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.0E+0012 m/s
Teplotni ttlum konstrukce Ny* podle EN I1ISO 13786 : 166.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 7.3h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.98 °C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.971




Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100%
Tsi;m[°C] fRsim  Tsim[°C] fRsi,m Tsi[°C] f,Rsi RHsi[%]

1 17.6 0.853 14.1 0.702 20.3 0.971 67.5
2 18.1 0.862 14.6 0.695 20.4 0.971 69.5
3 18.1 0.829 14.6 0.623 20.5 0.971 68.9
4 17.9 0.740 14.4 0.446 20.7 0.971 67.4
5 18.2 0.600 14.7 0.092 20.8 0.971 68.2
6 18.7 0.427 152 20.9 0.971 69.9
7 19.0 0.192 155 - 20.9 0.971 70.9
8 18.9 0.297 154 20.9 0.971 70.6
9 18.3 0.604 14.8 0.088 20.8 0.971 68.5
10 17.9 0.736 14.4 0.437 20.7 0.971 67.4
11 18.1 0.830 14.6 0.625 20.5 0.971 68.9
12 18.2 0.869 14.7 0.705 20.4 0.971 69.9

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 vihkosti a slune¢ni radiace)

Prabéh teplot a ¢asteénych tlak(l vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e
theta [°C]: 19.7 195 190 190 188 113 2.7 147
p [Pa]: 1285 1284 1284 142 141 140 140 138

p,sat[Pa]: 2287 2268 2191 2191 2173 1339 739 170

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 nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.217E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka:Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici skladbou konstrukce.
Pro konstrukce s vyraznymi  systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoltu jen orientaéni.
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