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Abstrakt ve statnim jazyce

Téma diplomové prace je zaméfené na navrh difizné uzaviené sloupkové
konstrukce rodinného domu. Jedna se tedy o jeden z konstruk¢énich systémi dievostaveb,
se kterym se lze v oboru dievénych konstrukei setkat.

Tato diplomova prace je rozdélena do sedmi casti s cilem komplexniho feSeni
daného navrhu sloupkové konstrukce. Prvni ¢ast je vénovana rozboru jednotlivych typt
dievénych konstrukci pro obytné stavby. V dalsi ¢asti jsou popsany zakladni pojmy
stavebni fyziky. Tieti ¢ast spoc¢iva v popisu vlastniho navrhu sloupkové konstrukce na
zakladé pozadavki investora, ktery bude doplnén obrazky zékladnich konstrukénich
skladeb s jejich charakteristikou. Ve ¢tvrté ¢asti je feSeno statické posouzeni vybranych
konstrukénich prvki. Na tuto ¢ast navazuje tepelné technické posouzeni vybranych prvki
obvodového plasté. Stézejni a predposledni c¢asti diplomové prace je vykresova
dokumentace, kterd je feSena v navaznostech na vysledky statického a tepelné
technického posouzeni. A jako posledni cast je zpracovdn vizudlni navrh dané
dievostavby. Zavérem by mél byt komplexné zpracovany projekt z pohledu statiky, tepla,

vykresové dokumentace a vizualniho navrhu.

Klicova slova:

Drievostavba, sloupkova konstrukce, dievo



Abstrakt v Anglickém jazyce:

The topic of thesis is a design of diffusely closed two by four system of family
house. It is therefore one of structural systems of wooden houses, that can be encountered
in the branch of wooden structures.

This thesis is divided into seven parts with the aim complex solution of the design
of a two by four system. The first part is focused on division of wooden structures for
family houses and blocks of flats. In another part are described basic terms of structural
physics. The third part contains description of basic structural compositions own design
of system two by four. In the fourth part are solved static calculations of choosen
structural elements. After this point follows fifth part of thesis, which is connected with
thermal technical assesment . The last but one and essential part of thesis is based on
drawing documentation. And as the last part is processed visual design of wooden house.
As a result should be complexly processed project from view static calculations, thermal

technical assesment, drawing documentation and visual design.

Keywords:

Wooden house, two by four system, wood
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1.  Uvod:

Diplomova prace je vénovana navrhu difuzné uzaviené sloupkové konstrukce
rodinného domu. Sloupkova konstrukce piedstavuje jednu z moznosti konstrukénich
systému dievostaveb, pricemz jeji nosna kostra je tvofena sloupky v pravidelném rastru.
Tento projekt dievostavby je z hlediska konstrukce navrzeny v systému Platform-Frame.
Pokud bychom se zaméfili na pojem difuzné uzaviena skladba, tak se jedna o jednu ze
dvou moznosti, jak Ize skladbu u difevostaveb navrhnout. Druhou moznosti je skladba
difuzné oteviena.

V ramci literarni reSerSe je realizovano rozbor jednotlivych typt dievénych
konstrukci pro obytné stavby, popis zdkladnich pojmi stavebni fyziky, vlastni navrh
sloupkové konstrukce na zakladé¢ pozadavkid investora, ktery bude doplnén obrazky
zakladnich konstrukénich skladeb s jejich charakteristikou. Soucasti prace je dale
vypracovani statického posouzeni vybranych konstrukénich prvkil a tepelné technické
posouzeni vybranych prvkd obvodového plasté. Hlavnim tkolem diplomové prace je
zhotoveni vykresové dokumentace. Nezbytnou soucasti je také vizualizace.

Ptilohou této diplomové prace je zafazena vykresova dokumentace, ktera je
tvofena vykresy pudorysu 1. nadzemniho podlazi, pldorysu 2. nadzemniho podlazi,
pudorysu stropti, padorysu zakladi, podélného fezu A-A, pricného fezu B-B pidorysu a
fezu ploché stiechy, pohledii a vSech detailt. V ptilohach je dale zahrnuta vizualizace
rodinného domu.

V soucasné dob¢ jsou rodinné domy na bazi dievostavby konkurence schopné;jsi,
nez tomu bylo dfive. Je to zplisobené tim, Ze vetfejnost at’ uz odborna ¢i klasicka na tento
typ staveb zaala pohlizet 1épe, investofi maji zdjem uplatiovat stile vySsi podil
obnovitelnych materialii pro vystavbu. To potvrzuji 1 statistiky kontinualniho nartstu
poétu vyhotovenych obytnych dievostaveb v CR v poslednich letech. Proto oblast ndvrhu
a vystavby konstrukci difevostaveb bude dale nabyvat na vyznamu a je tfeba v tomto
duchu nadéle pokracovat a dat dfevostavbam své pevné misto na trhu at’ uz se bude jednat
0 rodinné domy ¢i stavby.

K vybéru daného tématu diplomové prace me nasmétovala predchozi studia, které
jsem mél moznost do této doby absolvovat. Behem téchto studii jsem se orientoval
na navrhy konstrukci dievostaveb, poznavani vhodnych materiala pro jejich navrh a na
dalsi neméné dulezita odvétvi, jako jsou statické vypocty €i tepelné technicka posouzeni.

Dulezitym aspektem bylo také poznani ndvrhi konstrukci dfevostaveb z praktického
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pohledu, diky stazi ve spolecnosti zaméiené na vyrobu sloupkovych dievostaveb. Spojeni
ziskanych znalosti ze studii a zkuSenosti z praxe mi dopomohlo Kk vytvotfeni této

diplomové¢ prace.

21



2.  Cile prace:

Cilem prace je navrh difuzné uzaviené sloupkové konstrukce rodinného domu
véetné charakteristiky zdkladnich konstrukénich skladeb vlastniho navrhu sloupkové
konstrukce na zakladé pozadavku investora, vypracovani statického posouzeni vybranych
konstrukénich prvki, tepelné€ technického posouzeni vybranych prvkii obvodového
plaste, vykresové dokumentace a vizualizace. Navrh je realizovan na zéklad¢ pozadavkt
investora stavby na jednogenera¢ni rodinny diim pro podminky klimatického pasma CR
a bézné uzivani. DalSimi pozadavky investora je provedeni stavby minimalné
Vv nizkoenergetickém standardu, nejlépe vsak ve standardu pasivnim a feSeni rodinného
domu jako jednopodlazni objekt.

Hlavni cile prace:

1. Vlastni névrh sloupkové konstrukce na zdklad¢ pozadavkil investora

2. Statické posouzeni vybranych konstrukénich prvkl v programu
FIN EC 2020 (Fine, spol. sr.0.)

3. Tepelné technické posouzeni vybranych prvka obvodového plasté v programu
TEPLO 2010 (K-CAD, spol. s.r.0.)

4. Vypracovani vykresové dokumentace v programu AutoCAD 2015 (Autodesk,
Inc.)

5. Vizualizace rodinného domu v programu SketchUp 2016 (Trimble, Inc)

Vedleisi cile prace:

1. Rozbor jednotlivych typt difevénych konstrukei pro obytné stavby
2. Popis zakladnich pojmu stavebni fyziky

Prace je koncipovana tak, aby byla podkladem pro komunikaci s investorem jako
navrh mozného feseni rodinného domu typu dievostavby v nadvaznosti na investorovi
pozadavky a castecné jako projektova dokumentace stavebniho feSeni bez technické

Zpravy.
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3.  Rozbor jednotlivych typi dievénych konstrukei pro
obytné stavby

[ 24

pozadavky a jsou téméf nerozeznatelné od objektii zdénych. (Kuklik, 2005) Dievény
objekt neboli dievostavba je pojem, pod kterym si mohou lidé predstavit ledacos. V 70.
a 80. letech minulého stoleti byl velice popularni a rozsifenou dievostavbou mezi
spole¢nosti tzv. rodinny diim typu okal. Pojem dievostavba vSak miize mit pro né¢koho i
Sirsi rozsah ve smyslu dievénych konstrukci jako je napiiklad lavka pres potok, stiecha
sportovni haly, kostel ¢i krov rodinného domu. Pokud bychom méli definovat
dfevostavbu na zdklad¢ soucasnosti, tak se jednd o stavbu, jejiz zdkladni nosna konstrukce

je tvofena ze dfeva nebo z materidlli na bazi dfeva. V dnesni dob¢ se mizeme setkat

s n¢kolika typy dievostaveb, které se lisi technologii vystavby a konstruk¢nim feSenim.

(Novakova, 2017).

L —

Obr. ¢. 1 Ukazka moderni dievostavby v soucasné dobé
(Zdroj: Lustigova, 2019)

V soucasnosti se také jest€¢ mizeme setkat s pojmem, ktery je synonymem pro
dfevostavbu a tim je stavba na bazi dfeva. Jde o to, Ze pfi realizaci konstrukce domu neni
difevo jedinym materialem, ktery se u modernich dfevostaveb uplatiuje. DalSimi
materialy, které se v nemalé mife vyuZivaji, jsou naptiklad rtizné druhy izolaci, deskové
materialy na bazi difeva nebo sadry. Pokud, by byla snaha rozeznat dfevostavbu od
klasické zdéné stavby, nemusi to byt na prvni pohled patrné, jelikoz rostlé dfevo nemusi

byt u dané stavby viibec piiznané. (Hradilek, 2014)
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Zdéné stavby jsou vyrazné téz§i oproti dievostavbam a to zejména diky jejich
nékolikanasobné vétsi tloust'ce stén. Naopak maji dievostavby horsi tepelnou akumulaci.
To znamend rychlej$i ohfati stén vlivem slunce a vychladnuti béhem noc¢niho ¢asu.
(Perlik, 2017)
Konstruk¢ni systémy direvénych staveb
V dnesni dob¢ jsou dfevéné stavby rozdélovany do nékolika zdkladnich typt
dfevénych konstrukei, kde se bere ohled na usporadani vrstev plasté stavby, feSeni
konstrukce stény a jednotlivych skladeb. Konstrukéni systémy miizeme tedy rozdélit do
téchto konkrétnich skupin:
e srubové konstrukce
e hrazdéné konstrukce
e sloupkové systémy (Balloon-Frame a Platform-Frame)
e ramové¢ konstrukce
e skeletové konstrukce
e konstrukce z masivniho dieva (Kolb, 2011)
U teéchto konstrukénich systémt I1ze hledat zejména rozdil v jejich samotné
konstrukei a vysledném vzhledu. MiiZou byt rozdilné pojmenovany a to podle regionu ¢i
zpusobu konstrukce. Aby se jednalo o konstrukci z masivniho dieva, musi podil

masivniho dfeva ptekracovat 50 % vlastniho nosného systému. (Kolb, 2011)

.
U_|ﬂ

=k (ol

Obr. ¢ 2 Srubova

konstrukce Obr. ¢. 3 Hrazdéna Obr. ¢. 4 Balloon-Frame
(Kolb, 2011) konstrukce (Kolb, 2011)
(Kolb, 2011)
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Obr. é. 5 Platform-Frame Obr. ¢. 6 Ramova konstrukce

(Kolb, 2011) (Kolb, 2011)

Obr. ¢. 7 Skeletova konstrukce Obr. ¢. 8 Konstrukce z masivniho dieva
(Kolb, 2011) (Kolb, 2011)
3.1 Srubové konstrukce

Jsou to konstrukce, jez maji dlouhou historii sahajici do ddvné minulosti. Tento
staveb a Cetnost téchto staveb je velmi vysoka. Mezi oblasti, ve kterych se mizeme
stietnout s témito stavbami, patii Rusko ¢i Skandinavie. Dale byly tyto konstrukce hojné
vyuzivané ve sttedoevropskych horach, ato s nejvétsim zastoupenim v Alpach, kde plnily
funkci obydli. V soucasnosti maji srubové konstrukce své nejvétsi zastoupeni v horskych

oblastech Némecka ¢i Rakouska. Dilezitym pomocnikem pfi vystavbé novych srubovych
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konstrukei je nemalé mnozstvi védomosti, které byly ziskavany predchozimi generacemi
tesaill @ jsou dale predavany tstni formou generacim mladsim. Nové srubové konstrukce
je v8ak nutné pfizpusobit sou¢asnym pozadavkiim na bydleni, tak aby byla dodrzena
konstrukéni opatieni, udrzeny znaky, které jsou pro dané stavby typické a zachovana
svébytnost téchto konstrukci. Pro srubové stavby by se mélo volit takové prostredi, které
je pro n¢ ptirozené. To znamena mista, jako jsou horské oblasti, kde se budou snoubit
S mistni ptirodou. (Kolb, 2011)

Srubové stavby se povazuji za uchvatné a atraktivni konstrukce urcené k bydleni.
Tyto stavby maji obvodovou sténu vyhotovenou z vodorovné ukladanych tramt, kterymi
muze byt nehranéné, polohranéné ¢i hranéné fezivo. Celkova tuhost konstrukce je
zabezpedena tesaiskymi spoji, kterymi jsou provazany styky stén. (Stefko a kol., 2010)
V lozné spate se sruby spojuji systémem spoji, kterymi miize byt: spoj na tupo s vyfezem
tvaru V, spoj na pero a drazku, spoj na vlozené pero, spoj ozubeny ¢i Spoj pomaoci

spojovacich prostiedki. (Stefko a Reinprecht, 2014)

Obr. ¢. 9 Systémy spoji srubi v loZné spaie

(Stefko a Reinprecht, 2014)

Dal$im dtlezitym spojem u srubovych konstrukci je spoj rohovy. Tento spoj mlze byt se
zhlavim pfesahujicim 100 az 200 mm s pieplatovanim, s kolikem a rovnym néroZnim
platem, s prostorovym rybinovym spojem ¢i se spojem zamkovym.

(Stefko a Reinprecht, 2014)
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Obr. ¢. 10 Systémy rohovych spoji srubi
a) s preplatovanim a piesahujicim zhlavim b) s kolikem a rovnym naroZnim platem
C) s prostorovym rybinovym spojem d) se zikmovym spojem

(Stefko a Reinprecht, 2014)

Pokud by se jednalo o spojeni obvodovych ¢i vnitinich stén, tak tyto Casti se spojuji
obdobnym zptisobem. V ptipadé rohového spojeni na sebe sruby doléhaji po celé délce
¢1 se mezi nimi mohou ponechat mezery. U srubovych stén jsou i konstrukéni detaily
voleny s ohledem na pouZité technologie a zakladni suroviny. Rohovy spoj nebo spoje
vngjsi stény s prickou s piesahem ¢i preplatovanim se zpravidla pouzivaji u tesanych
nehranénych nebo polohranénych srubi. Co se tyka tloustky obvodovych a ptickovych
stén, tak lze fici, Ze se udavaji hodnoty mezi 150 az 300 mm. Dfive tato tloust’ka spliiovala
1 tepelné izola¢ni funkci daného srubu. Stavalo se, Ze pfi montaZi vznikaly tzv.
nedoléhajici styky, které byly utésnény pomoci dfevni viny, kterad byla vymazana
mastnou hlinou ¢i oliStovand. Déle se pro utésnéni také pouzival mech, jenz se vkladal,
mezi zminéné styky. Tato tésnéni méla vSak slaby efekt, a tak se musely srubové stény
pokryvat hlinénou mazaninou a pozdéji vapenno-cementovymi omitkami na dfevény
$ikmy rost. Pokryti se realizovalo z interiéru nebo i z exteriéru. (Stefko a Reinprecht,
2014)

Srubové konstrukce mizeme rozdé€lit podle technologie vyroby na pravé srubové
konstrukce a falesné srubové konstrukce. Mezi pravé srubové konstrukce patii tradicni
sruby z masivniho dfeva, novodobé srubové konstrukce z masivniho dieva a novodobé
srubové konstrukce z lepeného dieva. U faleSnych srubovych konstrukci se jedna o

sendvi¢ovou konstrukci stény, kterd mtize byt tvorena klasickou sloupkovou konstrukci
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oplasténou z exteriérové strany opracovanym fezivem ve tvaru srubu. (Stefko a kol.,
2010)

Pravé srubové konstrukce

Tyto srubové konstrukce maji obvodové a prickové stény vytvoreny
Z opracovanych kmeni. Zptsob opracovani je proveden femesiné tak, ze kmeny stromti
maji pfiznany plny tvar &i jsou kmeny opracovany ze dvou, t¥ anebo &tyf stran. (Stefko
a kol., 2010)

Tradi¢ni sruby z masivniho dieva

Tradi¢ni sruby z masivniho dieva neboli kanadské sruby maji loznou sparu
upravenou vyfezem do tvaru U, kterd je vyplnéna tepelnou izolaci. Presnost provedeni
rohovych spoji a doléhani stykd ma velky vliv na tésnost stény. Materidlem, ktery se
pouziva pro vyrobu kanadskych srubt, je Cerstvé vytézené dievo s vysokou vlhkosti. Zde
se tedy musi brat v ivahu vysuseni stény po vySce v fadech nékolika centimetrd. Jedna
se pfiblizn€ o 15 cm na vysku podlazi po prvnim roce. Proto je tfeba pouzit konstrukéni
opatieni zejména u detaill jako je osténi oken a dvefi, které je feSeno osazovacimi ramy,
dale u detailti nadprazi, kde je nutné brat v Gvahu dilataci a u styku v misté¢ kominu.
(Stefko a Reinprecht, 2014)

Kanadské sruby mohou byt vyrobeny dvéma zptsoby. Prvni moznosti je vyroba
srubu pfimo na mist¢, kde bude stavba situovana. U této moznosti se kulatina opracovava
ru¢nim naradim. Poté se takto opracované prvky skladaji navzajem do sebe, provazuji se
a vysledkem je zminény kanadsky srub. Druhd mozZnost je zaméfena na vyrobu a
poskladani celého srubu v kryté hale s naslednym pievozem jednotlivych stavebnich

prvkii pfimo na misto uréeni srubu, kde dochazi k nasledné montazi. (Stefko a kol., 2010)

Obr. ¢. 11 Tradiéni srub z masivniho dieva
(Zdroj: Papezik, 2019)
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U téchto srubt je nutné vénovat velkou pozornost pii osazovani svislych nosnych sloupt.
Tyto sloupy by mély byt v jejich patce ¢i hlavici opatteny rektifikaci, a to z toho diivodu,
ze dfevo sesycha v podélném sméru méné nez ve sméru kolmo k vlaknim. To poté
zpusobuje nerovnomérné tlaky na stropni nosniky. Dal$im dulezitym bodem je ochrana
srubové konstrukce proti zemni vlhkosti a destové vodé. Tato ochrana je dllezita pro
zachovani zivotnosti srubu. Ochranu proti zemni vlhkosti 1ze zajistit n€kolika opatienimi,
mezi které patii odsazeni stavby minimalné 50 cm nad troven terénu a uloZeni minimalné
dvou vrstev kvalitni hydroizolace pod prahovy tram. Jako ochranu proti dest'ové vode¢ je
nutné srub oSetiit kvalitnimi a zdravi neSkodnymi natéry, které jsou urceny, jak pro
exteriér, tak pro interiér. (Stefko a kol., 2010)

Pro vyrobu téchto srubil se nejcastéji pouziva smrkova kulatina s primérem mezi
280 az 380 mm. Tato kulatina je ihned po t€Zb€ oloupana z kiry, a to z toho diivodu aby
byla zachovéna sbihavost kmene a jeho pfirozena kresba. (Stefko a kol., 2010)

Novodobé srubové konstrukce z masivniho dieva

V ptipadé¢ téchto srubovych konstrukci je zdkladnim konstrukénim prvkem drevo,
které je strojové profilované. Tento srubovy prvek lze vyhotovit z jednoho kusu ¢i mize
byt pomoci spoje délkové nastavovany. Co se tykd vlhkosti srubovych prvka, tak lze
pouzit, jak dfevo Cerstvé pokaceného kmenu, tak dievo, které je pfirozené ¢i uméle
vysusené. U téchto srubovych prvki je potiebné vyiesit tésnéni vodorovnych spar pomoci
jejich Gpravy na urc€ity profil, kterym muiiZze byt naptiklad pero a drazka ¢i ozubeni. Tyto

profily se poté doplituji pamétovymi tésnénimi. (Stefko a kol., 2010)

Obr. ¢. 12 Novodoba srubova konstrukce z masivniho dieva
(Zdroj: Pavlicek, 2019)
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Dalsim dilezitym krokem pfi realizaci této srubové konstrukce je jeji stahovani
pomoci zavitové tyCe a vyfrézovanych zamku v pravidelné vzdalenosti 3-4 m na vySku
ttech az Ctyfech hranold. Toto opatieni zajiSt'uje statickou stabilitu obvodové stény.

Tyto novodobé sruby jsou realizovany jako jednoplastoveé v tloust’ce 150 az 400
mm. Déle se mizeme setkat se zateplenim z vnitini strany jako sendvi¢ové nebo
s dvojitymi srubovymi konstrukcemi. (Stefko a kol., 2010)

Novodobé srubové konstrukce z lepeného direva

Jedna se o technicky nejmodernéj$i konstrukce ve smyslu srubovych konstrukei.
Srubovy prvek je vytvofen z vice slepenych casti. Tyto prvky mohou byt slepeny na
tloustku, vysku anebo délku prvku. U zminénych srubovych prvkii miize mit pfiény profil
rizny tvar. Jednd se naptiklad o tvar obdélnikovy, ¢tvercovy ¢i kulaty. Z pohledu vyroby
srubovym prvkiim z masivniho dieva. Naopak jejich vyhody jsou zejména v rozmérové
stabilité, estetice na exteriérové a interiérové stran€ a v tepelné-technickych vlastnostech
srubové stény. Pokud se jedna o té€snéni vodorovnych spar, tak je feseno identicky jako u
novodobych srubovych konstrukci z masivniho dfeva. Zminéné konstrukce jsou
realizovany jako jednoplastové s tloustkou do 310 mm nebo mohou byt provedeny se

zateplenim z interiérové strany na principu sendvi¢ové konstrukce. (Stefko a kol., 2010)
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Obr. ¢. 13 Novodoba srubova konstrukce z lepeného)df‘eva
(Zdroj: Sopik, 2019)
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Fale$né srubové konstrukce

O téchto srubovych konstrukei se da fici, ze riznymi zpisoby a ve vétsi ¢i mensi
mife imituji pravé srubové konstrukce. Tyto sruby maji konstrukci sloZzenou ze dvou
zakladnich ¢asti. Prvni ¢ast tvoti fale$na exteriérova konstrukce imitujici pravé sruby.

Cast druha zajistuje statickou stranku konstrukce, kterd miZe byt tvoiena sloupky,
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panely, zdivem ¢i betonem. Fale$nd exteriérova konstrukce byva tvofena faleSnym
obkladem v tloustkach mezi 28 az 50 mm. Zminény falesny obklad je poté pfipevnén na
dfevény rost, ¢imZ vznikd potfebnd provétravana mezera. Druhou moznosti fale$né
exteriérové konstrukce je srubovy obklad tloustky 80 az 150 mm spojeny klasickymi
rybinovymi rohovymi spoji. U prvni moznosti se pro oblozeni vyuzivaji v nejvétsi mife
modfin a borovice u druhé moznosti se pak jedna o smrk a borovici. I u téchto konstrukci
je nezbytnd konstrukéni ochrana ve formé dlouhych piesahli sttech nebo ochrana

zajisténa povrchovou upravou obkladi ekologickymi natéry. (Stefko a kol., 2010)

Obr. ¢. 14 Ukazka faleSné srubové konstrukce

(Stefko a kol., 2010)

3.2 Hrazdéné konstrukce

Jednd se o historické konstrukce, které se skladaji ze dvou zakladnich
konstruk¢énich ¢asti s odliSnou funkci. Prvni ¢ast pfedstavuje nosnou kostru, kterd je
tesaf'sky vazana z hranéného feziva. Druha ¢ast slouzi jako vypln, kterd mliZe byt tvofena
riznymi typy zdiva. Dal§imi neméné dilezitymi prvky jsou vzpéry a sténové rozpery,
které jsou uspoiadany uhlopti¢né a zajistuji vyztuzeni celé konstrukce. (Skopalova a
Senfeld, 2015) Vzpéry a rozpéry zabezpeéuji smykovou tuhost, ktera je v mensi mife

zajisténa také spoluptisobenim nosné kostry a vyplni. (Stefko a Reinprecht, 2014)
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Z hlediska slozeni hrazdéné konstrukce 1ze nosnou kostru popsat tak, ze je tvofena
z n¢€kolika prvka, kterymi jsou sloupy, vzpéry, rozpéry, pieklady, vaznice a prahy. Co se
tyka typu dreviny, ze které je spodni prah vyhotoven, tak se nejvice vyuziva dub ¢i
modiin. Nosna kostra ziistava ve vysledku z vnéjsi strany jako pohledova. To vytvari
piijemny esteticky dojem a dané konstrukci je zaroveti pfidano na dominantnosti. (Stefko
a Reinprecht, 2014)
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Obr. ¢. 15 Tradiéni hrazdéna konstrukce — Kostel Miru

(Zdroj: Jezek, 2016)

V soucasné dobé se s vystavbou tradi¢ni hrazdéné konstrukce, kterd by meéla
piiznanou nosnou kostru z exteriérové strany, uplné nesetkdme. To samé plati pro urcité
prvky samotné nosné konstrukce, a to zejména vzpérné prvky, které jsou jiz nahrazeny
alternativou ve smyslu deskovych materidll a novych materidli na bazi dfeva.
Neznamena to vSak, Ze tesafské femeslo hrazdénych staveb Upln¢€ vymizelo, jelikoz u
stavby ¢i klasické jednopodlazni ¢i dvoupodlazni objekty. (Kolb, 2011)
Charakteristické znaky hrazdénych staveb:

e snadné provedeni montaze
e tradicni hrazdénd konstrukce zvenku pohledové pfizndna
e moznost staveb s n¢kolika podlazimi
e zejména VEtsi Ctvercové prifezy dievénych nosnych element
e tesafské spoje — platovani, Cepy a zapusténi (Kolb, 2011)
3.3 Sloupkové systémy (Balloon-Frame a Platform-Frame)
V dnesni dobé lze tyto systémy oznacit jako nejpouzivangjsi konstrukce nosnych

stén ze vSech znamych typtu dfevénych konstrukci. Zacatky téchto systému se zacali
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utvaret ve Spojenych statech. (Zahradnicek a Horak, 2011) Jednalo se o obdobi kolem
roku 1830, kdy ve Spojenych statech zacala byt velka poptavka po rychlém bydleni.
Zaroven to byla doba uspé$ného primyslu v odvétvi vyroby strojnich pil a hiebiki, proto
toto spojeni velké poptavky po bydleni a potiebného materialu na vyrobu dalo vzniknout

sloupkovym systémiim, které se pouzivaji v nemalém mnozstvi po celém svété dodnes.

(Borgstrom, 2016)

Obr. ¢. 16 Ukazka stavby v sloupkovém systému
(Zdroj: Macek, Stielcova, 2013)

Ve srovnani se severskymi zemémi, kde se tyto konstrukce vyrabi v tovarnach,
jsou ve Spojenych statech dané konstrukce naopak béZné vyhotoveny piimo na stavbach.
Vystavba rodinnych domi V sloupkovém systému je pro severské zemé klicovou
produkci. Maji zde i jasny cil ve smyslu realizace, a to ten aby dany rodinny dim byl
objednan, vyroben a dovezen tou samou spole¢nosti. Lze tedy fici, Ze se jedna o systém
jednoho dodavatele. (Borgstrom, 2016)

Ohledné rozvoje sloupkovych systémil v Evropé se da fici, ze byl uspesné zapocat
kolem roku 1930, pticemz piedlohou evropskym sloupkovym systémim byly prave
konstrukce ze Spojenych statli. Samoziejmée tyto systémy musely byt uzpisobeny
pomériim a narokiim na kvalitu, které na n¢ byly kladeny at’ uz na evropské ¢i narodni
urovni. (Kolb, 2011)

Sloupkové systémy jsou zejména slozeny z dievénych elementil, mezi které patii
sloupky, foSny ptipadné€ prkna. Sloupky jsou rozmistény v pravidelném rastru od 400 do
600 mm. Podle postupu zhotoveni konstrukce podlazi se sloupkové systémy rozdéluji na
dva typy, pfi¢emz prvni je pod nazvem Balloon-Frame a druhy je znam pod oznacenim
Platform-Frame. (Kuklik, 2005)
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Balloon-Frame
U tohoto sloupkového systému je konstrukce feSena tak, ze jeji nosné sloupky
postupuji nepierusené pies dvé nebo vice podlazi. Tyto sloupky jsou v patfe opatfeny

zatezy pro zapusténi stojaté fosny, na které spocivaji stropni nosniky. (Kuklik, 2005)
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Obr. ¢. 17 Konstrukce Balloon-Frame

(Stefko a Reinprecht, 2014)
Platform-Frame

V ramci druhého systému se jedna o princip tzv. poschodové skladby. To
znamena, ze vySka nosnych sloupkt je shodna s vyskou jednoho podlazi tedy sloupky
nepostupuji ptfes vice podlazi. Lze fici, Ze tento systém pfedstavuje moznost

flexibilngjsiho architektonického feseni. (Suchopar, 2020)

11

Obr. ¢. 18 Konstrukce Platform-Frame
(Stefko a Reinprecht, 2014)
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Pokud by se méli specifikovat konstrukéni prvky sloupkovych systému, které se
uzivaji v dnesni dobé, tak jde o sloupky, jejichz priiez se pohybuje mezi Sitkou 50 az 60
mm a s vyskou 100, 120 a 140 mm u obvodovych nosnych stén v navaznosti na typ
pouzité tepelné izolace. Pro vnitini stény neboli pficky je vyhovujici tloustka mensi a to
kolem 100 mm. Problém, ktery mutize nastat z hlediska statického posouzeni, je ten, Ze
navrhnuty prifez nemusi byt vyhovujici. Proto mohou byt dané sloupky navrhnuty s
prafezem slozenym ¢i ¢lenénym. DalSi moznosti je tyto sloupky vzajemné sdruzovat.
(Stefko a Reinprecht, 2014)

Casto se také u sloupkovych staveb fe$i zvyseni pozarni odolnost, ktera se da
ovlivnit riznymi typy konstrukénich materiald, které budou v konstrukci pouzity jako
napiiklad oplasténi nosné konstrukce z interiérové strany sadrokartonovymi deskami.
(Stefko a Reinprecht, 2014)

Dalsi bod, ktery by nemél byt u sloupkovych staveb podceniovan, jsou tepelné mosty.
Tepelné mosty je nutné v idealni varianté ipln€ odstranit ¢i je V navrhu sloupkové stavby
pferusit. Jednim opatfenim je pravé pouziti kontaktniho zateplovaciho systému c¢i
odvétravané fasady. To zajisti dosazeni teploty uvniti konstrukce nad hodnotu rosného
bodu. Dale je vhodné navrhnout zatepleni i z interiérové strany a to v tloustkach od 60

do 80 mm. (Stefko, Reinprecht, 2014)

Obr. ¢ 19 Skladba s kontaktnim
zateplovacim systémem

(Stefko, Reinprecht, 2014)

~

Pfi samotném procesu piipravy konstrukénich vykresii navrhu sloupkovych
staveb existuji Ctyfi mozné obecné zdroje chyb, na které se musi dat pozor. Prvnim
moznym zdrojem chyb mize byt mala kvalita architektonickych vykrest. Pro projektanta
je nasledné velice obtiZené z nespravnych a neadekvatnich architektonickych vykrest
vyhotovit vysoce kvalitni konstrukéni vykresy sloupkové stavby. Jedna se napiiklad o
nespecifikované ¢i neliplnd méfitka architektonickych vykrest ¢i nepfesné rozméry, ze
kterych se poté vychazi. Druhym zdrojem chyb muze byt nepfesnost rozméra

Vv konstrukénich vykresech. To poté mize zplsobit nepfijemnosti na staveniSti pfi
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samotné realizaci. Tfetim zdrojem chyb mohou byt nespravné detaily a postradani odkaza
na detaily ¢i ¢ast planu, pro ktery je konkrétni detail urcen. A jako posledni zdroj chyb
1ze uvést jasnost ¢i srozumitelnost konstrukénich vykrest. (Newman, 1994)

3.4 Ramové konstrukce

Jako piedchidce, z kterého se tyto stavby vyvinuly, Ize oznacit sloupkové systémy
Balloon-Frame a Platform-Frame. Tato ramova konstrukce je ve Spojenych statech a
severskych zemich povazovéna za velice uzndvany konstrukéni systém s Sirokym
zastoupenim v provedenych realizacich. V zamotskych oblastech se jedna téméf o 90%
vSech realizaci jedno aZz dvoupodlaznich rodinnych domu. Pokud by se méla zhodnotit
Evropa, tak ani ta neziistdva pozadu a pocet dievénych ramovych staveb zde neustéle
nartsta. (Kolb, 2011)

V soucasné dob¢ jsou ramové stavby feSeny jako prefabrikované objekty, které
jsou vyrobeny ve vyrobnim zavod¢. Tento konstruk¢ni systém nam umoznuje navrhovat
riznou skladbu konstrukei obalky objektu v ndvaznosti na cel stavby. At uz se jednd o
skladbu stén, stropu ¢i stfechy. VSechny tyto konstrukéni ¢asti jsou vyhotoveny jako
dilce, pticemz samotna vyroba téchto dilcti je realizovana v klimatizovanych vyrobnich
halach, tak aby byly splnény optimalni vyrobni podminky. Vyrobni haly jsou samoziejmé
vybaveny riznymi druhy stroji od dopravnich az po vyrobni stroje s pocitacovym
fizenim. Co se tykd piepravy materidlu uvnitf haly, tak ta je zajiSténa napiiklad
mostovymi jetaby ¢i jinymi zdvihacimi prostfedky. S tim je spojend moznost vyroby
rozmérove veétSich dilci oproti  diivéjsim dobam s néslednym respektovanim
maximalnich rozmért jednotlivych konstrukénich dilcti v navaznosti na bezpe¢ny provoz

na silnicich. (Kolb, 2011)

Obr. ¢. 20 Ukazka montaze ramové di‘evostavby
(Zdroj: Simonova, 2015)
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Hlavnim konstrukénim prvkem ramovych staveb je dievény ram neboli nosna
kostra, ktera se sklada ze sloupkt v pravidelné vzdalenosti. Provedeni nosné kostry se
muze liSit s ohledem na kone¢né vyuziti v objektu. To znamena, zda dané nosné kostra
bude ur¢ena jako st€nova, stropni, obvodova, pfickova nosna nebo nenosna. Prostor mezi
sloupky je vyplnén tepelnou ¢i zvukovou izolaci v pozadované tloustce. Dale je tento
ram oplastény velkoformatovymi konstrukénimi deskami, které jsou napiiklad znamé pod
nazvem OSB, dfevotiiskova deska ¢i deska sadrovlédknita. Prefabrikované panely lze
vyrobit s hrubym dokonCenim ¢&i Stéméf kompletnim findlnim interiérovym i
exteriérovym dokoncenim vcetné oken a dvefi. Z téchto panelt se daji vyrobit vSechny
jednotlivé ¢asti domu, at’ uz se jedna o svislé, vodorovné ¢&i stiesni konstrukcee. (Stefko a
Reinprecht, 2014) Fasada miZe byt u panelovych staveb feSena odvétravanou fasadou
jako obklad z rostlého dieva ¢i z desek na bazi dieva. Nebo muze byt vyuzit druhy
zpusob, kterym je kontaktni venkovni izolace s omitkou. (Kolb, 2011)

Za zékladni dimenze dfevénych sloupkl v nosné kostie se bere rozmér 60/120
mm, ktery ale nemusi byt z divodu tlousték izolaci a pfenaseni zatizeni dostacujici a proto
dochazi ke zvétSovani téchto prifezt ze 120 na 160, 180 a 200 milimetrii. Dal$im fesenim
je pridani izolace v dalsi vrstvé. Lze fici, ze dievo, které je pro konstrukci nosné kostry
ramovych staveb pouzito, mé vlhkost 12% a mtize to byt rostlé ¢i lepené dievo nejcastéji

smrkové ¢i jedlové. (Kolb, 2011)
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Obr. ¢. 21 Pidorysny rastr
(Kolb, 2011)
V piipadé ptidorysného rastru se jedna u rdmovych konstrukci o modul 625 mm. Tento
modul nam udavéd osovou vzdalenost jednotlivych sloupkti, které nam tvoii nosnou
kostru. Modul 625 mm je zvolen, z toho diivodu, Ze jsou v ném vyrabény i desky na bazi

dieva, kterymi je poté nosna kostra opatfena. Mezi dalsi aspekty, které mohou mit vliv
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na volbu rastrového rozmeéru, patii rozméry izola¢niho materidlu, rozméry oken,

balkonovych a vnitinich dvefi a ¢lenéni fasady. (Kolb, 2011)
3.5 Skeletové konstrukce

Provedeni difevostavby ve skeletové konstrukci bylo ¢asté i v davnych dobach,
proto lze fici, Ze se jedna o jeden z nejstarSich typl konstrukce, se kterym se lze u
drevostaveb setkat. Uz z ndzvu je patrné, ze skeletem je myslena nosna kostra, ktera je
vytvofena ze sloupt. (Hanzelin, 2015)

V soucasnosti se skeletové konstrukce navrhuji, tak Ze maji velky rozmérovy
rastr, ktery umoznuje vypliovani nosné kostry vnitinimi a vnéj$imi st€énami v jakémkoliv
provedeni. Jednoduseji feceno soucasné skeletové konstrukce se skladaji z nosné kostry
Vv pravidelném rastru, kterd je vyplnéna st€énami uzavirajici prostor mezi sloupky nosné
kostry. Stény uzavirajici prostor neplni nosnou funkci a mohou byt feSeny i jako
prosklené plochy. Dal§imi dalezitymi nosnymi prvky, které utvaii skeletové konstrukce,
jsou nosniky uspotfadané téz v daném modulovém rastru. To vSe jesté zajiStuji vyztuzné
prvky, které maji také své pfesné umisténi. Z interiérové strany se skeletové stavby

nechavaji pohledové. (Kolb, 2011)
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Obr. ¢. 22 Konstrukéni prvky — nosna konstrukce
1 - Sloup, 2 — Nosnik, pruvlak, klestiny, tlaceny prvek, 3. 1 — Svislé vyztuzeni,
3. 2—\Vodorovné vyztuzeni, 4 — Tramovy strop, stropni prvky, 5 — Krokve, stfesni prvky

(sekundarni nosna konstrukce)
(Kolb, 2011)

Skeletové stavby jsou zajimavou a vhodnou konstrukci pfi potiebé tvorby
velkych rozpétich, jelikoz jsou na to diky svému provedeni a flexibilnimu ptidorysnému

rastru uzpiisobeny. Jako vyhodu je oproti dal§im konstrukénim systémim dievostaveb
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nutné uvést i minimalni pocet vnitinich nosnych sloupi, z toho vyplyva volnost feseni
vnitini dispozice, ktera mtze hrat dilezity vyznam u staveb obcanské vybavenosti. (Kolb,
2011)

Sloupy, pruvlaky ¢i nosniky, které vytvaii nosnou konstrukci tézkého dievéného
skeletu, jsou vyrabény z rostlého dieva ¢i slozenych prifezu. V piipadé rostlého dieva je
jako je smrk, modfin ¢i dub. V dneSnich dobach se pouzivaji prave slozené priiezy, které
mohou byt vyrobeny jako vrstvené dyhované dievo ¢i lepené lamelové dievo. Pokud by
se mé¢li vyzdvihnout urcité prednosti slozenych prifezid, tak by se urcité¢ jednalo o
schopnost spojovani prvkl ve sméru délky ¢i rozmanitost konstrukéniho feSeni oproti
rostlému dfevu. Dal§imi vyhodami jsou ptimo jejich vlastnosti, kterymi jsou tvarova
stalost, rozmérova stabilita, dlouha zivotnost ¢i vys$§i odolnost proti vzniku trhlin. Slabou
stranku 1ze vidét ve vysokych potizovacich nédkladech ve srovnani s rostlym dfevem.
(Kuthan, 2019)

Obr. €. 23 Dievostavba v systému téZky drevény skelet
(Zdroj: Kuthan, 2019)

U skeletovych staveb je také velmi dulezité vzdjemné spojeni jednotlivych
dfevénych prvki, které je zajiSténo viditelnymi ¢i neviditelnymi — zapuSténymi
ocelovymi prvky. Béznou praxi jsou i Cisté spoje dieva. (Kolb, 2011) S timto souvisi i
nekolik variant vyhotoveni stykt nosnych prvka neboli typd spoji vodorovnych a
svislych konstrukci. (Kuklik, 2005)

DalSim dtilezitym bodem je jiz zminéné ztuZeni, které mize byt vodorovné ¢i
svislé. Mezi vodorovné ztuzeni patii zavétrovaci pasy, diagonaly z ploché oceli a desky
na bazi dieva. Jako svislé ztuZeni se pouZzivaji ocelové kiize, diagondly z rostlého dieva,

plné tabule a vestavby jako jsou schodisté ¢i vétraci Sachty. (Kolb, 2011)
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(Kolb, 2011)

3.6 Konstrukce z masivniho dieva

Za masivni dievostavby lze povazovat takové objekty, které maji konstrukci
zhotovenou z dievéného materialu a to v jeji celé plose. To znamena, Zze se nejedna o
konstrukce, které by mély nosnou kostru vytvotenou z jednotlivych podpor. (Pavlas,
2016) Tyto konstrukce mohou byt navrhnuty ze dieva lepeného, pticné lepeného ¢i
spojované spojovacimi prostiedky. Dalsi a velice malo pouzivanou moznosti jsou desky
na bazi dfeva, které se pro tvorbu masivnich konstrukei téz vyuzivaji. Masivni konstrukce
muze byt vyhotovena ve smyslu masivniho deskového priiezu ¢i skiinového dilce, které

nasledné vytvaii komplexni konstrukei dané stavby z masivniho dfeva. (Kolb, 2011)

Obr. ¢. 25 Ukazka konstrukce z masivniho dreva

(Zdroj: Dankova, 2020)
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U masivnich dievostaveb je také nutné pocitat s vn&jsi izolacni vrstvou, ktera je
od konstrukénich prvkii z masivniho dieva jednoznacné oddélena. Konstrukéni prvky
mohou byt vyrobeny vrstvenim ¢i sklddanim danych pfifeza, které jsou spojovany
lepenim ¢i spojovacimi prostiedky ve smyslu kolikli z tvrdého dieva, vrutd, Sroubti ¢i
hiebiku. (Vaverka a kol., 2008)

Konstrukce z masivniho dieva reprezentuje v dnesni dobé hned nékolik systémd,
se kterymi se lze setkat. Hlavni rozdil u jednotlivych systémt je zejména ve zptsobu
slozeni nosné kostry ze dieva, ktera je vyrobena jako prefabrikat, ktery se nasledné
dopravuje na misto konecné stavby. (Vaverka a kol., 2008) Co se tyka konkrétnich
systémd, tak se jednd napiiklad o kfizem slepené difevo, vrstvené fezivo ¢i kiizove
kolikované dilce. (Kolb, 2011)

Systém kiizem slepeného dieva je zalozen na principu, jak uz ndzev napovida,
slepeni urc¢itého mnozstvi vrstev lamel, které jsou na sebe navzajem kolmé. Pro vzajemné
spojeni jednotlivych vrstev se vyuziva lepeni za studena a lisovani. Z takto slepeného
souboru poté vznikne vysledny masivni panel, ktery mize plnit funkci stény stropu ¢i
sttechy. Vysoka tvarova stalost jednotlivych panell je zajiSténa prave kiizovou orientaci
jednotlivych vrstev lamel, které spolu sousedi. V piipadé celkové tloustky panelu se
jedna o rozmezi 60 az 240 mm. Tato tlouStka musi byt vytvofena minimalné ze tii vrstev.
Lze pouzit 1 pét vrstev maximalné vSak muze byt tvofena sedmi vrstvami. DalS§im
dilezitym rozmérem je vyska panell, kterd je klasicky 3 m a délka, kterd by se méla
pohybovat mezi 16 az 18 m. Tyto rozméry zalezi od konkrétniho vyrobce. Z tohoto

konstrukéniho systému je mozno stavét rodinné domy i budovy s vice podlazimi. (Pavlas,

2016) W

Obr. ¢. 26 Ukazka k¥iZem slepeného dieva

(Zdroj: Zveiger, Doolitle, 2018)
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Dalsi systém, ktery se vyuziva, je vytvoren z prken orientovanych nastojato. Tyto
prkna jdou po celé vySce panelu a zpravidla nejsou stykované. Neni vSak problém v
provedeni délkového nastaveni zubovitym spojem pro dosazeni formata vétsich velikosti.
V ptipadé tloust’ky jednotlivych prken neboli lamel se jedna o rozmezi 20 az 50 mm. Tyto
prkna jsou vzijemné provazany koliky z tvrdého dieva. Toto provazani zajisti ptenos
smykovych sil v pficném sméru. Takto vzniklé panely mohou mit tloustku mezi 80 az

240 mm s ruznou kvalitou povrchu. (Kolb, 2011)

Obr. ¢. 27 Vrstvené fFezivo spojené koliky z tvrdého di‘eva
(Zdroj: Dohnal, 2018)

Poslednim systémem, ktery bude popsan, je systém kiizove kolikovanych dilct.
Tento systém se skladé z jadra a z oboustranného oplasténi tohoto jadra. Jadro je tvofeno
stojatymi foSnami v tloustce 60 azZ 80 mm. Oplasténi tvoii prkna v tloustce 20 az 50 mm
Z jehli¢natych dievin a to v n¢kolika vodorovnych, svislych a diagonalnich vrstvach.
K jadru je oplasténi pfipevnéno pomoci kolikti. Takto zhotovené dilce je mozné vyuzit

zejména pro stény. (Kolb, 2011)

Obr. ¢. 28 Krizové kolikované dilce

(Kolb, 2011)
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Ukazka moderni konstrukce dievostavby soucasnosti:

FINCUBE

Obr. ¢. 29 Moderni modularni dfevostavba FINCUBE

(Zdroj: Némcova, 2019)
O této dievostavbé se da fici, Ze se jednd o
stavbu ekologicky Setrnou k zivotnimu prostredi. Je
vyrobena z dfeviny modfinu, ktery utvaii vné&jsi
stinici plast, tak i vnitini nosnou konstrukci. Dle
projektantl této dfevostavby, se také jedna o objekt,
ktery je variabilni, udrzitelny, mobilni a je navrhnut
jako dim nizkoenergeticky S trojitym zasklenim.
Déle je navrhnut z dlouhodobé recyklovatelnych
materiali. Tento objekt se nachézi 1200 metri nad
moiem v oblasti severni Italie a ma zhruba 47 metra
¢tvereCnich plochy, kterou lze uzivat. (Jodidido,

2019)

Obr. ¢. 30 Detail FINCUBE
(Zdroj: Némcova, 2019)
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4.  Popis zakladnich pojmii stavebni fyziky

Ve stavebni fyzice se lze setkat se tiemi zakladnimi oblastmi neboli pojmy, mezi které
patii stavebni tepelnd technika, stavebni akustika a osvétleni pfirozenym svétlem.
(Kulhének, 2006)

4.1 Tepelna technika

Zabyva se a definuje principy navrhovani stavebnich konstrukci z pohledu tepelnych,
teplotnich, vlhkostnich a vzduchovych parametrti. (Kulhanek, 2006)
4.1.1 Objemova hmotnost

Vyjadiuje pomér mezi hmotnosti materidlu a objemem materidlu vcetné dutin,
mezer a poru. Lze fici, Ze se jedna objem stanoveny z tzv. vnéjSich rozmért. Velkou
zavislost ma objemovd hmotnost na vlhkosti materidlu. V ptipad¢, Ze se jednd o
objemovou hmotnost materialu v suchém stavu, tak jsou péry vyplnény pouze vzduchem.
V piipad¢ castecného vyplnéni pord vodou se pozaduje uvadét konkrétni vlhkost
materialu. Tato veli¢ina se ozna¢uje p a jednotkou je kg/m3. (Smutny, 2013)
4.1.2 Soucinitel tepelné vodivosti

Jedna se o zékladni veli¢inu, ktera vyjadfuje schopnost materialu vést teplo. Tato
veli¢ina se oznacuje A a jednotkou je W/m.K. Hodnota lambdy je Gzce spjata a vazana na
teplotu, vlhkost a tloustku materiadlu. Pfehled pouzivanych hodnot soucinitele tepelné
vodivosti:

Ap — deklarovana hodnota soucinitele tepelné vodivosti

A10 — naméfend hodnota soucinitele tepelné vodivosti (stfedni teplota 10°C)

Ak — charakteristicka hodnota soucinitele tepelné vodivosti

Au — vypoctova hodnota soucinitele tepelné vodivosti

AR — vypoctova hodnota soucinitele tepelné vodivosti podle DIN 4108
(Subrt a kol., 2011)
4.1.3 Mérna tepelna kapacita

Lze ji vyjadiit jako mnozstvi tepla, které se musi dodat 1 kilogramu latky, aby se
ohtal o 1 kelvin. Tato veli¢ina méa oznaceni ¢ a jednotkou je J.kgt.K™. Velmi dileZitou
hodnotou je i teplota dané latky. (Krynicky, 2019)
4.1.4 Soucinitel prostupu tepla

Tato veli¢ina je povazovdna za zakladni tepelné technickou hodnotu, kterd
popisuje tepeln¢ izolacni schopnosti stavebnich konstrukci. ZjednoduSené vyjadiuje

mnozstvi tepla, které unikne konstrukci s plochou 1 metr ¢tverecni, pii rozdilu teplot
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jejich povrchi 1 kelvin. Soucinitel prostupu tepla ma oznaceni U a jeho jednotkou je
W/m?2.K. (Kulhanek, 2006)

Dilezitym aspektem je také teplotni rozdil mezi povrchem stény a vzduchu,
se kterym souvisi koeficient prostupu tepla. Tento koeficient ma oznaceni h a jeho
jednotkou je W/m? K. Je nutné rozlisovat koeficient prostupu tepla na interiérové strané
s oznacenim h; a na exteriérové strané s oznacenim he. Hodnota tohoto koeficientu zavisi
na teploté vzduchu a teploté povrchu konstrukce, sméru piestupu tepla, rychlosti a druhu
proudéni vzduchu, orientaci, tvaru a drsnosti stény, viskozité¢ a hustoté¢ vzduchu.
(Kulhanek, 2006)

4.1.5 Zpusoby Sifeni tepla

Mezi zékladni zpisoby Sifeni tepla tfadime: vedeni (kondukce), proudéni
(konvekce) a séalani (radiace). Pod pojmem Sifeni tepla si lze zjednoduSené piedstavit
snahu o vyrovnani teplotniho stavu télesa nebo prostoru, kdy se §ifi teplo z mista s vyssi
teplotou do mista o teploté nizsi. (Kulhanek, 2006)

Ptenos tepla vedenim probihd zejména v pevnych latkach, ale také v kapalinach a
plynech. Jednd se o odevzdéani kinetické energie pfimym kontaktem. Pfenos tepla
proudénim probiha v kapalnych a plynnych latkach. V praxi se lze setkat s pfirozenym a
vynucenym proudénim. Pokud se jednd o pfirozené proudéni tak v tomto piipadé je teplo
pfenaseno pohybem castic a jejich shlukl. V pfipadé vynuceného proudéni se jedna o
stav zplisobeny vnéjSimi vlivy, kterymi miiZze byt napiiklad ventilator ¢i ¢erpadlo. Pfenos
tepla salanim je zalozen na principu pfenosu tepla pomoci elektromagnetického zateni.
(Kulhanek, 2006)

4.1.6 Tepelny odpor

Tato veli¢ina vyjadfuje miru odporu proti pronikani tepla. Dale se da fici, Ze teplo
prochazi tim pomaleji, ¢im je vysSi tepelny odpor materidlu. Pfi navrhovani obalky
budovy je tedy cilem co nejvyssi hodnota tepelného odporu. Tepelny odpor mé oznaceni
R a jeho jednotkou je m?.K/W. Déle se také rozlisuje tepelny odpor na vnitini strané Rsi
a tepelny odpor na vnéjsi strané Ree. (Smutny, 2017)

4.1.7 Difuze a kondenzace vodni pary

Ptedpokladem pro kondenzaci vodni pary je konstrukce oddélujici dvé prostiedi, které
jsou charakteristické rozdilnymi ¢astenymi tlaky vodni pary. Podminkou pro diftizi
vodni pary je tedy rozdilny parcidlni tlak vodni pary na opacnych straniach konstrukce a
porovita struktura. K tomu aby doslo ke kondenzaci, musi poklesnout teplota vzduchu

pod teplotu rosného bodu. V ptipade¢, Ze je teplota rosného bodu vyssi, jak teplota povrchu
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stény v interiéru vznika povrchova kondenzace. Vyskyt kondenzace miize byt v celém
povrchu nebo jako tepelny most neboli lokélni kondenzace. (Kulhanek, 2006)
4.1.8 Soucinitel difize vodni pary

Tento soucinitel je zndm také pod ndzvem soucinitel difuzni vodivosti a fadi se
mezi zékladni veli¢inu popisujici schopnost materialu z pohledu diféize vodnich par. Cim
vyssi je soucinitel diftzni vodivosti, tim vice umoznuje dana sténa prostupovani vodni
pary z interiéru do exteriéru. Tato veli¢ina ma oznaceni o a jeji jednotkou je kg/s.m.Pa.
(Hejhalek, 2010)
4.1.9 Difazni odpor

Tato veli¢ina vyjadiuje miru odporu konstrukce proti difiznimu prostupu vodni
pary. Diftzni odpor se oznacuje ZpT a ma jednotku m/s. (Hejhalek, 2010)
4.1.10 Faktor difazniho odporu

Jednd se o bezrozmérnou veli€inu, kterou lze vyjadrit kolika ndsobné¢ nehybna
vrstva vzduchu propousti 1épe vodni paru oproti stejné tloustce vybraného materialu.
Tato veli¢ina ma oznaceni p a je, jak jiz bylo zminéno bezrozmérna. (Hejhalek, 2010)
4.1.11 Ekvivalentni difazni tloust'’ka

Zjednodusen¢ tato veliCina fika, kolik metri vzduchové vrstvy by bylo tieba pro
nahrazeni vybrané vrstvy, tak aby ji vzduchova vrstva byla schopna nahradit svymi
difaznimi vlastnostmi. Praktické vyuziti se najde napiiklad pfi posuzovani folii z pohledu
difuznich vlastnosti. (Hejhalek, 2010)
4.2 Stavebni akustika

Formuluje naroky na zvukové izolacni vlastnosti dé€licich konstrukei zejména
Z pohledu vzduchové a krocejové nepriizvucnosti. (Kaika a Novacek, 2015) Predevsim
se také zaméfuje na ochranu vnitiniho prostiedi budov z pohledu neptiznivého hluku,
ktery mize v okoli vznikat a pisobit negativné. (FiSarova, 2014)
4.2.1 Zvuk, hluk a vibrace

U zvuku se jedna se o mechanické vinéni, které probiha v pruzném prostiedi.
V ptipadé, ze se frekvence zvuku pohybuje v rozmezi 20 Hz — 20 kHz, jedna se o zvuk
slySitelny sluchem. Dal$im druhem zvuku je tzv. infrazvuk, ktery je zpravidla s frekvenci
mensi nez 20 Hz. Poslednim druhem dle hodnoty frekvence je ultrazvuk, jehoz hodnota
je nad 20 kHz. (Fisarova, 2014)

Za hluk lIze oznacit jakykoliv nezddouci zvuk, ktery mize mit na Cloveka

negativni vliv. (FiSarova, 2014)

46



Pokud se $ifi zvuk pfes pevny material, tak mize dochazet k vibracim neboli
otfesiim, které jsou také oznacovany jako mechanické kmitani. Specifickou vibraci je
chvéni, které ma rozsah od 20 Hz — 20 kHz. (Fisarova, 2014)

4.2.2 Akusticky tlak

Tato veli¢ina ma oznaceni P a jednotkou je Pa. Jedna se o efektivni hodnotu, ktera
pfedstavuje stiidavé zmeény statického neboli atmosférického tlaku vzduchu. S touto
veli¢inou dale souvisi také hladina akustického tlaku s ozna¢enim L a jednotkou dB. Pod
pojmem hladina akustického tlaku si Ize piedstavit pomér aktualniho akustického tlaku k
prahové hodnoté. Hladina akustického tlaku je také znama pod pojmem mohutnost zvuku.

D4 se Fici, Ze mohutnost zvuku je méfitelna bez vétsich problémil. (Cechura, 1997)

Akusticky tlak Hladina akustického tlaku
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Obr. ¢. 31 Akusticky tlak a hladina akustického tlaku
(Zdroj: Lehtinen, 2019)

4.2.3 Intenzita zvuku — akusticka intenzita

o

.

Jinymi slovy se tato veliina nazyva také ploS$na hustota akustického vykonu, ktera
pfedstavuje miru ucinku vInéni a jim pfenaSeného zvuku. U této veliCiny plati pravidlo,
ze citlivost lidského sluchu z pohledu vniméani ma s rostouci hodnotou intenzity klesajici
tendenci neboli sluchovy organ piichazi o schopnost plnohodnotného vnimani dalsiho
prirGistku dané intenzity. Tato veli¢ina se oznacuje I a jeji jednotkou je W.m™2, V piipadg,
ze by akustickd intenzita byla formulovana v decibelech, jednalo by se o hladinu

akustické intenzity Li. (Kafka a Novacek, 2015)
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4.2.4 Vzduchova a krocejova neprizvucnost

Z pohledu definice si 1ze pod pojmem nepriizvucnost ptredstavit uréitou schopnost
stavebni konstrukce ve smyslu snizeni velikosti propousténého zvuku do prostoru, ktery
je chranény. V této problematice se rozliSuji dva typy neprizvucnosti, mezi které patii
nepruzvucnost vzduchova a krocejova.

Vzduchovou neprizvucnost 1ze popsat jako Sifeni zvuku ze vzduchu skrz délici
konstrukei zase zpatky do vzduchu. Pro vzduchovou nepruzvuénost je velmi dilezita
veli¢ina hladina akustického tlaku, ktera se méti pomoci vSesmérového zdroje hluku a
mikrofonu. Tato veli¢ina se mé&fi ve vysilaci i pfijimaci mistnosti. Mezi dalsi veli¢iny,
které jsou také méteny, patii hluk pozadi, doba dozvuku, plocha spole¢né casti dé€lici
konstrukce a objem pfijimaciho prostoru. V praxi se Ize setkat se stavebni vzduchovou
nepruzvucnosti, laboratorni vzduchovou nepriizvu¢nosti a normovanym rozdilem hladin.

Krocejovou nepruzvucnost 1ze definovat jako energii, ktera vychazi z vibrujici
délici konstrukce neboli podlahy vlivem lidské chlize. Tato veli¢ina se méfi
prostfednictvim normalizovaného zatizeni, které se skladd ze systému kladivek
bouchajicich do podlahy. Tomuto zafizeni se také jinak nazyva klepadlo. Métenymi
veli¢inami je hladina akustického tlaku v pfijimaci mistnosti, hluk pozadi, doba dozvuku
a objem pfijimaciho prostoru.

Obé¢ dveé neprizvucnosti jsou méteny v decibelech. (Fisarova, 2014)

4.3  Osvétleni prirozenym svétlem

Formuluje naroky pii hodnoceni a navrhovani mnozZstvi ptirozené¢ho slune¢niho,
ptimého a rozptyleného svétla, které se vyskytuje ve vnitinim prostredi staveb. (Vajkay,
2014)

4.3.1 Zarivy tok

Tato veli€ina je vyuZivana zejména v oboru radiometrie pficemz se da vyuzit i pii
vyjadieni svételného toku. O této veliciné se da fici, Ze se rovna energii zdroje, ktery je
zdrojem optického zafeni elektromagnetického pole neboli zafenim ultrafialovym,
infraCervenym ¢i viditelného svétla za jednotku Casu. Zafivy tok méa oznaceni @ a
jednotkou je W. (Vajkay, 2014)

4.3.2 Relativni svételna ucinnost

Tento pojem je spojen s procesem vidéni, ktery je tzv. fotochemickou reakci. Tato

reakce probiha v ocich, které jsou vystaveny svétlu. Toto svétlo probiha nejdiive

rohovkou, poté ¢ockou az se dostane na zadni Cast oka. V zadni ¢asti oka se nachdzi
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fotoreceptory, které zajist'uji prevod a nasledny pienos obrazového vjemu do mozku ze
sitnice. Pfevod probihd pomoci nervovych vzruchi. Fotoreceptory lze rozdélit na tyCinky
a ¢ipky. Nékdy se také mezi fotoreceptory zarazuji gangliové buniky, ale jejich praci je
koordinace funkce ty¢inek a ¢ipka. (Vajkay, 2014)
4.3.3 Svételny tok

O svételném toku se da fici, ze je prvkem zatfivého toku. Pomoci zativého toku,
ktery je v rozmezi viditelného svétla, Ize vyjadiit velikost svételného toku. Ten muze byt
vyjadien pro denni ¢i no¢ni vidéni. Svételny tok ma oznaceni @ a jeho jednotkou je
lumen. (Vajkay, 2014)
4.3.4 Svitivost

Jednd se o veli¢inu, kterda vyjadiuje mnozstvi svétla vyzafované bodovym
zdrojem. Toto svétlo je vyzafovano pod thlem jednoho steradianu. Dana veli¢ina se
oznacuje I a jeji jednotkou je kandela. (Vajkay, 2014)
435 Jas

Tato veliina popisuje svitivost vyzafovanou danou plochou do prostoru. Dana
svitivost méa svlij konkrétni smér a je vyzafovana pod thlem. Jas se vyuZzivd ke
kvantitativnimu popisu vjemu lidského oka na svétlé a tmavé barvy. Jas ma oznaceni L a

jeho jednotkou je cd/m?. (Vajkay, 2014)

ZRCADLENY IDEALNE SMEROVE KOMBINOV ANE PRIZMATICKE

NN AT AP NP AT RPN NP APAY R CARALKARARALARAR LRSS AN BN N
Obr. ¢. 32 Rozdéleni odrazii a prostupii
(Vajkay, 2014)
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4.3.6 Osvétlenost

Dana veli¢ina vyjadfuje pomér mezi svételnym tokem, ktery dopadéa na povrch a
plochou tohoto povrchu. Osvétlenost se oznacuje E a jeji jednotkou je lux. (Vajkay, 2014)
4.3.7 Pracovni rovina

Pod pracovni rovinou si lze pfedstavit vodorovnou ¢i svislou imagindrni plochu
orientovanou v urcité vysce, ktera je vhodna pro ¢innosti zraku. Vyska roviny odpovida
hodnoté¢ 850 mm od podlahy. Dana podlaha se skladd z bodového rastru, pficemz
Vv jednotlivych bodech jsou dany hodnoty osvétlenosti. (Vajkay, 2014)
4.3.8 Cinitel denni osvétlenosti

Je charakterizovan pomoci pomérem dvou hodnot osvétlenosti. Dané¢ hodnoty
musi byt zachyceny ve stejny moment. RozliSujeme hodnotu osvétlenosti v interiéru
budovy a druhou hodnotu venkovni globélni osvétlenosti za podminky oblohy, kterd je
rovnomérné zatazena. Cinitel denni osvétlenosti ma ozna¢eni D a jeho jednotkou je
procento. (Vajkay, 2014)
4.3.9 Rovnomérnost osvétleni

Dana veli¢ina definuje rozmisténi svétla podél hloubky mistnosti, kterd je
hodnocena. Hodnota rovnomérnosti osvétleni se uréuje odlisné pro umélé zdroje svétla a
pfirozené zdroje svétla. Jedna-li se o umélé osvétleni, tak se jeho rovnomérnost
vypocitavd pomoci minimalni a primérné hodnoty osvétlenosti. Naopak u ptirozeného
osvétleni je rovnomérnost vyjadfovana z minimalni a maximalni hodnoty cinitele denni
osvétlenosti. Rovnomeérnost osvétleni se oznacuje r a jeji jednotkou je procento. (Vajkay,
2014)
4.3.10 Doba proslunéni, oslunéni

Jednd se o veli¢inu, kterd charakterizuje Cas, za ktery je konkrétni mistnost
osvétlena pomoci pfimého sluneéniho svétla. Jednotka této velic¢iny se udava v minutach.

(Vajkay, 2014)
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5.  Vlastni navrh sloupkové Kkonstrukce na zakladé

poZadavkii investora

Dané konstrukéni feSeni bylo navrzeno na zakladé pozitivnich zkuSenosti
samotného investora, jelikoz tato dfevostavba je pro zminéného investora jiz druhym
objektem, ktery bude realizovan jako sloupkova stavba v diftizné uzavieném systému.
Sam investor realizoval zhruba pted ¢tyfmi lety svoji prvni dievostavbu v tomto systému,
ale jednalo se pouze o bydleni, které bylo uréeno k rekreaci o volnych vikendech a
dovolenych, jinak dany objekt slouzil k podnikani neboli prondjmu turistim. V priabéhu
Ctyf let uzivani si cela jeho rodina bydleni v dfevostavbé tak oblibila, ze se rozhodli pro
stavbu rodinného domu, kde budou moc travit cas kazdy den a ne pouze o volnych
vikendech a v ¢asech dovolenych.

5.1 Pozadavky — klimaticka oblast
Dle normy CSN EN 1991-1-3 se dana stavba bude nachazet v klimatické oblasti

K1.V pripad¢ sn¢hové oblasti se bude jednat o sné¢hovou oblast II, kterd je typicka
nadmoiskou vyskou do 400 m. n. m. (CSN EN 1991-1-3, 2005)
5.2 Pozadavky — celoro¢ni bydleni

Dany rodinny diim je feSen jako dfevostavba, kterd je vhodna pro bydleni klasické
Ceské Ctyrclenné rodiny. Rodinny diim je uvaZovan a feSen jako stavba pro celoro¢ni
bydleni. Zasadnim poZadavkem investora je navrhnuti rodinného domu ve formé
jednopodlazni stavby s plochou stiechou, ktera nabidne prostorné mistnosti s dostatkem
denniho svétla. V ptipad¢ jednotlivych typti mistnosti je dalsim dilezitym pozadavkem
uvazovani pracovny, kterd bude slouZzit investorovi jako druha kancelét, jelikoZz na
sousednim pozemku mé mensi pilaifskou vyrobu a timto feSenim bude mit dosah nad svou
spolecnosti 1 z pohodli domova a bude tak flexibilni. Investor také dbal na propojeni
obyvaciho pokoje s jidelnou a kuchyniskou linkou, tak aby tento propojeny prostor byl
opravdu mistnosti, ktera bude pro rodinu centrem spolecného traveni volného casu.
Z pohledu ulozného prostoru je na ptrani investora navrzena Satna, kterda by meéla
poslouzit, jak pro denni potfebu napiiklad ulozeni obleceni hostl, tak i pro uskladnéni
sezonniho obleceni. Z pohledu zamezeni vétsiho uniku tepla z obytnych mistnosti skrz

vstupni dvete bylo navrzeno zadveti neboli hala.
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5.3 Pozadavky — zasit’ovani pozemku

Dana stavba bude napojena na vetejné inzenyrské sité, a to konkrétné na podzemni
vedeni NN. Napojeni objektu na vedeni NN bude provedeno mezi pozemkem investora
a mistni komunikace, kde bude ze severni strany osazen elektromérovy rozvadé¢. Dale
bude objekt napojen do obecniho vodovodniho fadu, ktery vede pod mistni komunikaci
pied objektem. Veskeré odpadni vody, jak splaskové, tak destové budou odvedeny do
jednotné meéstské kanalizacni stoky, ktera probiha pod mistni komunikaci. Napojeni na
plyn neni uvazovano. U hromosvodu a bleskosvodu je uvazovano klasické feseni.

5.4 Pozadavky — situacni umisténi objektu na pozemku

Mistnosti, které plni funkci obytnou, jako jsou naptiklad détské pokoje, loznice ¢i
obyvaci kouty, by se méli navrhovat na jizni stranu pozemku, kterd zajistuje dostate¢né
proslunéni. Technické mistnosti, koupelny nebo Satny je uc¢elné navrhovat na stranu, kde
vede komunikace neboli je vhodné tyto mistnosti uvazovat k severni strané pozemku.
(Neufert, 2000)

Podélna osa objektu je rovnobézna k ose komunikace. Vjezd na pozemek je
umoznén ze severni strany, to samé plati i pro vstup ve formé vratek, ktery budou vyuZivat
pési. Samotny objekty zabird z vétsi Casti severni stranu pozemku. Z pohledu tvaru se
jedna o obdélnikovy objekt s plochou stiechou opatienou ze tti stran atikou. Mirny sklon
ploché stiechy s 3° je orientovan na severni stranu objektu, ktera je opatfena okapem.
Jednotlivé mistnosti objektu jsou ke svétovym strandm orientovany dle pozadavka
investora. Ze severni strany je situovan hlavni vstup, na ktery navazuje hala. Déle jsou
Z této svétoveé strany navrzeny mistnosti, mezi které patii technickd mistnost, koupelna,
Satna a WC. Ze severovychodni a jihovychodni strany je navrZzena kuchyné s jidelnou a
obyvacim pokojem. Na jizni stranu jsou orientované détské pokoje. Z jithozapadni strany
je navrzena loznice. Pracovna je na pfani zdkaznika situovana na severozapadni stranu.
5.5 Pozadavky — tepelné izolacni vlastnosti

Pozadavkem investora je, aby skladby konstrukci rodinného domu byly navrzeny
miniméln¢ Vv nizkoenergetickém standardu, nejlépe vSak jako skladby spliujici
pozadavky pasivniho domu sohledem na klimatickou oblast, kterou je oblast K1
s nadmotskou vyskou do 400 m. n. m. dle normy CSN EN 1991-1-3. Okrajové podminky
Vv pritbéhu roku jsou pro tuto oblast nasledujici:

e Navrhova venkovni teplota Te: - 17° C

e Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai: 21° C
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e Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe:
85 %
e Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi: 55
% (CSN EN 1991-1-3, 2005)

5.6 Komentare k navrhu
5.6.1 Komentaf k navrhu z hlediska statiky

V piipad¢€ statického posouzeni a navrhu jednotlivych dimenzi stropnic neboli
konstrukénich prvk bylo nutné vypocitat konkrétni hodnoty pro jednotlivé druhy
zatizeni podle postupli zminénych v norméch. Stalé zatizeni bylo vypocitano podle
postupti v normé CSN EN 1991-1-1. Uzitné zatizeni bylo vypoéitano také podle normy
CSN EN 1991-1-1. (CSN EN 1991-1-1, 2004) V piipadé zatizeni vétrem bylo zatizeni
poditano v souladu s normou CSN EN 1991-1-4 ed. 2 (CSN EN 1991-1-4 ed. 2, 2013).
Z hlediska zatizeni snéhem byl proveden staticky vypoéet v ndvaznosti na normu CSN
EN 1991-1-3. (CSN EN 1991-1-3, 2005) Zatézovaci stavy, kombinace zat&Zovacich
stavil, deformace, reakce, posouvajici sily, ohybové momenty a samotné posouzeni byly
provedeny a automaticky vygenerovany v programu FIN EC 2020.
5.6.2 Komentar k navrhu z hlediska poZaru

Dana stavba je navrzena jako jeden pozarni usek v souladu s pozadavky
uvedenymi v normé CSN 73 0833 a vyhlasky 23/2008 Sb. Dan4 stavba ma pozarni vysku
3,9 m. Skladba obvodovych stén, piicek a podhledu stropu byla navrzena s ohledem na
odolnost proti pozaru a proto jsou v danych skladbach pouzity sadrovléknité desky, které
maji oproti béZné pouZivanému sadrokartonu vyborné protipozarni vlastnosti. Posouzeni
velikosti pozarnich useku se neuvazuje. (CSN 73 0833, 2010)
5.6.3 Komentar k navrhu z hlediska krocejové neprizvucnosti

Pti ndvrhu jednotlivych konstrukénich skladeb bylo dbano na vhodny vybér
zvukové izola¢nich materidlti, které zlepSuji jak krocejovou, tak vzduchovou
nepruzvucnost. Ve skladbé podlahy pfilehlé k zeminé€ byla konkrétné pouZita izolace
Z desek na bazi cedicové viny ISOVER N od vyrobce ISOVER, ktera zlepSuje krocejovou
nepruzvucnost a dokonale pohlcuje zvuk.

Hodnota sniZeni hladiny kro¢ejovou zvuku dle normy CSN EN ISO 717-2 je u
této izolace velmi dobré a tak se jednd o vhodny vybér izolace pro zlepSeni krocejové

neprizvuénosti. (CSN EN ISO 717-2, 2013)
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5.6.4 Komentaf k navrhu z hlediska vibraci

Navrh z hlediska vibraci je feSen pouzitim jiz zminéné izolace ISOVER N, ktera
dokonale zabranuje Sifeni kro¢ejového zvuku vibracemi.
5.6.5 Komentar k navrhu z hlediska funk¢nich vlastnosti

Drievostavba je navrzena podle pozadavki investora, tak aby spliiovala celoro¢ni
bydleni pro ¢tyt ¢lennou rodinu v nizkoenergetickém standardu.
5.6.6 Komentar k navrhu z hlediska ceny

Orientacni vyse pofizovaci ceny tohoto domu na kli¢ je odhadovana na 3 900 000
K¢. Odhad se tidi podle zastavéné a uzitné plochy s ohledem na dispozici a typ
konstrukce.
5.6.7 Komentar z hlediska vyhod a nevyhod navrhované konstrukce

Vyhodu daného konstrukéniho feSeni, kterym je difuzné€ uzaviend konstrukce 1ze
vidét v nizsi cené oproti difizné€ oteviené konstrukci. Dal§imi vyhodami je vysoka
stabilita a tuhost stavby. Zna¢nou nevyhodu lze vidét ve velkém nebezpeci ve smyslu
poskozeni parozabrany, jejiz funkcnost je pro difizné€ uzavienou konstrukei klicova.
V pfipadé, Ze by se tomu tak stalo, doslo by ke znehodnoceni principu, na kterém je
difuzné uzaviena konstrukce zaloZzena. S touto nevyhodou jsou Uzce spjaty nevyhody
dalsi, kterymi jsou napiiklad pracnost pii montdzi a naro¢nost na kvalitu provedeni.
5.6.8 Komentaf k navrhu zakladnich konstrukénich skladeb
NavrZena konstrukce zakladu pod nosnou obvodovou sténou a terasou

Zakladova deska a zakladové pasy jsou navrZzeny v navaznosti na dispozici
rodinného domu, ptfi¢emz vykres zakladl je soucasti vykresové dokumentace, ktera je
zatazena do piiloh diplomové prace. Zakladové pasy jsou navrzeny pod obvodovymi
sténami rodinného domu a terasou, kterd je orientovdna k obvodové stén¢ ze severni
strany. Ttida betonu pro zékladové pasy byla zvolena s ozna¢enim C16/20 v kombinaci
s proklddanym kamenem. Zékladové pasy pod obvodovymi sténami maji Sitku 350 mm.
Podminka hloubky zakladovych pasit do nezdmrzné hloubky 800 mm je splnéna.
Souvrstvi mezi zadkladovymi pasy se od rostlé zeminy k podlaze sklada z vrstvy hrubého
podsypu v tloust’ce 300 mm, podsypu ze Stérkopisku, ktery je zhutnén do tloustky 100
mm. Na této vrstve Stérkopisku bude provedena vrstva podkladniho betonu v ttidé C16/20
s tloustkou 50 mm, na kterou bude natavena hydroizolace FATRAFOL 803 s
protiradonovym u¢inkem Tato hydroizolace je z obou stran chranéna vrstvou geotextilie
FATRATEX. Posledni a podstatnou ¢asti je vyhotoveni zelezobetonové zékladové desky

o tloust’ce 250 mm. Z vnéjsi strany zakladovych pasii je po jejich celé vySce navrZzena
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izolace z extrudovaného polystyrenu v tloustce 100 mm. Na cast extrudovaného
polystyrenu viditelného nad urovni zeminy je navrzen cihlovy obklad. K extrudovanému
polystyrenu dale od spodni hrany cihlové obkladu pfiléha souvrstvi okapového
chodnicku, které se sklada z kacirku v tloustce 100 mm, Stérkového podsypu 225 mm a
nasypané zeminy v tloustce 525 mm. Sitka okapového chodni¢ku je 540 mm s

obrubnikovy zakon¢enim od vyrobce BEST.

—LamlnATOVA LiH& [l
—MIEELCH 2
—CEMENTOVY TE I
—~E FOLIE O.7
—ISOVER E 0 [l
—ISOVER M «50 mr
=75 DESKA 1o
—CEOTEXTILIE
—HYDROIZOLACE FATRAFOL = Il
—GEQTEXTILIE
—PODKLADNI BETON C16/20 Il
—ETERKOVY FODSYS 100 mn — PEEEREAS SIKDN 6 i
FHEUBY PODEYE 200 mimjs [ WESE THE=M EL&STHC 4 o
—a0sTLY TERES 2.3 [ IS0VER EPS CREY 100 120 mn
e [~ WESE THE=M TECHNIE & 1
L SVDOFERWACELL 15 mm
,i’l - OV 140 parn, SLOURPEY SM 60140 mrr
H i
porky 1 H
0.0 4 .
pork H i

~mpregnovang prat
Chklad Elinker

i

obvodovou sténou
(Zdroj: Autor — Martinek, 2020)

Zakladové pasy terasy jsou pro jeji nosné sloupky navrzeny v §ifce 280 mm.
Beton, ktery je pouzit na zakladové pasy terasy odpovida tiidé C16/20 v kombinaci s

proklddanym kamenem. Podminka hloubky zakladovych past do nezdmrzné hloubky 800
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mm je splnéna. Souvrstvi mezi zdkladovymi pasy se od rostlé zeminy k podlaze sklada z
vrstvy hrubého podsypu tloustky 300 mm, zhutnéného Stérkového podsypu na tloustku
100 mm, z vrstvy podkladniho betonu o tloust’ce 50 mm v tfidé C16/20 a podkladniho
betonu v tloust’ce 150 mm vyztuzeného kari siti. Na tomto podkladnim betonu je polozen
rost z hlinikovych profild, na kterém jsou upevnény dievo plastové vlysy GELEND
tvorici podlahu terasy.
NavrZené skladby podlah

Jednotlivé skladby podlah jsou pro danou dievostavbu navrzeny s ohledem na
typ a ucel mistnosti, snadnou udrzbu, dlouhou zivotnost a esteticky dojem. V této
dfevostavbé jsou ve vnitinich mistnostech navrzeny dva druhy podlahovych krytin,
kterymi jsou laminatovéa podlaha a keramicka dlazba. Jaky konkrétni druh podlahové
krytiny byl pouzit v jednotlivych mistnostech, lze zjistit z tabulky mistnosti, kterd je
soucasti vykresu 1.NP. Podlaha navrzend pro terasu pfiléhajici k severni sténé
dfevostavby je z dfevo-plastovych desek. Souvrstvi téchto podlah, vyrobci a nazvy
pouzitych materiald jsou zobrazené na jednotlivych obrazcich pod timto textem. VSechny
tyto informace s detailem dané skladby jsou také uvedené ve vykresové dokumentaci
umisténé v piilohach.

—LAMINATOVA PODLAHA 8 mm
—MIRELON 2 mm
—CEMENTOVY POTER 50 mm
—PE FOLIE 0.7 mm
ER EPS 1@(; 100 mm
ER N 2x50 mm
B DESKA 250 mm
\JE\./TEXTH_'E
—HYDROIZOLACE FATRAFOL 8035 7.5 mm

Obr. ¢. 34 Detail skladby podlahy v kontaktu s terénem
(Zdroj: Autor — Martinek, 2020)
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I~ PODKLADNI BETON+KARI SIT 150 mm

|- PODKLADNI BETON C16,/20 50 mm

- STERKOVY PODSYP 100 mm

- HRUBY PODSYP 300 mm

(R | ([ o
P ' / =
7/ 7 -
- / /
e No P s By s By p
Lo d _~0o ,_/0 o ) o . 9% ¢
o~ J o /_J C . L) D - O o -
JQ\‘\\\
y s )V ‘,r ( \\
.1’\,\7\ Q\ \KJ\ /\\\i\\ r/ \\ \\J\ <'>\ \Q
i\h {_) S \ \\ / \r /\\\/ ,‘ 'v \’,

Obr. ¢. 35 Detail skladby podlahy — terasa
(Zdroj: Autor — Martinek, 2020)

NavrZena skladba nosné obvodové stény
Nosna obvodova sténa ma u této dievostavby navrZzenou nosnou kostru ze
sloupk, které maji tlouStku 60 mm. Sloupky nosné kostry jsou vyrobeny ze smrkového

rostlého dieva a jsou usporadany v pravidelném rastru v osovych vzdalenostech 625 mm.

— WEBER.PAS SILIKON 6 mm

— WEBER.THERM ELASTK 4 mm
ISOVER EPS GREY 100 120 mm

— WEBER.THERM TECHNIK 5 mm

= SWD FEQMANELL 15

( ( X
AT SOOI ANSSNTAAI

\ NOSL50/70 S 60/140/

Obr. ¢. 36 Detail skladby nosné obvodové stény
(Zdroj: Autor — Martinek, 2020)

Prostor mezi sloupky je vyplnén tepelnou izolaci ISOVER UNI v tloustce 140 mm. Na
nosné kostie z interiérové strany spociva parozdbrana DELTA DAWI GP s funkci
zajiStujici vzduchovou nepriivzdu$nost. Déle je ze strany interiéru na nosnou kostru ptes
parozabranu osazena instalani predsténa tlousStky 40 mm, kterd je tvofena svislym
roStem z hranolti ze smrkového rostlého dieva. Prostor mezi hranoly instala¢ni predstény

je vyplnén tepelnou izolaci ISOVER AKU v tloustce 40 mm. Instala¢ni predsténa je
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zaklopena dvéma sadrovlaknityma deskama FERMACELL v tloustce desky 12.5 mm,
na které je provedena bila malba WEBER AIRMAL. Ze strany exteriéru je na nosnou
kostru upevnéna sadrovldknita deska FERMACELL v tloustce 15 mm. Na tuto desku je
prilepena vnéjsi izolace ve formé Sedého polystyrenu ISOVER EPS GREY, na ktery je
nanesen fasadni systém WEBER. Souvrstvi obvodové nosné stény, vyrobci a nazvy
pouzitych materiald jsou zobrazené na obrazku nad timto textem. VSechny tyto informace
s detailem dané skladby jsou také uvedené ve vykresové dokumentaci umisténé v
ptilohéch.
NavrZena skladba nosné pric¢ky tloust’ky 234 mm

Nosna kostra pro nosnou pticku v tloustce 234 mm je navrzena ve formée sloupki.
Tloustka téchto sloupkt je shodné s tloustkou sloupkli pouzitych v nosné obvodové sténé
a téz jsou tyto sloupky vyrobeny ze smrkového rostlého dieva s rozmisténim v
pravidelném rastru s osovou vzdalenosti mezi jednotlivymi sloupky 625 mm. Prostor
mezi sloupky je vyplnén tepelnou izolaci ISOVER UNI v tloustce 140 mm. Nosna
konstrukce ma z jedné strany osazenou instalac¢ni pfedsténu tloustky 40 mm, ktera je
tvofena svislym roStem z hranolii ze smrkového rostlého difeva. Prostor mezi hranoly
instalacni predstény je vyplnén tepelnou izolaci ISOVER AKU v tloust’ce 40 mm. Z obou
stran této nosné piicky je navrzeno dvojité oplasténi sadrovlaknitymi deskami
FERMACELL v tloust’ce 25 mm, na které je provedena bila malba WEBER AIRMAL.
Souvrstvi nosné pficky tlouStky 234 mm, vyrobci a nazvy pouzitych materialdi jsou
zobrazené na obrazku pod timto textem. VSechny tyto informace s detailem dané skladby
jsou také uvedené ve vykresové dokumentaci umisténé v piilohach.
‘L:_\I”'dff,‘- mm, SLOUPKY SM 60/140 mm

0/50 mm, ISOVER AKU 40 mm
CELL 12,5 mm

ACELL 12,5 mm Sponky 1.5

— WEBER AIRMAL — BILA MALBA 2 mm /
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Obr. ¢. 37 Detail skladby nosné pricky tloust’ky 234 mm
(Zdroj: Autor — Martinek, 2020)
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NavrZena skladba nosné pricky tloustky 174 mm

Nosna kostra pro nosnou pricku v tloustce 174 mm je navrzena také ve forme
sloupkti. Tloustka téchto sloupkti je shodné s tloustkou sloupkti pouzitych v nosné
obvodové sténé a téz jsou tyto sloupky vyrobeny ze smrkového rostlého dieva s
rozmisténim v pravidelném rastru s osovou vzdalenosti mezi jednotlivymi sloupky 625
mm. Prostor mezi sloupky je vyplnén tepelnou izolaci ISOVER UNI v tloust’ce 120 mm.
Nosna konstrukce ma z obou stran dvojité oplasténi sadrovlaknitymi deskami
FERMACELL v tloust’ce 25 mm, na které¢ je provedena bila malba WEBER AIRMAL.
Souvrstvi nosné pricky tloustky 174 mm, vyrobci a nadzvy pouzitych materialii jsou
zobrazené na obrazku pod timto textem. VSechny tyto informace s detailem dané skladby

jsou také uvedené ve vykresové dokumentaci umisténé v ptilohach.

— WEBER AIRMAL — BILA MALBA 2 mm
—SVD FERMACELL 12,5 mm
FERMACELL 12,5 mm

N o — INF 120 mm, SLOUPKY SM 60/120 mm
Sponky 1,5/50 + FERMACELL 12,5 mm Sponky 1,5/30
SV FERMACELL 2,5 mm e
—WEBER AIRMAL — BILA MALBA 2 mm /
/
T
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N/ / ‘\ / FN/ / JAERY ;" 1\ ’/ . [;
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e e e e e
SM 60/140 /
Sponky 1,5/50 /
/
/
ponky 1,5/30/

Obr. ¢. 38 Detail skladby nosné pricky tloust’ky 174 mm
(Zdroj: Autor — Martinek, 2020)

NavrZena skladba pricky tloust’ky 134 mm

Nosné kostra pro pticku v tloustce 134 mm je navrzena ve formé sloupki.
Tloustka téchto sloupkt je shodna s tlouSt’kou sloupkii pouzitych v nosné obvodové sténé
a téz jsou tyto sloupky vyrobeny ze smrkového rostlého difeva s rozmisténim v
pravidelném rastru s osovou vzdalenosti mezi jednotlivymi sloupky 625 mm. Prostor
mezi sloupky je vyplnén tepelnou izolaci ISOVER UNI v tloustce 80 mm. Nosna
konstrukce ma z obou stran dvojité oplasténi sddrovlaknitymi deskami FERMACELL v
tloust'ce 25 mm, na které je provedena bilda malba WEBER AIRMAL. Souvrstvi nosné
pticky tloustky 134 mm, vyrobci a ndzvy pouzitych materialii jsou zobrazené na obrazku
pod timto textem. VSechny tyto informace s detailem dané skladby jsou také uvedené ve

vykresové dokumentaci umisténé v ptilohach.
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— WEBER AIRMAL — BILA MALBA 2 mm

SvD FERMACELL 12,5 mm

- SVD FERMACELL 12,5 mm

—ISOVER UNI 80 mm, SLOUPKY SM 60,80 mm

—SvD FERMACELL 12,5 mm

- L L SvD FERMACELL 12,5 mm

Sponky 1,5/50 I~ WEBER ARRMAL — BILA MALBA 2 mm Sponky 1,5/30
sponky 1,5/30

Il

I ——— 7
‘ SM 60,140 /
Sponky 1,5/50

Sponky 1,5/30/
625

7

Obr. ¢. 39 Detail skladby pric¢ky tloustky 134 mm
(Zdroj: Autor — Martinek, 2020)

NavrZena stropni konstrukce

Stropni konstrukce je tvofena nékolika dievénymi elementy. Prvnim elementem
jsou véncové fosny osazené tak, ze u obvodovych nosnych stén licuji s rovinou nosné
kostry a u vnitinich nosnych pficek maji véncové foSny podélnou osu shodnou s osou
véncovych hranolkt tvotici horni plochu kostry vnitinich nosnych pticek. Na véncovych
hranolkach jsou véncové foSny uloZeny. To plati pro véncové hranolky, jak vnitinich
nosnych pricek, tak nosné obvodové stény. Véncové fosny jsou k véncovym hranolkiim
kotveny pomoci stavebnich vruti. Druhym elementem, ktery pfedstavuje hlavni nosny
prvek stropu, jsou stropnice, které také spocivaji na véncovych hranolkach. Stropnice
mohou byt ulozeny na véncovych hranolkach dvéma zpiisoby. Prvni zptisobem je ulozeni
stropnic ¢elem k véncoveé foSné a druhy zplsob ptedstavuje ulozeni stropnic, tak ze licuji
s vnitini rovinou nosné kostry. Rozmisténi stropnic je realizovano podle pravidelného
rastru s osovou vzdalenosti uvedenou ve vykrese stropu, ktery je soucasti vykresové
dokumentace umisténé v ptilohach. Poloha stropnic je zabezpecena pomoci stavebnich
vrtl, pfi¢emz tyto stavebni vruty jdou skrz bok véncové fosny, az proniknou do cela
stropnice. Volny prostor mezi stropnicemi je opatien tepelnou izolaci ISOVER UNI 240
mm. Pro tento strop tvofeny stropnicemi je navrzen z jejich vnéjsi strany ztuzujici zéklop
konstrukénimi deskami ve formé OSB desek od vyrobce EGGER v tloust’ce 22 mm. Z
interiérové strany spoc¢ivd na stropnicich parozabrana DELTA DAWI GP a pfes tuto
parozéabranu je navrzen podhled, ktery je tvofen svislym roStem z hranolli ze smrkového
rostlého dfeva. Prostor mezi hranoly je vyplnén tepelnou izolaci ISOVER AKU v tloust'ce
40 mm. Podhled je ukonc¢en dvéma sadrovldknityma deskama FERMACELL v tloustce
desky 12.5 mm s kone¢nou povrchovou upravou ve form¢ malby WEBER AIRMAL.
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Souvrstvi stropni konstrukce, vyrobci a nazvy pouzitych materialii jsou s detailem dané
skladby uvedené ve vykresové dokumentaci umisténé v ptilohach.
Navrzena skladba stieSni konstrukce

Stresni konstrukce je navrzena jako plocha stiecha, kde jeji nosnou funkci
zajiStuje jiz zminéna konstrukce stropu tvofend stropnicemi. Souvrstvi ploché stfechy od
zaklopu ve formé¢ OSB desek od vyrobce EGGER smérem do exteriéru se sklada z
jednotlivych vrstev tepelnych izolaci od vyrobce ISOVER, stfesni folie FATRAFOL
818/V-UV, drenazni nopové folice FATRADREN a posledni vrstvy tvofené propiranym
kac¢irkem. Sklon ploché stiechy je vytvofen pomoci spadovych klinkl tepelné izolace a
jeho hodnota je 3°. Souvrstvi stiesni konstrukce, vyrobci a nazvy pouzitych materiala
jsou zobrazené na obrazku pod timto textem. VSechny tyto informace s detailem dané

skladby jsou také uvedené ve vykresové dokumentaci umisténé v piilohach.
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(Zdroj: Autor — Martinek, 2020)

61



6. Statické posouzeni vybranych konstruk¢nich prvki

6.1 Statické posouzeni stropnice S1

6.1.1 Pudorysné schéma — umisténi stropnice S1

| 17940 |
| &
o &3 0007 T ™ 6 [ [ D T
i [ | | : i
| | I } | |
j [ 1 ! !
| o " 80{@760 | : |
I e | 1 1
=Fill N | | (AT
R "
| : |
L g
POZNAMKA: :,% & : :
Oznatent stropnic pro statické posouzent: ,OE : :
@D Stropnice 1 B 4 |
13125 ! 4815 |
Obr. €. 41 Pidorysné schéma — umisténi stropnice S1
(Zdroj: Autor — Martinek, 2020)
6.1.2 Protokol zatiZeni stropnice S1
Vlastni tiha stropnice S1
Charakt. Souc. Navrh.
[KN/m] [-] [KN/m]
Prurez: obdélnik 80x240 0,08 1,35 0,11
Soudet: Vlastni tiha nosné konstrukce 0,08 1,35 0,11
Soucet: Stalé zatizeni 0,08 1,35 0,11
Soucet zatiZeni 0,08 1,35 0,11
Stalé zatiZeni stropnice S1
Charakt. Souc. Navrh.
[KN/m] [-] [KN/m]

Stalé zatizeni od podhledu k vrstvé Isover S 100 mm
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Isover S (1,47 x 0,100 x 0,625)

Isover T (1,25 x 0,140 x 0,625)
EGGER OSB 3 (6,00 x 0,022 x 0,625)
Isover UNI (0,40 x 0,240 x 0,565)
Delta-Dawi GP (9,30 x 0,000 x 0,625)
Isover AKU (0,40 x 0,040 x 0,575)
Lat¢ 40/50 (0,32 x 0,040 x 0,625)

SVD Fermacell (11,50 x 0,013 x 0,625)
SVD Fermacell (11,50 x 0,013 % 0,625)
Soucet: Ostatni stalé zatiZzeni

Soucet: Stal¢ zatizeni

Soucdet zatiZeni

Stalé zatiZeni na levém konci stropnice S1

Proprany kacirek 16/32

(17,00 x 0,080 x 0,625)
Nopova folie Fatradren 2010 S1
(9,50 x 0,020 x 0,625)

0,09
0,11
0,08
0,05
0,00
0,01
0,01
0,09
0,09
0,53
0,53
0,53

Charakt.
[KN/m]

0,85

0,12

Fatrafol 818/VV-UV (13,45 x 0,001 x 0,625) 0,01

Isover S (1,47 x 0,050 x 0,625)
Isover SD (1,47 % 0,060 x 0,625)
Isover S (1,47 x 0,120 x 0,625)
Soucet: Ostatni stal¢ zatizeni
Soucet: Stalé zatiZzeni

Soucet zatiZeni

0,05
0,06
0,11
1,20
1,20
1,20

Charakt.
[KN/m]

Stalé zatizeni na pravém konci stropnice S1

Propirany kacirek 16/32
(17,00 x 0,080 x 0,625)
Nopova folie Fatradren 2010 S1

0,85

0,12
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1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35

Soué.

[-]

1,35

1,35

1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35

Soué.

[-]

1,35

1,35

0,12
0,15
0,11
0,07
0,00
0,01
0,01
0,12
0,12
0,72
0,72
0,72

Navrh.
[KN/m]

1,15

0,16

0,01
0,07
0,08
0,15
1,62
1,62
1,62

Navrh.
[KN/m]

1,15

0,16



(9,50 x 0,020 x 0,625)

Fatrafol 818/VV-UV (13,45 x 0,001 x 0,625) 0,01 1,35 0,01
Isover S (1,47 x 0,050 x 0,625) 0,05 1,35 0,07
Soucet: Ostatni stalé zatizeni 1,03 1,35 1,39
Soucet: Stalé zatizeni 1,03 1,35 1,39
Soucet zatiZeni 1,03 1,35 1,39

Uzitné zatiZeni stropnice S1

Charakt. Souc¢. Navrh.
[KN/m] [-] [KN/m]
BéZna udrZba a oprava stiechy
Uzitné zatizeni 1,50 1,50 2,25
Soudet: UzZitné zatizeni 1,50 1,50 2,25
Soucet: Proménné zatizeni 1,50 1,50 2,25
Soucet zatiZeni 1,50 1,50 2,25

(Zdroj: Autor — Martinek, vypocet FIN EC 2020)
ZatiZeni vétrem stropnice S1, S2 a S3

O zatiZzenich vétrem se da fici, Zze jsou v prubéhu casu, za ktery plsobi na
konstrukei proménnd a patii do tfidy zatiZeni, které se nazyva kratkodobé zatiZeni.

(Gulvanessian, 2012)

Strecha
Rozmeéry stavby
y 17,95 .
A A
%
&
] 3°
AT
0]
@
s
v 13.12 v 4,82 L

Obr. ¢. 42 Rozmér stavby — plocha stirecha
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)
Zatizeni podle CSN EN 1991-1-4
Vétrna oblast: ]
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Rychlost vétru Vp,0 = 25,00 m/s

Kategorie terénu: ]

Referencni vyska budovy Ze=390m
Soudinitel sméru vétru C4ir=1,00
Soucinitel roéniho obdobi Cseason = 1,00
Mérna hmotnost vzduchu p =1,250 kg/m?
Soucinitel orografie Co=1,00
Maximalni dynamicky tlak 0p = 0,70 KN/m?
Soucinitel zatiZzeni yf=1,50
Plocha pro stanoveni Cpe A =10,00 m?

Charakteristické hodnoty zatiZzeni (v zavorce navrhové hodnoty)
Vitr shora 1 (sani) [kN/m2]

o 195, 14.04 L 1,95 ,
~ il Al 7 A
£ |(-1.88 -1,26 -1,88
o -0,49

o (-0,73)

4,04

, 188 ,

13,12 Y 4,82 y

1 1

°x

Obr. ¢. 43 Vitr shora 1 - sani

(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)
Vitr shora 2 (tlak a sani) [kN/m?2]

& p 1495 ¢ 14,04 1,95 4
o “a 7 7
o [ o8 (720
N -1,88 (-1,26) -1,88
:

o -0,73

<

<) 0,14

i 0,21

-~

©

w—

13,12 L 4.82 y

Obr. ¢. 44 Vitr shora 2 — tlak a sani

N

(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)
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ZatiZeni snéhem stropnice S1, S2 a S3
Zatizeni podle CSN EN 1991-1-3

Snéhova oblast: 1

Charakteristicka hodnota zatiZeni Sk = 1,00 KN/m?
Typ krajiny: normalni
Soucinitel expozice Ce=1,00
Tepelny soucinitel Ct=1,00
Soudinitel zatizeni vf=1,50

Tvar zastieSeni: plochd stiecha
Sklon stfechy oa=3,0°
Tvarovy soucinitel ul =0,80
Charakteristicka hodnota zatiZeni (v zavorce navrhova hodnota)
s1=0,80 kN/m? (1,20 kN/m?)
Poznamka:
Ptipad (i) zatizeni navatym snéhem pro osovou vzdalenost stropnic 0,625 m:
$1=0,8x0,625=0,5 kN/m? (1,2 kN/m?) (Zdroj: Autor — Martinek, vypocet FIN EC 2020)
Pti stanovovani zatizeni snéhem jsou velmi dilezitymi hodnotami zmétena vyska
sn¢hu a zmefené hmotnosti sné¢hu. Dal§im parametrem, ktery je tfeba popsat je pomerna
hustota sn¢hu, jejiz hodnota je zavisld na prostiedi a na mistni povétrnosti. Hodnota
pomérné hustoty mize byt v rozmezi 0,1 az 0,4. Novy snih definuje hodnota 0,1 a mokry
¢i stary snih popisuje hodnota 0,4. Zatizeni snéhem je definovano na pidorysnou plochu
Sk a to pro vyskyt jednou za 50 let. (EN 1995-1-1:2004, 2004)

6.1.3 ZatéZovaci stavy - stropnice S1

Nazev: Zatézovaci stav
Popis: Vlastni tiha stropnice S1
N

-0,08

Y
~ T

Obr. ¢. 45 ZatéZovaci stav — vlastni tiha stropnice S1
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)
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Nazev: Zatézovaci stav

Popis: Stalé zatizeni od podhledu k vrstvé Isover S 100 mm

N

.’-,
[y
o
S

T - 2

Obr. ¢. 46 ZatéZovaci stav — stalé zatiZzeni od podhledu k vrstvé Isover S 100 mm
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)

Nazev: ZatéZovaci stav

Popis: Stalé zatizeni na levém a pravém konci stropnice $1 od vrstvy Isover S 100 mm

"H AR AARRRF TS

Y |
- T

1202
-1,03

Obr. €. 47 ZatéZovaci stav — stalé zatiZeni na levém a pravém Konci stropnice S1 od
vrstvy Isover S 100 mm

(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)

Nazev: ZatéZovaci stav

Popis: Uzitné zatizeni stropnice S1 - BéZna Gdrzba a oprava stiechy

N

ﬁ,"\ =Y =

Obr. ¢. 48 ZatéZovaci stav — uzitné zatiZeni stropnice S1
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)

Nazev: Zatézovaci stav

Popis: Zatizeni vétrem stropnice S1 - kratkodobé vitr (tlak)

N
2
<

Yy Oy P O i iy

= T 1 25

Obr. €. 49 ZatéZovaci stav — zatiZeni vétrem stropnice S1 — kratkodobé vitr (tlak)
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)
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Nazev: Zatézovaci stav

Popis: Zatizeni vétrem stropnice S1 - katkodobé vitr (sani)
N

E =Y 1
BT T A A A A A AR A A A A A A AR AR A AR AL A AL A

A A T A F A A A A A A A A AR A A A A A h A A A
=

-

Obr. ¢. 50 Zatézovaci stav — zatiZeni vétrem stropnice S1 — kratkodobé vitr (sani)
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)

Néazev: ZatéZovaci stav

Popis: Zatizeni snéhem stropnice S1 - stfrednédobé snih
™~

3

3
<
TEEEEEREE! H IR EEEEEEEEEEE! 41 IEEEEE R EEEEEEEEEEEERENE) R
N =T L) a
Obr. ¢&. 51 ZatéZovaci stav — zatiZeni snéhem stropnice S1 — stiednédobé snih
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)
6.1.4 Deformace — Stropnice S1
Nazev: Deformace
Popis: Stropnice S1 - zobrazeny deformace: (Def/K |1 19 Q4:G1+G2+G3+W5+S7 MSP)
o *' =2

Obr. ¢&. 52 Deformace - stropnice S1

(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)
Prihyb: 1/300*I > 9,7 mm

1/300* 3760 > 9,7 mm
12,53 mm > 9,7 mm => VYHOVUJE
6.1.5 Reakce — Stropnice S1

Nazev: Reakce

Popis: Stropnice S1 - zobrazeny reakce: (KN3 Rea/K | 19 Q4:G1+G2+G3+W5+S7 MSU)

4
T

10,22 =%,
10,07 —&

Obr. ¢. 53 Reakce - stropnice S1
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)
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6.1.6 Posouvajici sily — Stropnice S1

Nazev: Posouvajici sily

Popis: Stropnice S1 - zobrazeny posouvajici sily: (V3 KN3 Rea/K | 19 Q4:G1+G2+G3+W5+S7 MSU)

-10,22

10.071

Obr. ¢. 54 Posouvajici sily — stropnice S1
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)

6.1.7 Ohybovy moment — Stropnice S1

Nazev: Ohybovy moment

Popis: Stropnice S1 - zobrazen ohybovy moment: (M2 KN3 Rea/K | 19 Q4:G1+G2+G3+W5+S7 MSU)

9,54

Obr. ¢. 55 Ohybovy moment — stropnice S1
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)
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6.1.8 Posouzeni — Stropnice S1

Kriticky fez dilce "Stropnice $1" - prifez 1 (1,880m)

Morma EN 1395-1-1iCesko.
e Rosilé drevo, zakladni kombinace zatizeni : yy = 1,300
Mimofadna kombinace zatizeni : v = 1,000
Trida provozu: 2
Priffez: obdélnik 80x240
Rozméry:
Vyika prifezu h= 240.0 mm
Sifka prufezu b= 80.0 mm
Material: 510 (C24) - jehliénaté
Druh dfeva: rostlé
Materidlové charakteristiky:
§ ¥ = 2 Fewnost v ohybu fmx - 240 MPa
B! ' Pevnost v tahu ve sméru vidken figg : 14.0 MPa
Pevnost v tlaku ve sméru viaken fypg - 21,0 MPa
Pevnost ve smyku fuk : 4.0 MFPa
Pewvnost v tlaku kolme na vlakna foonk : 2.5 MPa
Pewnostv tahu kolmo na vidkna figgy  © 0.4 MPa
Meodul pruZnosti Epmean @ 11000 MPa
5% kwvantil modulu pruZnosti Epas 1 7400 MPa
Maodul pruznosti we smyku Grean 90 MPa
Charakteristicka hodnota hustoty py - 3500 kgim3
o Pfi vypo&tu je zohlednén souginitel ky pro zvétdeni pevnost dieva v
e tahu a chybu.

Vnitfni sily v soufadném systému prifezu:
ZatéZovaci plipad s nejvetSim vyuZitim
Kombinace .19 - Q4:G1+G2+G3I+W5+57
Kratkodobé zatiZeni

M = 0,000 kN
MT = B.535 kNm Mz = 0,000 kNm
Wz = 0,036 kN Vy = 0,000 kN
Vzpér: Klopeni:
Potita se se vzpérem 5 klopenim se nepofita
Delka lseku pro vzpér Ly = 3,760 m
Soutinitel vzpéme délky kz = 1,000 Vzpéma délka Lgrz = 3,760 m
Délka useku pro vzpér Ly=3.780 m
Souginitel vzpémé délky ky = 1.000 Vzpémna délka Ly = 3,760 m

Vysledky posouzeni
Rozhodujici zatéZovaci pfipad: Kombinace £.18 - 04:G1+G2+G3+W5=57
Vnitfni sily: N = 0,000 kN; My = 8.535 kNm: Mz = 0,000 kNm; ¥z = 0.038 kN: Vy = 0,000 kN

FPasudek chybu:
Unosnosti: Myg = 12,761 kNm

0.747 + 0,000 = 0,747 < 1 Vyhovuje
Posudek smyku od posouvajicich sil:
Unosnost: Vg = 23,748 kN

0.002 = 1 Vyhowvuje
Stihlost dilee: 162,8

Prifez vyhovuje

74,7 % VYHOVUJE

Obr. €. 56 Posouzeni — stropnice S1

(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)

70



6.2 Statické posouzeni stropnice S2

6.2.1 Pudorysné schéma — umisténi stropnice S2
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Obr. ¢. 57 Pidorysné schéma — umisténi stropnice S2
(Zdroj: Autor — Martinek, 2020)

6.2.2 Protokol zatiZeni stropnice S2

Vlastni tiha stropnice S2

Charakt. Souc. Navrh.

[KN/m] [-] [KN/m]
Prufez: obdélnik 80x240 0,08 1,35 0,11
Soucet: Vlastni titha nosné konstrukce 0,08 1,35 0,11
Soucet: Stalé zatizeni 0,08 1,35 0,11
Soudet zatiZeni 0,08 1,35 0,11
Stalé zatiZeni stropnice S2

Charakt. Souc. Navrh.

[KN/m] [-] [KN/m]
Stalé zatizeni od podhledu k vrstvé 1sover S 100 mm
Isover S (1,47 x 0,100 x 0,625) 0,09 1,35 0,12
Isover T (1,25 % 0,140 x 0,625) 0,11 1,35 0,15
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EGGER OSB 3 (6,00 x 0,022 x 0,625) 0,08 1,35 0,11

Isover UNI (0,40 % 0,240 x 0,565) 0,05 1,35 0,07
Delta-Dawi GP (9,30 x 0,000 x 0,625) 0,00 1,35 0,00
Isover AKU (0,40 x 0,040 x 0,575) 0,01 1,35 0,01
Late 40/50 (0,32 x 0,040 x 0,625) 0,01 1,35 0,01
SVD Fermacell (11,50 x 0,013 % 0,625) 0,09 1,35 0,12
SVD Fermacell (11,50 x 0,013 x 0,625) 0,09 1,35 0,12
Soucet: Ostatni stalé zatizeni 0,53 1,35 0,72
Soucet: Stalé zatizeni 0,53 1,35 0,72
Soudet zatiZeni 0,53 1,35 0,72
Charakt. Souc. Navrh.
[KN/m] [-] [KN/m]
Stalé zatizeni na levém konci stropnice S2
Proprany kacirek 16/32 0,85 1,35 1,15
(17,00 x 0,080 x 0,625)
Nopova folie Fatradren 2010 S1 0,12 1,35 0,16
(9,50 x 0,020 x 0,625)
Fatrafol 818/VV-UV (13,45 x 0,001 x 0,625) 0,01 1,35 0,01
Isover S (1,47 x 0,050 x 0,625) 0,05 1,35 0,07
Isover SD (1,47 x 0,060 x 0,625) 0,00 1,35 0,00
Isover S (1,47 x 0,120 x 0,625) 0,33 1,35 0,45
Soucet: Ostatni stalé zatizeni 1,36 1,35 1,84
Soucet: Stalé zatizeni 1,36 1,35 1,84
Soucet zatiZeni 1,36 1,35 1,84
Charakt. Souc. Navrh.
[KN/m] [-] [KN/m]
Stadlé zatiZeni na pravém konci stropnice S2
Propirany kacirek 16/32 0,85 1,35 1,15
(17,00 x 0,080 x 0,625)
Nopova folie Fatradren 2010 S1 0,12 1,35 0,16
(9,50 x 0,020 x 0,625)
Fatrafol 818/VV-UV (13,45 x 0,001 x 0,625) 0,01 1,35 0,01
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Isover S (1,47 x 0,050 x 0,625)
Isover SD (1,47 x 0,004 x 0,625)
Isover S (1,47 x 0,18 x 0,625)
Soucet: Ostatni stalé zatizeni
Soucet: Stal¢ zatizeni

Soucet zatiZeni

Uzitné zatiZeni stropnice S2

BéZna udriba a oprava stiechy
Uzitné zatiZzeni

Soucet: UZitné zatizeni

Soucet: Proménné zatizeni

Soucet zatiZeni

0,05
0,00
0,17
1,20
1,20
1,20

Charakt.
[KN/m]

1,50
1,50
1,50
1,50

(Zdroj: Autor — Martinek, vypocet FIN EC 2020)

6.2.3 ZatéZovaci stavy - stropnice S2

1,35
1,35
1,35
1,35
1,35
1,35

Souc.

[-]

1,50
1,50
1,50
1,50

0,07
0,00
0,23
1,62
1,62
1,62

Navrh.
[KN/m]

2,25
2,25
2,25
2,25

Nazev: ZatéZzovaci stav

Popis: Vlastni tiha stropnice $2

N

o
o
<
. 4
Obr. ¢. 58 Zatézovaci stav — vlastni tiha stropnice S2
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)

Nazev: Zatézovaci stav

Popis: Stalé zatizeni od podhledu k vrstvé Isover S 100 mm - stropnice S2

N
(3]
w
<

=Y

4
T

Obr. €. 59 Zatézovaci stav — stalé zatiZeni od podhledu k vrstvé Isover S 100 mm —

stropnice S2

(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)
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Nazev: Zatézovaci stav

Popis: Stalé zatizeni na levém a pravém konci stropnice S2 od vrstvy Isover S 100 mm
N

Lo AN

o)
E
|

-1,20

4
- 1 T

Obr. €. 60 Zatézovaci stav — stalé zatiZeni na levém a pravém konci stropnice S2 od
vrstvy Isover S 100 mm
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)

Nazev: Zatézovaci stav
Popis: Uzitné zatiZzeni stropnice S2 - BéZna udrzba a oprava stiechy

N
o
L

Obr. ¢. 61 Zatézovaci stav — uzitné zatiZeni stropnice S2
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)

Nazev: Zatézovaci stav

Popis: Zatizeni vétrem stropnice S2 - kratkodobé vitr (tlak)

N
[¢2]
<
<

=

Obr. ¢. 62 Zatizeni vétrem stropnice S2 — kratkodobé vitr (tlak)
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)

Nazev: ZatéZzovaci stav
Popis: Zatizeni vétrem stropnice S2 - kratkodobé vitr (sani)
N

014a—p

Obr. €. 63 ZatiZeni vétrem stropnice S2 — kratkodobé vitr (sani)

(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)
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Nazev: ZatéZzovaci stav

Popis: Zatizeni snéhem stropnice S2 - stfednédobé snih

N

o
o
<
Obr. €. 64 Zatizeni snéhem stropnice S2 — stifednédobé snih
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)
6.2.4 Deformace — Stropnice S2
Nazev: Deformace

Popis: Stropnice S2 - zobrazeny deformace: (Def/K | 19 Q4:G1+G2+G3+W5+S7 MSP)

R *' —%
o Waz: -1 (;,1_ -

Obr. ¢. 65 Deformace — stropnice S2
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)
Prthyb: 1/300*1 > 10,1 mm, 1/300* 3760 > 10,1 mm
12,53 mm > 10,1 mm => VYHOVUJE
6.2.5 Reakce — Stropnice S2

Nazev: Reakce

Popis: Stropnice S2 - zobrazeny reakce: (KN3 Rea/K | 19 Q4:G1+G2+G3+W5+S7 MSU)

4
T

10,63 =i,

10,49 —BD

Obr. ¢. 66 Reakce — stropnice S2
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)

6.2.6 Posouvajici sily — Stropnice S2

Nazev: Posouvajici sily

Popis: Stropnice S2 - zobrazeny posouvajici sily: (V3 KN3 Rea/K | 19 Q4:G1+G2+G3+W5+S7 MSU)

-10,63

10.491

Obr. ¢&. 67 Posouvajici sily — stropnice S2
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)
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6.2.7 Ohybovy moment — Stropnice S2

Nazev: Ohybovy moment

Popis: Stropnice S2 - zobrazen ohybovy moment: (M2 KN3 Rea/K | 19 Q4:G1+G2+G3+W5+57 MSU)

Wm

9,93

Obr. ¢. 68 Ohybovy moment — stropnice S2
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)

76



6.2.8 Posouzeni — Stropnice S2

Kriticky fez dilce "Stropnice 82" - prifez 1 (1,880m)

Morma EN 1895-1-1/Ceska.

fo Rostlé dievo, zakladni kombinace zatiZeni @y = 1,300
Mimofadna kombinace zatizeni : e = 1,000

Trida provozu: 2

Prifez: obdélnik 80x240
Rozméry:
VyEka prifezu h= 2400 mm
Sifka prifezu b= 800 mm

Materizl: $10 {C24) - jehlisnaté
Druh dieva: rostlé
Materidlové charakteristiky:

v o= P Pevnost v ohybu i : 240 MPa
! ' Pevnest v tahu ve sméru vidken fioyg - 14,0 MPa
Pewvnost v tlaku ve sméru vidken fopx - 2.0 MPa
Pavnost ve smyku fuk : 4,0 MPa
Pevnost v tlaku kolmo na viakna foogx - 25 MPa
Pevmost v tahu kolmo na vidkna ftoox : 0.4 MPa
Madul pruZnasti Epmean - 11000 MPa
5% kvantil modulu prunosti Epaos : 7400 MPa
Modul pruZnosti ve smyku Gmgan - G980 MPa
Charakteristicka hodnota hustoty py - 3500 kg/m?

) Pfi vypottu je zohlednén soudinitel ky pro zvéteni pevnosti dieva v

4 tahu a chybu.
60,0

Vnitrni sily v soufadném systému prifezu:
ZateFovaci piipad s mejwéiSim vyuZitim
Kombinace ¢.19 - Q4:G1+52+G3+W5+57
Kratkodobé zatifeni

W = 0,000 kM

M,- = 8,928 kMNm M; = 0,000 kMNm

Vp = 0,034 kN Wy = D000 kN
Vzpér: Klopeni:
Podita se se vzpérem S klopenim se nepodita
Délka useku pro vzpér Lz = 3,760 m
Souinitel vzpéme délky kz = 1,000 Vzpéma délka Lerz = 3,780 m
Délka (seku pro vzpér Ly = 3,760 m
Souginitel vzpémeé délky ky = 1,000 Vzpéma délka Lgry = 3.760 m
Wysledky posouzeni

Rozhodujici zatéFovaci pfipad: Kombinace & 18 - 04:G1+G2+G3+W5+57
Wnitfmi sily: N = 0,000 kN; My = 8,828 kNm; Mz = 0,000 kNm: Wz = 0,034 kN: \y = 0,000 kN

Posudek chybu:
Unosnesti: My g = 12,781 kNm

0,778 + 0,000 = 0,778 < 1 Vyhowuje
Posudek smyku od pesouvajicich sil:
Unosnost: Vg = 23,748 kN

0,001 = 1 Wyhowvuje
Stinlost diles: 1628

Priifez vyhovuje

77,8 % VYHOVUJE

Obr. ¢. 69 Posouzeni — stropnice S2
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)
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6.3 Statické posouzeni stropnice S3

6.3.1 Pudorysné schéma — umisténi stropnice S3

I 17940
| kg
HiE
ol 7%
gL
™~
o lPO | 3 K=
ZNAMKA g(B el
~
Ozna&eni stropnic pro statické posouzeni: X
&3 Stropnice 3
13125 | 4815

Obr. ¢. 70 Pidorysné schéma — umisténi stropnice S3
(Zdroj: Autor — Martinek, 2020)

6.3.2 Protokol zatiZeni stropnice S3

Vlastni tiha stropnice S3

Charakt. Souc. Navrh.
[KN/m] -] [KN/m]
Prufez: obdélnik 80x240 0,10 1,35 0,14
Soudet: Vlastni tiha nosné konstrukce 0,10 1,35 0,14
Soucet: Stalé zatizeni 0,10 1,35 0,14
Soucet zatiZeni 0,10 1,35 0,11
Stalé zatiZeni stropnice S3
Charakt. Souc¢. Navrh.
[KN/m] [-] [KN/m]
Stalé zatizeni od podhledu k vrstvé kacirku
Propirany kacirek 16/32 0,85 1,35 1,15
(17,00 x 0,080 x 0,625)
Nopova folie Fatradren 0,12 1,35 0,16
(9,50 x 0,020 x 0,625)
Fatrafol 818/VV-UV (13,45 x 0,001 x 0,625) 0,01 1,35 0,01
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Isover S (1,47 x 0,050 x 0,625) 0,05 1,35

Isover SD (1,47 x 0,012 x 0,625) 0,01 1,35
Isover S (1,47 x 0,420 x 0,625) 0,39 1,35
Isover S (1,47 x 0,100 x 0,625) 0,09 1,35
Isover T (1,25 x 0,140 x 0,625) 0,11 1,35
EGGER OSB 3 (6,00 x 0,022 x 0,625) 0,08 1,35
Isover UNI (0,40 x 0,240 x 0,565) 0,05 1,35
Delta-Dawi GP (9,30 x 0,000 x 0,625) 0,00 1,35
Isover AKU (0,40 x 0,040 x 0,575) 0,01 1,35
Lat¢ 40/50 (0,32 x 0,040 x 0,625) 0,01 1,35
SVD Fermacell (11,50 x 0,013 x 0,625) 0,09 1,35
SVD Fermacell (11,50 x 0,013 x 0,625) 0,09 1,35
Soucet: Ostatni stalé zatizeni 1,96 1,35
Soucet: Stalé zatizeni 1,96 1,35
Soucet zatiZeni 1,96 1,35

UZitné zatiZeni stropnice S3

Charakt. Souc.
[kN/m] [-]
Béina udriba a oprava stiechy
Uzitné zatizeni 1,50 1,50
Soudet: UzZitné zatizeni 1,50 1,50
Soucet: Proménné zatizeni 1,50 1,50
Soucet zatiZeni 1,50 1,50

(Zdroj: Autor — Martinek, vypocet FIN EC 2020)

6.3.3 ZatéZovaci stavy - stropnice S3

0,07
0,01
0,53
0,12
0,15
0,11
0,07
0,00
0,01
0,01
0,12
0,12
2,65
2,65
2,65

Navrh.
[KN/m]

2,25
2,25
2,25
2,25

Nazev: Zatézovaci stav

Popis: Vlastni tiha stropnice S3

N

-0,10

— 4
= 1 T

Obr. ¢. 71 ZatéZovaci stav — vlastni tiha stropnice S3
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)
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Nazev: Zatézovaci stav

Popis: Stalé zatizeni od podhledu k vrstvé kacirku - stropnice S3

N

-1,96

4
= I T

Obr. ¢. 72 ZatéZovaci stav — stalé zatiZeni od podhledu k vrstvé kacirku — stropnice
S3
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)

Nazev: Zatézovaci stav

Popis: Uzitné zatizeni stropnice S3 - BéZna udrzba a oprava stfechy

N
o
0

Obr. ¢. 73 ZatéZovaci stav — uZitné zatiZeni stropnice S3
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)

Nazev: Zatézovaci stav

Popis: Zatizeni vétrem stropnice S3 - kratkodobé vitr (tlak)

N
[e2]
<
<

4
T

—Y

Obr. ¢&. 74 ZatézZovaci stav — zatiZeni vétrem stropnice S3 — kratkodobé vitr (tlak)
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)

Nazev: ZatéZovaci stav

Popis: Zatizeni vétrem stropnice S3 - kratkodobé vitr (sani)
N

014 %

Obr. €. 75 Zatézovaci stav — zatiZeni vétrem stropnice S3 — kratkodobé vitr (sani)

(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)
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Nazev: ZatéZzovaci stav

Popis: Zatizeni snéhem stropnice S3 - stfednédobé snih

N

-0,50

i

— 4
= 1 T

Obr. €. 76 Zatézovaci stav — zatiZeni snéhem stropnice S3 — stfednédobé snih
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)

6.3.4 Deformace — Stropnice S3

Nazev: Deformace

Popis: Stropnice S3 - zobrazeny deformace: (Def/K 119 Q3:G1+G2+W4+S6 MSP)

W,: -13,7

Obr. ¢. 77 Deformace — stropnice S3
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)
Prahyb: 1/300*1 > 13,7 mm, 1/300* 3760 > 13,7 mm
14,78 mm > 13,7 mm => VYHOVUJE
6.3.5 Reakce — Stropnice S3

Nazev: Reakce

Popis: Stropnice S3 - zobrazeny reakce: (KN3 Rea/K | 19 Q3:G1+G2+W4+S6 MSU)

4

12,97 —%,

12,97 —H

Obr. ¢. 78 Reakce — stropnice S3
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)

6.3.6 Posouvajici sily — Stropnice S3

Nazev: Posouvajici sily

Popis: Stropnice S3 - zobrazeny posouvajici sily: (V3 KN3 Rea/K | 19 Q3:G1+G2+W4+S6 MSU)

-12,97

12.971

Obr. ¢. 79 Posouvajici sily — stropnice S3
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)
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6.3.7 Ohybovy moment — Stropnice S3

Nazev: Ohybovy moment

Popis: Stropnice S3 - zobrazen ohybovy moment: (M2 KN3 Rea/K | 19 Q3:G1+G2+W4+S6 MSU)

14,38

Obr. ¢. 80 Ohybovy moment — stropnice S3
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)
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6.3.8 Posouzeni — Stropnice S3

Kriticky fez dilce "Stropnice $3" - prifez 1 (2,218m)

Morma EN 1995-1-1/Cesko.
Mimofadna kombinace zatiZeni
Trida provozu: 2

Priifez: obdélnik 100x240
Rozméry:

Rostlé dievo, zakladni kombinace zatifeni -

Material:

P

VyEka prifezu h= 240,0 mm
Sifka prifezu b= 100,0 mm

$10 (C24) - jehliénaté

Druh dieva: rostlé
Materialové charakteristiky:

. Pevnost v chybu fmk

B Pevnost v tahu ve sménu vidken figyg
Pevnost v tlaku ve sméru vidken fopy
Pevnost ve smyku ik
Pevnost v tlaku kolmo na viakna foogk
Pevnost v tahu kolma na vidkna fioox
Modul pruznosti Epmean °
5% kvantil modulu pruZnasti Ep.gs
Maodul pruznosti ve smiyku Grean

Charakteristicka hodnota hustoty py

11000

™ =

24.0
14,0
21.0
4.0
25
0.4

7400
680
3500

1,300
1,000

MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
MPa
kg'm?

Ffi vypottu je zohlednén soudinitel ky pro zvétieni pevnosti dieva v

Podita s se vepérem

Delka Useku pro vzpér Lz = 4435 m
Soucinitel vzpéme délky kz = 1,000
Délka (seku pro vzpér Ly =4435 m
Souinitel vzpémé délky ky = 1,000

Vzpéma delka Lerz =4.435 m

Vzpéma délka Lery =4.435 m

e tahu a chybu.
! 1000

Vnitrni sily v soufadném systému prifezu:
ZatéFovaci pfipad s nejwEtSim vyuZitim
Kombinace 6.19 - Q3:G1+G2+W4+58
Kratkodobé zatiZeni

N = 0,000 kN

My = 14.378 kNm Mz = 0,000 kMm

Ve = 0,000 kM Vy = 0.000 kN
Vzper: Klopeni:

S klopenim se nepodita

Vysledky posouzeni

Posudek ohybu:
Unosnosti: My g = 15,251 kNm
0,801 + 0,000 = 0,201 < 1 Wyhowuje

Stihlost dilee: 1536

Prirez vyhovuje

Rozhodujici zatéZovaci pfipad: Kombinace £.19 - Q3:G1+G2W4+58
Vnitfmi sily: N = 0,000 kh; M}- = 14,378 kNm; Mz = 0,000 kMm; Wz = 0,000 kN; U!" = 0,000 kN

90,1 % VYHOVUJE

Obr. ¢. 81 Posouzeni — stropnice S3
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)
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6.4 Shrnuti statického posouzeni

Pfedmét daného statického posouzeni jsou vybrané konstrukéni prvky, mezi které
patfi stropnice S1, S2 a S3. Tyto stropnice jsou klicové z pohledu Unosnosti stavby,
jelikoz maji zabezpecit pfeneseni veskerého zatizeni, které mize byt na stfesni konstrukci
vyvinuto véetné stalého zatizeni od skladby celé ploché stiechy. Statické posouzeni téchto
prvkl se také realizovalo z toho diivodu, Ze ve skladb¢ stfesniho plasté byla uvazovana
vrstva propiraného kacirku v tloustce 80 mm, ktery jednotlivé stropnice znacné pfitizil,
proto bylo nutné statickym vypoctem ovéfit, zda navrzené prifezy jednotlivych stropnic
budou vyhovujici. Statické posouzeni bylo provedeno v programu FIN EC, kde byl
nejdiive vyuzit staticky modul (ZatiZeni) pro vypocet jednotlivych zatiZeni - vlastni tiha
stropnic, stal4 zatizeni, uzitna zatiZeni, zatiZeni vétrem a zatizeni sn€hem dle ptisluSnych
norem CSN EN 1991-1-1, CSN EN 1991-1-2, CSN EN 1991-1-3 a CSN EN 1991-1-4.
Poté se tyto vypoctené zatizeni pievzali, a byly zaneseny do statického modulu 2D, kde
byly vytvofeny jednotlivé zatézovaci stavy, které mohou realné nastat, pficemz byly
uvazovany i jejich kombinace, tak aby vysledky posouzeni odpovidaly co nejvice realité.
Posouzeni ve zminéném statickém modulu (Fin 2D) bylo provedeno metodou kone¢nych
prvki. VSechny posuzované stropnice S1, S2 a S3 byly staticky vypoétem vyhodnoceny
jako vyhovujici, jak z pohledu dostacujici velikosti prifezu a jeho vyuziti, tak z pohledu

dovoleného prihybu.
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7. Tepelné technické posouzeni vybranych prvki

4

obvodového plasté

7.1 Tepelné technické posouzeni podlahy prilehlé k zeminé

ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE POSOUZENI PODLAHY
PRILEHLE K ZEMINE

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

Teplo 2010

Nézev ulohy: Podlaha prilehla k zeminé
Zpracovatel: Karel Martinek

Zakazka: Diplomova prace

Datum: 10. 03. 2020

7.1.1 Kontrolni tisk vstupnich dat
Typ hodnocené konstrukce: Podlaha - vypocet poklesu dotykové teploty
Korekce sou¢initele prostupu dU:  0.000 W/m?K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nizev D[m] L[W/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Malkg/m2]
1 Laminatova podl. 0.0080 0.1800 2510.0 600.0 157.0 0.0000
2 Cementovy potér 0.0500 1.3800 1570.0 2100.0 38.0 0.0000
3 PE folie 0.0010 0.3500 1470.0 900.0 144000.0 0.0000
4 Isover EPS 100  0.1000 0.0370 1270.0 18.0 30.0 0.0000
5 Isover N 0.1000 0.0360 800.0 100.0 1.0 0.0000
6 7B deska 0.2500 1.4300 1020.0 2300.0 23.0 0.0000
7 Fatrafol 803 0.0015 0.3500 1470.0 1345.0 11600.0 0.0000
8 Podkladni beton  0.0500 1.3000 1020.0 2200.0 20.0 0.0000
9 Stérkovy podsyp 0.1000 0.6500 800.0 1650.0 15.0 0.0000

Okrajové podminky vypoctu:

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi: 0.17 m?K/W
Tepelny odpor pfii pfestupu tepla v exteriéru Rse: 0.00 m?K/W
Navrhova venkovni teplota Te: -17.0°C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai: 21.0 °C
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Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe: 85.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi: 55.0 %

7.1.2 Tisk vysledki vySetirovani

Tepelny odpor a soudinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:
Tepelny odpor konstrukce R: 5.94 m*K/W
Souginitel prostupu tepla konstrukce U: 0.164 W/m?K

Sougdinitel prostupu zabudované konstrukce U,kc: 0.18/0.21/0.26 / 0.36 W/m?K
Uvedené orienta¢ni hodnoty plati pro riznou kvalitu feseni tepelnych mostti vyjadienou

pfibliznou ptirazkou dle poznamek k &l. B. 9. 2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT: 9.3E+0011 m/s

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor dle CSN 730540 a CSN EN ISO 13788:
Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p: 19.47 °C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p: 0.960

Pokles dotykové teploty podlahy dle CSN 730540:

Tepelna jimavost podlahové konstrukce B: 790.73 Ws/m?K

Pokles dotykové teploty podlahy DeltaT: 5.41°C

(Zdroj: Autor — Martinek, vypocet Teplo 2010)

7.1.3 Vyhodnoceni vysledki podle kritérii CSN 730540-2 (2007)

Nazev konstrukce: Podlaha prilehla k zeminé

Rekapitulace vstupnich dat

Névrhové vnitini teplota Ti: 20,0 °C
Navrhovéa venkovni teplota Tae: -17,0°C
Teplota na vné&jsi strané Te: -17,0 °C
Néavrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai: 21,0°C
Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d[m] Lambda[W/mK]  Mil[-]
1 Laminatova podlaha 0,008 0,180 157,0
2 Cementovy potér 0,050 1,380 38,0
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3 PE folie 0,001
4 Isover EPS 100 0,100
5 Isover N 0,100
6 7B deska 0,250
7 Fatrafol 803 0,0015
8 Podkladni beton C16/20 0,050
9 Stérkovy podsyp 0,100

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)
0,804+0,000 = 0,804

Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF =

Vypoctend primérna hodnota: f,Rsi,m =

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni piipustnou vlhkost na
vnitinim povrchu 80% (kritérium vylouceni vzniku plisni).

Primérné hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo
tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimalni hodnotou ve v8ech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimalni povrchové teploty
zabudované konstrukce vcetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji prevySeni nad pozadavkem

naznacuje pouze moznosti plnéni poZadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

0,350
0,037
0,036
1,430
0,350
1,300
0,650

144000,0
30,0

1,0

23,0
11600,0
20,0

15,0

I1. Pozadavek na sou¢initel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)

Pozadavek: U,N=
Vypoctena hodnota: U=
U<U,N POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych

mostl (napf. krokvi v zateplené Sikmé stieSe).

0,38 W/m?K
0,16 W/m?K

I11. PoZadavek na pokles dotykové teploty (¢l. 5.3 v CSN 730540-2)
Pozadavek: tepla podlaha - dT10,N =5,5 °C

Vypoctend hodnota:

dT10 <dT10,N ... POZADAVEK JE SPLNEN.
(Teplo 2010, (c) 2010 Svoboda Software)

(Zdroj: Autor — Martinek, vypocet Teplo 2010)
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7.2 Tepelné technické posouzeni obvodové stény

ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE POSOUZENi OBVODOVE
STENY
podle CSN EN ISO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2010

Nazev ulohy: Obvodova sténa
Zpracovatel: Karel Martinek
Zakazka: Diplomova prace
Datum: 07.03. 2020

7.2.1 Kontrolni tisk vstupnich dat
Typ hodnocené konstrukce: Obvodova sténa

Korekce sou¢initele prostupu dU:  0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nizev D[m] L[W/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Ma[kg/m2]
1 SVD Fermacell 0.0125 0.3200 1100.0 11500 13.0 0.0000
2 SVD Fermacell 0.0125 0.3200 1100.0 11500 13.0 0.0000
3 Lat& 40/50/Isover AKU  0.0400 0.0470 936.8 68.8 157.0 0.0000
4 Delta-Dawi GP 0.0002 0.1700 1700.0  930.0 500000.0 0.0000
5 Sloupky SM 60/140/1sover 0.1400 0.0510 964.2 746 157.0 0.0000
6 SVD Fermacell 0.0150 0.3200 1100.0 11500 13.0 0.0000
7 Weber.therm technik 0.0050 0.9000 900.0 1560.0 30.0 0.0000
8 Isover EPS Grey 100 0.1200 0.0330 1270.0 18.0 30.0 0.0000
9 Weber.therm elastik 0.0040 0.9000 900.0 1630.0 20.0 0.0000
10 Weber.pas silikon 0.0060 0.8600 920.0 1600.0 130.0 0.0000

Okrajové podminky vypoc¢tu:

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi: 0.13 m’K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrchovych teplot Rsi: 0.25 m?K/W

Tepelny odpor pfii pfestupu tepla v exteriéru Rse: 0.04 m?K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrchovych teplot Rse:  0.04 m?K/W

Navrhova venkovni teplota Te: 20.0 °C
Néavrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai: 21.0°C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe: 85.0 %
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Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi: 55.0 %

Mésic Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 21.0 54.2 1347.2 -2.2 81.2 4129
2 28 21.0 56.5 1404.4 -0.6 80.7 468.9
3 31 21.0 56.9 14143 3.2 79.4 610.0
4 30 21.0 57.8 1436.7 7.8 774  818.7
5 31 21.0 60.9 1513.7 12.7 745 1093.5
6 30 21.0 64.2 1595.7 16.1 71.8 1313.2
7 31 21.0 65.8 1635.5 17.6 70.3 1414.1
8 31 21.0 65.0 1615.6 16.9 71.0 1366.3
9 30 21.0 61.4 1526.1 13.2 742 11254
10 31 21.0 58.0 1441.6 8.1 77.3 8345
11 30 21.0 56.9 14143 3.0 79.5 602.1
12 31 21.0 56.6 1406.8 -0.5 80.7 4728
Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna ptirazka k vnitini relativni vlhkosti: 5.0%

Vychozi mésic vypoétu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let: 1

7.2.2 Tisk vysledku vySetfovani

Tepelny odpor a sou¢initel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R: 7.38 m?K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U: 0.133 W/m?K

Soucinitel prostupu zabudované konstrukce U,kc: 0.15/0.18 / 0.23 / 0.33 W/m?K
Uvedené orientac¢ni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tepelnych mostii vyjadienou

pfibliznou pfirazkou dle poznamek k ¢l. B. 9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT: 7.1E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny*: 298.3
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi*: 9.4h

Teplota vnitiéniho povrchu a teplotni faktor dle CSN 730540 a CSN EN ISO 13788:
Vnitini povrchova teplota v ndvrhovych podminkach Tsi,p: 20.97 °C
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Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p: 0.967

Cislo Minimalni poZadované hodnoty p¥i max. Vypocétené
mésice rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
--------- 80% --------- -------- 100% ---------

Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi  RHsi[%]
1 14.8 0.733 11.4 0.586 20.2 0.967 56.8
2 155 0.743 12.0 0.585 20.3 0.967 59.0
3 15.6 0.695 12.1 0.502 204 0.967 59.0
4 15.8 0.607 12.4 0.346 20.6 0.967 59.4
5 16.6 0.474 13.2 0.057 20.7 0967 61.9
6 175 0.279 140 - 20.8 0.967 64.8
7 17.9 0.076 144 e 209 0.967 66.2
8 17.7 0.186 142 - 20.9 0.967 65.5
9 16.8 0.457 13.3 0.012 20.7 0.967 62.4
10 15.9 0.602 12.4 0.335 20.6 0.967 59.5
11 15.6 0.698 12.1 0.507 204 0967 59.0
12 15.5 0.744 12.1 0.584 20.3 0967 59.1
Poznamka: RHsi je relativni vlhkost na vnitinim povrchu.

Tsi je vnitini povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vlhkosti dle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace)

Pribéh teplot a tlakti v ndvrhovych okrajovych podminkéch:

rozhrani: i 1-2 23 34 45 56 6-7 7-8 89 910 e

tepl[Cl: 21.0 210 210 208 208 205 205 205 200 200 20.0
p[Pal: 1367 1368 1369 1398 1862 1964 1965 1966 1982 1983 1986
psat[Pa]: 2481 2480 2479 2462 2462 2408 2408 2407 2338 2338 2338

Pti venkovni navrhové teploté nedochézi v konstrukei ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd: - 9.286E - 0010 kg/m?s
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Bilance zkondenzované a vypaiené vihkosti dle CSN EN ISO 13788:

Rocéni eyklus ¢. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.
Pozndmka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro ptfedpoklad 1D Sifeni vodni pary ptevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoétu

jen orientacni. Presnéjsi vysledky lze ziskat s pomoci 2D analyzy.

(Zdroj: Autor — Martinek, vypocet Teplo 2010)
7.2.3 Vyhodnoceni vysledkii podle kritérii CSN 730540-2 (2007)
Nazev konstrukce: Obvodova sténa

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0 °C

Navrhova venkovni teplota Tae: -17,0 °C

Teplota na vnéjsi stran¢ Te: 20,0 °C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai: 21,0°C

Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)

Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 SVD Fermacell 0,0125 0,320 13,0
2 SVD Fermacell 0,0125 0,320 13,0
3 Late 40/50/Isover AKU 0,040 0,047 157,0
4 Delta-Dawi GP 0,0002 0,170 500000,0
5 Sloupky SM 60/140/Isover 0,140 0,051 157,0
6 SVD Fermacell 0,015 0,320 13,0
7 weber.therm technik 0,005 0,900 30,0
8 Isover EPS Grey 100 0,120 0,033 30,0
9 Weber.therm elastik 0,004 0,900 20,0
10 Weber.pas silikon 0,006 0,860 130,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = -6,436+0,015 = -6,421

Vypoctend primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,967

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni ptipustnou vlhkost
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na vnitinim povrchu 80% (kritérium vylouceni vzniku plisni).

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pii hodnoceni skladby mimo
tepelné mosty a vazby) neni nikdy miniméalni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.
Nelze s ni proto prokazovat plnéni pozadavku na minimdlni povrchové teploty
zabudované konstrukce vcetné tepelnych mostl a vazeb. Jeji pfevyseni nad pozadavkem

naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

II. PoZadavek na soucinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: U N= 0,30 W/m?K
Vypocétena hodnota: U= 0,13 W/m?K

U<U,N POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych

mosti (napf. krokvi v zateplené Sikmé stiesSe).

II1. PoZadavky na $i¥eni vihKosti konstrukei (€l 6.1 2 6.2 v CSN 730540-2)
Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt niz§i nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Roéni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizs$i nez 0,1 kg/m?.rok,
nebo 3% plo$né hmotnosti materialu (niz8i z hodnot).
Vypoctené hodnoty: V konstrukci nedochdzi pii venkovni navrhové teploté ke
kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.
(Teplo 2010, (c) 2010 Svoboda Software)
(Zdroj: Autor — Martinek, vypocet Teplo 2010)

7.3  Tepelné technické posouzeni obvodové stény koupelny

ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE POSOUZENI OBVODOVE
STENY KOUPELNY
podle CSN EN ISO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2010

Nazev tlohy: Obvodova sténa koupelny
Zpracovatel: Karel Martinek

Zakazka: Diplomova prace

92



Datum:
7.3.1

Typ hodnocené konstrukce:

Kontrolni tisk vstupnich dat

23. 5. 2020

Korekce soucinitele prostupu dU:

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

Nazev

Keramicky obklad
2XCVD Fermacell

Laté 40/50/Isover AKU

Delta-Dawi GP

D[m]
0.006
0.025
0.0400
0.0002

Sloupky SM 60/140/1sover 0.1400

SVD Fermacell

Weber.therm technik
Isover EPS Grey 100
Weber.therm elastik

Weber.pas silikon

0.0150
0.0050
0.1200
0.0040
0.0060

Okrajové podminky vypoctu:

LIW/mK] C[J/kgK]

1.0100
0.1730
0.0470
0.1700
0.0510
0.3200
0.9000
0.0330
0.9000
0.8600

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi:

840.0
1000.0
936.8
1700.0
964.2
1100.0
900.0
1270.0
900.0
920.0

Obvodova sténa koupelny
0.000 W/m?K

Ro[kg/m3] Mi[-] Ma[kg/m2]

2000.0
1000.0
68.8
930.0
74.6
1150.0
1560.0
18.0
1630.0
1600.0

dtto pro vypocet kondenzace a povrchovych teplot Rsi:

Tepelny odpor pfii ptestupu tepla v exteriéru Rse:

dtto pro vypocet kondenzace a povrchovych teplot Rse:

Névrhové venkovni teplota Te:

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai:

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe:

Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi:

Meésic

o 01 A W DN P

Délka[dny]
31
28
31
30
31
30

Tai[C] RHi[%]

25.0
25.0
25.0
25.0
25.0
25.0

43.6
45.4
45.8
46.5
48.9
51.5

Pi[Pa]
1380.3
1437.3
1450.0
1472.2
1548.1
1630.4
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Te[C]
-2.2
-0.6

3.2
7.8
12.7
16.1

200 0.0000
56.0  0.0000
157.0  0.0000
500000.0  0.0000
157.0  0.0000
13.0  0.0000
30.0  0.0000
30.0  0.0000
20.0  0.0000
130.0  0.0000
0.13 m?K/W
0.25 m?K/W
0.04 m?K/W
0.04 m?K/W
20.0°C
25.0 °C
60.0 %
95.0 %
RHe[%] Pe[Pa]
81.2 412.9
80.7 468.9
79.4 610.0
77.4 818.7
74.5 1093.5
718 1313.2



7 31 25.0 52.7 1668.4 176  70.3 14141

8 31 25.0 52.1 1649.4 169 71.0 1366.3
9 30 25.0 49.2 1557.6 132 742 1125.4
10 31 25.0 46.6 1475.3 81 773 834.5
11 30 25.0 45.8 1450.0 3.0 795 602.1
12 31 25.0 45.5 1440.5 -0.5 80.7 472.8
Pro vnitini prostiedi byla uplatnéna ptirazka k vnitini relativni vlhkosti: 5.0%

Vychozi mésic vypoétu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let: 1
7.3.2 Tisk vysledki vySetiovani

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R: 7.44 m?K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U: 0.131 W/m?K

Soucinitel prostupu zabudované konstrukce U,kc: 0.15/0.18 / 0.23 / 0.33 W/m?K
Uvedené orienta¢ni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tepelnych mostii vyjadienou

piibliznou pfirazkou dle poznamek k ¢l. B. 9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT: 7.2E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny*: 282.2
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi*: 9.6 h

Teplota vnitiéniho povrchu a teplotni faktor dle CSN 730540 a CSN EN ISO 13788:

Vnitini povrchova teplota v ndvrhovych podminkach Tsi,p: 2484 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkéch f,Rsi,p: 0.968
Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice rel. vlhkosti na vnitinim povrchu: hodnoty
--------- 80% --------- -------- 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsim Tsi[C] f,Rsi RHsi[%)]
1 15.2 0.639 11.8 0.513 241  0.968 46.0
2 15.8 0.641 12.4 0.507 242  0.968 47.7
3 16.0 0.585 12.5 0.427 243  0.968 47.8
4 16.2 0.488 12.7 0.287 244 0.968 48.1
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5 17.0 0.349 13.5 0.066 246  0.968 50.1
6 17.8 0.192 143 - 24.7  0.968 524
7 18.2 0.078 147 - 248 0.968 53.5
8 18.0 0.135 145 - 24.7  0.968 52.9
9 17.1 0.329 13.6 0.035 246 0.968 50.3
10 16.2 0.481 12.8 0.277 245 0.968 48.1
11 16.0 0.589 12.5 0.432 243 0.968 47.8
12 15.9 0.641 12.4 0.506 242 0.968 47.8

Poznamka:  RHsi je relativni vlhkost na vnitfnim povrchu,

Tsi je vnitini povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slunecni radiace)

Prabéh teplot a tlakli v ndvrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 45 56 6-7 78 89 910 e
tepl.[C]: 248 248 24.7 24.2 24.2 22.4 22.4 22.4 20.0 20.0 20.0

p[Pa]: 3008 2993 2977 2903 1719 1459 1457 1455 1412 1411 1402
p,sat [Pa]: 3136 3135 3117 3016 3016 2710 2706 2705 2342 2341 2341

P11 venkovni navrhové teploté nedochéazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd: 2. 367E - 0009 kg/m?s

Bilance zkondenzované a vypaiené vlhkosti dle CSN EN ISO 13788:

Roéni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.
Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro ptredpoklad 1D Sifeni vodni pary prevazujici

skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu

v

jen orientadni. Presndjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

(Zdroj: Autor — Martinek, vypocet Teplo 2010)

7.3.3 Vyhodnoceni vysledkii podle kritérii CSN 730540-2 (2007)
Nazev konstrukce:  Obvodova sténa koupelny

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 240C
Navrhova venkovni teplota Tae: -170C
Teplota na vnéjsi stran¢ Te: 200C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai: 250C
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Relativni vlhkost v interiéru RHi: 90,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d [m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 Keramicky obklad 0,006 1,010 200,0
2 2xCVD Fermacell 0,025 0,173 56,0
3 Laté 40/50/Isover AKU 0,040 0,047 157,0
4 Delta-Dawi GP 0,0002 0,170 500000,0
5 Sloupky SM 60/140/Isover 0,140 0,051 157,0
6 SVD Fermacell 0,0125 0,320 13,0
7 Weber.therm technik 0,005 0,900 30,0
8 Isover EPS Grey 100 0,120 0,033 30,0
9 Weber.therm elastik 0,004 0,900 20,0
10 Weber.pas silikon 0,006 0,860 130,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢1. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF = 1,398+0,045 = 1,443
Vypoctena primérna hodnota: f,Rsi,m = 0,968

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni ptipustnou vlhkost

na vnitinim povrchu 80% (kritérium vylouceni vzniku plisni).

f,Rsi,m < f,Rsi,N ... POZADAVEK NENI SPLNEN.

SpInéni pozadavku CSN 730540 je pii vlhkosti vnitiniho vzduchu nad 60% mozné
dosdhnout i takovym navrhem konstrukce, ktery zajisti bezchybnou funkci konstrukce
pfi povrchové kondenzaci a ktery vylouci riziko riistu plisni a nepfiznivé pisobeni
kondenzatu na navazujici konstrukce (pfi splnéni pozadavku na soucinitele prostupu

tepla).

Poznamka: Povrchové teploty a teplotni faktory v misté tepelnych mostii ve skladbé je

nutné stanovit feSenim teplotniho pole.

II. PoZadavek na soucinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: U N= 0,21 W/m?K
Vypoé&tena hodnota: U= 0,13 W/m?K
U<U,N POZADAVEK JE SPLNEN.
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Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych

mostil (napt. krokvi v zateplené Sikmé stieSe).

I11. PoZadavky na §ifeni vihKosti konstrukei (€. 6.1 2 6.2 v CSN 730540-2)
Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez rocni kapacita odparu.
3. Roéni mnozstvi kondenzatu Mc, a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m?.rok,
nebo 3% plosné hmotnosti materialu (nizsi z hodnot).
Vypoétené hodnoty: V konstrukci nedochazi pti venkovni navrhové teploté ke
kondenzaci.
POZADAVKY JSOU SPLNENY.
(Teplo 2010, (c) 2010 Svoboda Software)

(Zdroj: Autor — Martinek, vypocet Teplo 2010)

7.4  Tepelné technické posouzeni stieSniho plasté ploché stiechy
ZAKLADNI KOMPLEXNi TEPELNE TECHNICKE POSOUZENi STRESNIHO
PLASTE PLOCHE STRECHY

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

Teplo 2010

Nazev ulohy: Sti‘e$ni plast’ - plocha stirecha
Zpracovatel: Karel Martinek

Zakazka: Diplomova prace

Datum: 25. 03. 2020

7.4.1 Kontrolni tisk vstupnich dat
Typ hodnocené konstrukce: Stiesni plast - plocha stiecha

Korekce soucinitele prostupu dU:  0.000 W/m?K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nizev D[m] L[W/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Ma[kg/m2]
1 SVD Fermacell 0.0125 0.3200 1100.0 1150.0 13.0  0.0000
2 SVD Fermacell 0.0125 0.3200 1100.0 1150.0 13.0  0.0000
3 Lat& 40/50/Tsover AKU  0.0400 0.0490 936.8 68.8 157.0  0.0000
4 Dorken Delta-D 0.0002 0.1700 1700.0 930.0 500000.0 0.0000
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5 Stropnice 240/ISOVER U 0.2400
6 EGGER OSB 3 0.0220
7 Fatrapar 0.0003
8 Isover T 0.1400
9 Isover S 0.1000
10 Isover S 0.0500
11 Fatrafol 818/V 0.0012

Okrajové podminky vypoctu:

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi:

0.0510
0.1300
0.3000
0.0390
0.0400
0.0400
0.3500

964.2
2100.0
1470.0

800.0

800.0

800.0
1470.0

74.6
600.0
900.0
125.0
147.0
147.0

1345.0

dtto pro vypocet kondenzace a povrchovych teplot Rsi:

Tepelny odpor pii prestupu tepla v exteriéru Rse:

dtto pro vypocet kondenzace a povrchovych teplot Rse:

Navrhova venkovni teplota Te:

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai:

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe:

Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi:

=
<
|22)
L]
(g}

31
28
31
30
31
30
31
31
30
31
30
12 31

© 0O N oo o A W N P

[
= O

Délka [dny] Tai[C]

21.0
21.0
21.0
21.0
21.0
21.0
21.0
21.0
21.0
21.0
21.0
21.0

RHi[%)] Pi[Pa]

54.2
56.5
56.9
57.8
60.9
64.2
65.8
65.0
61.4
58.0
56.9
56.6

1347.2
1404.4
1414.3
1436.7
1513.7
1595.7
1635.5
1615.6
1526.1
1441.6
1414.3
1406.8

Te [C]
-2.2
-0.6
3.2
7.8
12.7
16.1
17.6
16.9
13.2
8.1
3.0
-0.5

157.0  0.0000
200.0  0.0000
550000.0  0.0000
1.0  0.0000
1.0  0.0000
1.0  0.0000
20000.0  0.0000
0.10 m?K/W
0.25 m?K/W
0.04 m?K/W
0.04 m?K/W
-17.0°C
21.0°C
85.0 %
55.0 %
RHe[%] Pe[Pa]
81.2 412.9
80.7 468.9
79.4 610.0
77.4 818.7
74.5 1093.5
71.8 1313.2
70.3 1414.1
71.0 1366.3
74.2 11254
77.3 834.5
79.5 602.1
80.7 472.8

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

Vychozi mésic vypoétu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN ISO 13788.

Pocet hodnocenych let:
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7.4.2 Tisk vysledku vySetfovani

Tepelny odpor a soutinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R: 13.11 m?K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U: 0.075 W/m?K

Souginitel prostupu zabudované konstrukce U,ke: 0.10/0.13/0.18 / 0.28 W/m?K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tepelnych mostl vyjadienou

pribliznou ptirazkou dle poznamek k ¢1. B. 9. 2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT: 1.8E+0012 m/s
Teplotni atlum konstrukce Ny*: 4106.1
Féazovy posun teplotniho kmitu Psi*: 19.6 h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p: 20.29 °C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p: 0.981
Cislo Minimalni poZadované hodnoty pii max. Vypoctené
mésice rel. vlhkosti na vnitinim povrchu: hodnoty

--------- 80% --------- -------- 100% ---------

Tsi,m[C] fRsim Tsim[C] fRsi,m Tsi[C] fRsi RHSsi[%)]
1 14.8 0.733 114 0.586 20.6 0981 55.7
2 15.5 0.743 12.0 0.585 20.6 0.981 57.9
3 15.6 0.695 121 0.502 20.7 0.981 58.1
4 15.8 0.607 124 0.346 20.8  0.981 58.7
5 16.6 0.474 13.2 0.057 208 0981 615
6 17.5 0.279 140 - 209 0.981 64.6
7 17.9 0.076 144 - 20.9 0.981 66.1
8 17.7 0.186 142 - 20.9 0.981 65.3
9 16.8 0.457 13.3 0.012 209 0981 620
10 15.9 0.602 12.4 0.335 20.8 0.981 58.9
11 15.6 0.698 12.1 0.507 20.7 0.981 58.1
12 155 0.744 12.1 0.584 20.6  0.981 58.0
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Poznamka:  RHsi je relativni vlhkost na vnitinim povrchu.

Tsi je vnitini povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vlhkosti dle CSN 730540:

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slunecni radiace)

Pribeh teplot a tlakit v ndvrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 23 34 45 56 6-7 7-8 89 9-10
tepl.[C]: 203 202 201 178 178 44 39 39 -62 -133
p [Pa]: 1367 1366 1366 1343 973 833 817 206 206 205

p,sat [Pa]: 2379 2363 2347 2031 2031 837 809 809 360 192

rozhrani: 10-11 e
tepl.[C]: -16.9 -16.9
p [Pa]: 205 116
p,sat [Pa]: 138 138

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

Kond.zona Hranice kondenzac¢ni zony Kondenzujici mnoZstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m?s]

1 0.6175 0.6175 5.986E-0010
Celoro¢ni bilance vlhKosti:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.001 kg/m?,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 0.065 kg/m?,rok

Ke kondenzaci dochdzi pii venkovni teploté nizsi nez -5.0 °C.

Bilance zkondenzované a vypaiené vlhkosti dle CSN EN ISO 13788:

Rocni eyklus ¢. 1

V konstrukei nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

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

v

jen orientacni. Pfesnéjsi vysledky lze ziskat s pomoci 2D analyzy.

(Zdroj: Autor — Martinek, vypocet Teplo 2010)
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7.4.3 Vyhodnoceni vysledkii podle kritérii CSN 730540-2 (2007)
Nézev konstrukce: ~ StieSni plast’ - plocha stfecha

Rekapitulace vstupnich dat

Navrhova vnitini teplota Ti: 20,0 °C

Navrhové venkovni teplota Tae: -17,0°C

Teplota na vnéjsi stran¢ Te: -17,0 °C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai: 21,0°C

Relativni vlhkost v interiéru RHi: 50,0 % (+5,0%)
Skladba konstrukce

Cislo Nazev vrstvy d[m] Lambda [W/mK] Mi [-]
1 SVD Fermacell 0,0125 0,320 13,0
2 SVD Fermacell 0,0125 0,320 13,0
3 Laté 40/50/Isover AKU 0,040 0,049 157,0
4 Delta-Dawi GP 0,0002 0,170 500000,0
5 Stropnice 240/ISOVER U 0,240 0,051 157,0
6 EGGER OSB 3 0,022 0,130 200,0
7 Fatrapar 0,0003 0,300 550000,0
8 Isover T 0,140 0,039 1,0
9 Isover S 0,100 0,040 1,0
10 Isover S 0,050 0,040 1,0
11 Fatrafol 818/V-UV 0,0012 0,350 20000,0

I. Pozadavek na teplotni faktor (¢1. 5.1 v CSN 730540-2)
Pozadavek: f,Rsi,N = f,Rsi,cr + DeltaF =  0,804+0,015 = 0,819
Vypoétena pramérna hodnota: f,Rsi,m= 0,981

Kriticky teplotni faktor f,Rsi,cr byl stanoven pro maximalni pfipustnou vlhkost

na vnitinim povrchu 80% (kritérium vylouceni vzniku plisni).

Primérna hodnota fRsi,m (resp. maximalni hodnota pfi hodnoceni skladby mimo
tepelné mosty a vazby) neni nikdy minimélni hodnotou ve vSech mistech konstrukce.

Nelze s ni proto prokazovat plnéni poZzadavku na minimalni povrchové teploty
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zabudované konstrukce vcetn¢ tepelnych mostl a vazeb. Jeji pfevyseni nad pozadavkem

naznacuje pouze moznosti plnéni pozadavku v misté tepelného mostu ¢i tepelné vazby.

I1. PoZadavek na soucinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2)
Pozadavek: U N= 0,24 W/Im?K
Vypoétena hodnota: U= 0,08 W/m?K
U<U,N POZADAVEK JE SPLNEN.

Vypocteny soucinitel prostupu tepla musi zahrnovat vliv systematickych tepelnych

mosti (napf. krokvi v zateplené Sikmé stiesSe).

II1. PoZadavky na $i¥eni vihKosti konstrukei (€l. 6.1 2 6.2 v CSN 730540-2)
Pozadavky: 1. Kondenzace vodni pary nesmi ohrozit funkci konstrukce.
2. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu musi byt nizsi nez ro¢ni kapacita odparu.
3. Ro¢ni mnozstvi kondenzatu Mc,a musi byt nizsi nez 0,1 kg/m?2.rok,

nebo 3% plosné hmotnosti materialu (niz$i z hodnot).

Limit pro max. mnoZstvi kondenzatu odvozeny z min. plosné hmotnosti materidlu v
kondenzaéni zon¢ €ini: 0,048 kg/m2,rok (material: Fatrafol 818/V-UV).

Dale bude pouzit limit pro max. mnoZstvi kondenzatu: 0,048 kg/m2,rok

Vypoctené hodnoty: V kci dochdzi pti venkovni navrhové teploté ke kondenzaci.

Roc¢ni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a = 0,0008 kg/m2,rok

Ro¢ni mnoZstvi odpafitelné vodni pary Mev,a = 0,0653 kg/m2,rok

Vyhodnoceni 1. pozadavku musi provést projektant.
Mc,a < Mev,a ... 2. POZADAVEK JE SPLNEN.
Mc,a < Mc,N ... 3. POZADAVEK JE SPLNEN.
(Teplo 2010, (c) 2010 Svoboda Software)

(Zdroj: Autor — Martinek, vypocet Teplo 2010)

102



7.5 Shrnuti tepelné technického posouzeni

Predmétem tepelné technického posouzeni jsou vybrané konstrukce, mezi které
patii podlaha pfilehld k zeming, obvodova sténa, obvodova sténa koupelny a sttesSni plast’.
Tyto konstrukce a jejich skladby jsou klicové pro spravnou obalku budovy, jelikoz maji
byt navrzeny tak, aby spliiovaly pozadavky minimaln¢ na hodnoty nizkoenergetické
stavby, nejlépe vsak stavby pasivni. Tepelné technické posouzeni jednotlivych konstrukci
bylo provedeno v programu TEPLO 2010, kde byla nejdiive vyplnéna tabulka se
zakladnimi parametry konstrukce neboli slozeni skladeb z vrstev jednotlivych materiali.
Danym materidlim byly pfifazeny uvazované tloustky a jejich technické parametry, které
byly pro vypocet vyzadovany. V piipad¢, ze byla v dané skladbé navrzena nehomogenni
vrstva, napfiklad nosna kostra vyplnéna tepelnou izolaci, tak se provedlo tzv. stanoveni
tepelné vodivosti nehomogenni vrstvy slozené ze dvou materialti. Poté byly také
stanoveny okrajové podminky vypoctu, které piedstavuji napiiklad vnitini vlhkostni
podminky (tfida vnitini vlhkosti), tepelny odpor pii ptestupu tepla, ndvrhové hodnoty pro
vypodet vnitini povrchové teploty, teplotniho faktoru a bilance podle CSN 730540 &i
mésiéni pramémé hodnoty pro vypoéet bilance podle CSN EN ISO 13788. Posouzeni ve
zminéném programu TEPLO 2010 bylo provedeno metodou pro vypocet zakladnich
tepelné technickych parametrt stavebnich konstrukci podle norem CSN 730540, CSN
EN ISO 13788, CSN EN ISO 6946, STN 730540. Vechny posuzované konstrukce maji
hodnotu souéinitele prostupu tepla vyhovujici jak nizkoenergetickému, tak pasivnimu
standardu. Dale veskeré posuzované konstrukce spliuji pozadavky na Sifeni vlhkosti
konstrukci. V ptipadé pozadavku na teplotni faktor je nutné pro jeho splnéni uzivatelska
ohleduplnost ve smyslu pravidelného pfirozeného vétrani, tak aby bylo vyhovéno dané

norme.
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8. Metodika

V ramci navrhu difazné uzaviené sloupkové konstrukce rodinného domu byla pro
tento navrh v ndvaznosti na literarni reSersi a s ohledem na pozadavky zadané investorem
vypracovana vykresova dokumentace, tepeln¢ technické posouzeni, statické posouzeni
vybranych konstrukénich prvki a vizualizace.

Zasadnim pozadavkem byl navrh konstrukce jako difuzné uzaviené, jejiz skladby
konstrukei by mély spliiovat minimélné standard nizkoenergetického domu. Proto byly
jednotlivé skladby navrzeny dle pfisluSnych norem tak, aby tyto zésadni pozadavky
spliiovaly. Tomu byl ptizpiisoben vybér jednotlivych materiald, které svymi vlastnostmi
umoznili dané skladby v nizkoenergetickém standardu navrhnout. Po vybéru spravnych
materiald pro slozeni jednotlivych skladeb konstrukci bylo vypracovano tepelné
technické posouzeni. V rdmci tepelné technického posouzeni byly dané skladby
posouzeny Vv programu TEPLO 2010, kde bylo ovéteno, zda navrzené skladby vyhovuji
minimaln¢ standardu nizkoenergetického bydleni z pohledu soucinitele prostupu tepla.

Dalsim bodem v navaznosti na navrh jednotlivych skladeb konstrukce
posouzenych z pohledu tepelné technickych vlastnosti byla zpracovana vykresova
dokumentace rodinného domu v programu AutoCAD 2015 s ohledem na pozadavek
investora, ktery pozadal o navrh rodinného domu ve formé jednopodlazniho objektu. Se
zietelem na navrzené konstrukéni skladby, vhodnou orientaci mistnosti ke svétovym
stranam a pravidla navrhovani sloupkovych staveb v pravidelném rastru sloupkt 625 mm
byl zpracovan pidorys prvniho nadzemniho podlazi. Tomuto plidorysu byl pfizpiisoben
navrh zékladové konstrukce ve formé zakladovych past a zakladové desky, které jsou
znazornény ve vykresu s oznacenim zdklady. DalSi vykres, ktery byl zpracovan,
zobrazuje navrzenou stropni konstrukci, kterd se se skldda z nékolika dievénych
elementll, kterymi jsou véncové fosny a stropnice S1, S2 a S3. V tomto vykresu stropu je
viditelné jednotlivé rozmisténi stropnic splitujici jejich osovou vzdalenost v pravidelném
rastru 625 mm. Vsechny navrzené stropnice museli byt posouzeny v programu FIN EC
2020, jelikoz bylo nutné ovétit, zda budou schopny prenaset veskeré zatizeni, kterd na né
budou piisobit, a to nejen od skladby ploché stfechy, ktera na danych stropnicich spociva.
U stropnic bylo ovéfeno, zda vyhovuji z pohledu navrzené velikosti prufezu a jeho
vyuziti, tak z pohledu dovoleného pruhybu. Dale bylo nutné zpracovat vykres ploché
sttechy, kde se feSil vhodny vybér materidlu a navrzeni skladby pro vytvoieni

pozadovaného sklonu. Zde bylo pfevzato feSeni ptimo od vyrobce ISOVER, ktery vyrabi
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spadové izolacni klinky pro vytvofeni pozadované¢ho sklonu. Poté byly zpracované
vykresy fezl v navaznosti na piedeslé vykresy. Pro lepsi znazornéni, orientaci rodinného
domu ke svétovym strandm a popsani materialu, které byly pouzity z exteriéru rodinného
domu, museli byt vykresleny technické pohledy. Jedna se konkrétn¢ o pohled severni,
jizni, vychodni a zapadni. Posledni fazi bylo zpracovani 3D vizualizace v programu
SketchUP 2016, tak aby se mohl navrzeny rodinny dim co nejlépe prezentovat
investorovi a on tak mohl dostat realny pohled na svlij novy domov, ktery byl navrzen

podle jeho veskerych pozadavka.
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9. Vysledky

Zasadni ¢ast diplomové prace byla zaméfena na tepelné technické posouzeni
vybranych prvki obvodového plasté a statické posouzeni vybranych konstrukénich
prvkid. Rodinny dim ma tedy difuzné uzavienou sloupkovou konstrukci navrzenou
s ohledem na vysledky posouzeni, jak z pohledu statiky, tak tepelné techniky.

Statické posouzeni — vysledky

Statické posouzeni bylo realizovano pro tfi stropnice s oznacenim S1, S2 a S3.
Vsechny stropnice jsou navrzeny z rostlého jehlicnatého smrkového dieva s oznacenim
S10 (C24), které ma své materidlové charakteristiky popsané vyse v kapitole statické
posouzeni vybranych konstrukénich prvka. U vSech stropnic byl uvazovan vzpér v celé
jejich délce. Klopeni uvazovéano nebylo.

U stropnice s oznacenim S1 byl navrzen prufez s vySkou h = 240 mm a $itkou b
= 80 mm. Dana stropnice ma délku 3,76 m. Rozhodujicim zatézovacim piipadem byla
pro tuto stropnici kombinace zatézovacich stavlii pod ¢islem 19. Po jejim statickém
posouzeni bylo zjisténo, Ze ve vSech posuzovanych smérech je vyhovujici, at’ uz
z pohledu ohybového momentu, smyku od posouvajicich sil, §tihlosti dilce, tak z pohledu
navrzené velikosti a vyuziti prufezu. Vyuziti prifezu je u této stropnice 74,7 %. Dané

vysledky jsou uvedené na obrazku pod timto textem.

Vysledky posouzeni
Rozhodujici zatézovaci pripad: Kombinace £.19 - Q4:G1+G2+G3+W5+57
Vnitini sily: N = 0,000 kN; My = 9,535 kNm; Mz = 0,000 kNm; Vz = 0,036 kN, Vy, = 0,000 kN

Posudek ohybu:
Unosnosti: My g = 12,761 kNm

0,747 + 0,000 = 0,747 < 1 Vyhovuje
Posudek smyku od posouvajicich sil:
Unosnost: Vg = 23 749 kN

0,002 < 1 Vyhovuje
Stihlost dilce: 162,8

Prifez vyhovuje

74,7 % VYHOVUJE

Obr. ¢. 82 Vysledky statického posouzeni — stropnice S1
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)

U stropnice s oznac¢enim S2 byl navrzen prifez s vyskou h = 240 mm a Siikou b
= 80 mm. Dana stropnice ma délku 3,76 m. Rozdilem ve statickém posouzeni mezi
stropnici S1 a S2 bylo odlisné stalé zatiZeni, které na stropnice ptsobi. Tento rozdil byl
dan odlisnou tloustkou skladby stfeSniho plasté na stropnici SI1 a S2. Rozhodujicim
zatézovacim piipadem byla pro tuto stropnici kombinace zatéZovacich stavii pod ¢islem

19. Po jejim statickém posouzeni bylo zji§téno, Ze ve vSech posuzovanych smérech je

106



vyhovujici, at’ uz z pohledu ohybového momentu, smyku od posouvajicich sil, Stihlosti

dilce, tak z pohledu navrzené velikosti a vyuziti prifezu. Vyuziti prufezu je u této

Vysledky posouzeni
Rozhodujici zatézovaci pfipad: Kombinace £ 19 - Q4:G1+G2+G3+W5+57
Vnitfni sily: N = 0,000 kN; My = 9,929 kNm; Mz = 0,000 kNm; Vz = 0,034 kN; Vy = 0,000 kN

Posudek ohybu:
Unosnosti: My = 12,761 kKNm

0,778 + 0,000 = 0,778 = 1 Vyhovuje
Posudek smyku od posouvajicich sil:
Unosnost: Vg = 23,749 kN

0,001 = 1 Vyhovuje
Stihlost dilce: 162,8

Prifez vyhovuje

77,8 % VYHOVUJE

Obr. ¢. 83 Vysledky statické posouzeni — stropnice S2
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)

U stropnice s oznacenim S3 byl navrzen prufez s vySkou h = 240 mm a Sitkou b
= 100 mm. Dana stropnice ma délku 4,435 m. Rozdilem ve statickém posouzeni mezi
stropnici S3 a stropnicemi S1 a S2 bylo odlisné stalé zatizeni, které na stropnice plsobi.
Tento rozdil byl dan odlisnou tloustkou skladby stieSniho plasté na stropnici S3.
Rozhodujicim zatéZovacim ptipadem byla pro tuto stropnici kombinace zatéZovacich
stavii pod cislem 19. Po jejim statickém posouzeni bylo zjiSténo, ze ve vSech
posuzovanych smérech je vyhovujici, at’ uz z pohledu ohybového momentu, smyku od
posouvajicich sil, Stihlosti dilce, tak z pohledu navrzené velikosti a vyuziti prifezu.
Vyuziti prifezu je u této stropnice 90,1 %. Dané vysledky jsou uvedené na obrazku pod
timto textem.
Viysledky posouzeni

Rozhodujici zatézovaci pfipad: Kombinace £.19 - Q3:G1+G2+W4+56
Vnitfni sily: N = 0,000 kN; My = 14,378 kNm; Mz = 0,000 kNm; Vz = 0,000 kN; Vy = 0,000 kN

Posudek ohybu:
Unosnosti: My g = 15,851 kNm

0,901 + 0,000 = 0,901 < 1 Vyhovuje
Stihlost dilce: 153,6

Prufez vyhovuje

90,1 % VYHOVUJE

Obr. ¢. 84 Vysledky statického posouzeni — stropnice S3
(Zdroj: Autor — Martinek — FIN EC, 2020)
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Tepelné technické posouzeni — vysledky

Tepelné technické posouzeni bylo realizovano pro podlahu pftilehlou k zeming,
obvodovou sténu, obvodovou sténu koupelny a stfeSni plast. VSechny zminéné
konstrukéni skladby byly posouzeny podle norem CSN 730540, CSN EN ISO 13788,
CSN EN ISO 6946, STN 730540 a byly u nich shodné zadany standardni okrajové
podminky vnéjSiho prostfedi pro lokalitu neboli okres Strakonice, kde investor
predpoklada vystavbu rodinného domu.
Podlaha prilehla k zeminé — vysledky

Skladba podlahy ptilehlé k zemin€ ma tloustku 661,5 mm a vysledkem tepelné
technického posouzeni u této skladby je, ze skladba spliiuje 1. pozadavek na teplotni
faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2) v piipadé, Ze bude splnéna uZivatelska ohleduplnost ve
smyslu pravidelného piirozeného vétrani, tak aby bylo dané norm¢ vyhovéno a piedeslo
se tak vzniku plisnim. Vypoctend primérna hodnota teplotniho faktoru se rovna 0,96.
Dana skladba splituje i 2. pozadavek na soucinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-
2) a vypoctena hodnota soucinitele prostupu tepla se pro tuto skladbu rovna 0,164
W/m?K. Z pohledu 3. pozadavku na pokles dotykové teploty (¢1. 5.3 v CSN 730540-2) je
tato skladba také vyhovujici a jeji vypoctena hodnota se rovna 5,41°C. Dané vysledky

jsou s dopliujicimi vypoctenymi hodnotami uvedené na obrazku pod timto textem.

Nazev projektu: 'Vysledky tepelné technického posouzeni - Diplomova prace

Nazev posuzované skladby: Podlaha prilehla k zeminé

Veli¢ina: 'Vypoétena hodnota Jednotky
Teplotni faktor £.Rsi.,p (navrhové pod.): 0,96 -
Soucinitel prostupu tepla U: 0.164 W/m2.K
Pokles dotykové teploty dT10: 5.41 °
Tepelny odpor R: 5,94 m2. K/'W

Obr. ¢. 85 Vysledky tepelné technického posouzeni — podlaha prilehla k zeminé
Obvodova sténa — vysledky
(Zdroj: Autor — Martinek, 2020)

Skladba obvodové stény ma tloustku 357 mm a vysledkem tepelné technického
posouzeni u této skladby je, Ze skladba splituje 1. poZzadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v
CSN 730540-2) v ptipadé, 7e bude splnéna uzivatelska ohleduplnost ve smyslu
pravidelného pfirozené¢ho vétrani, tak aby bylo dané normé vyhovéno a predeslo se tak
vzniku plisnim. Vypoctend primérna hodnota teplotniho faktoru se rovna 0,967. Dana
skladba spliiuje i 2. pozadavek na sou¢initel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2) a

vypoétena hodnota soucinitele prostupu tepla se pro tuto skladbu rovna 0,133 W/m?K.
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Z pohledu 3. pozadavku na $ifeni vlhkosti konstrukci (¢l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2) je
tato skladba také vyhovujici a v konstrukci nedochazi pti venkovni navrhové teploté ke
kondenzaci. Dané vysledky jsou s dopliujicimi vypoétenymi hodnotami uvedené na

obrazku pod timto textem.

Niazev projektu: Vysledky tepelné technickeého posouzeni - Diplomova prace

Niazev posuzované skladby: Obvodova sténa

Velic¢ina: Vypoétena hodnota Jednotky
Teplotni faktor f,Rsi.p (navrhové pod.): 0,967 -
Soucinitel prostupu tepla U: 0.133 Wm2K
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi*: 9.4 h
Tepelny odpor R: 7,38 m>.K/W

Obr. ¢. 86 Vysledky tepelné technického posouzeni — obvodova sténa
Obvodova sténa koupelny — vysledky

(Zdroj: Autor — Martinek, 2020)

Skladba obvodové stény koupelny ma tloustku 357 mm a vysledkem tepelné
technického posouzeni u této skladby je, Zze skladba spliiuje 1. pozadavek na teplotni
faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2) v piipadg, Ze bude splnéna uZivatelska ohleduplnost ve
smyslu pravidelného ptirozeného vétrani, tak aby bylo dané normé vyhovéno a ptedeslo
se tak vzniku plisnim. Pokud tomu tak nebude, poZadavek splnén neni. Vypoctena
primérna hodnota teplotniho faktoru se rovna 0,968. Dana skladba spliiuje i 2. pozadavek
na soucinitel prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2) a vypoétena hodnota sou¢initele
prostupu tepla se pro tuto skladbu rovna 0,131 W/m?K. Z pohledu 3. pozadavku na §ifeni
vlhkosti konstrukei (&l. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2) je tato skladba také vyhovujici a
Vv konstrukci nedochazi pti venkovni navrhové teploté ke kondenzaci. Dané vysledky jsou

S doplitujicimi vypoctenymi hodnotami uvedené na obrazku pod timto textem.

Nazev projektu: Vysledky tepelné technického posouzeni - Diplomova prace

Nazev posuzované skladby: Obvodova sténa koupelny

Velic¢ina: Vypoétena hodnota Jednotky
Teplotni faktor f,Rsi.p (navrhové pod.): 0.968 -
Soucinitel prostupu tepla U: 0,131 WimrK
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi*: 9.6 h
Tepelny odpor R: 7,44 m>. KW

Obr. ¢. 87 Vysledky tepelné technického posouzeni — obvodova sténa koupelny
(Zdroj: Autor — Martinek, 2020)
StreSni plast’ ploché stfechy — vysledky
Vysledkem tepelné technického posouzeni stiesniho pléaste je, ze skladba spliuje
1. pozadavek na teplotni faktor (¢l. 5.1 v CSN 730540-2) v piipadé, Zze bude splnéna
uzivatelskd ohleduplnost ve smyslu pravidelného pfirozené¢ho vétrani, tak aby bylo dané

norm¢& vyhovéno a piedeSlo se tak vzniku plisnim. Vypoétena pramérna hodnota
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teplotniho faktoru se rovna 0,968. Dana skladba splituje 1 2. pozadavek na soucinitel
prostupu tepla (¢l. 5.2 v CSN 730540-2) a vypodtena hodnota souginitele prostupu tepla
se pro tuto skladbu rovna 0,075 W/m?K. Z pohledu 3. pozadavku na §ifeni vlhkosti
konstrukei (€L. 6.1 a 6.2 v CSN 730540-2) je tato skladba také vyhovujici i pies to, Ze
Vv konstrukei dochazi pti venkovni nédvrhové teploté ke kondenzaci. Vyhovéni skladby
tomuto pozadavku zarucuje podminka, ze rocni mnozstvi zkondenzované vodni pary
Mc,a je mens$i nez mnozstvi odpafritelné vodni pary Mev,a. Vypoctend hodnota Mc,a se
rovna 0,0008 kg/m?.rok a vypoétena hodnota Mev,a je rovna 0,0653 kg/m?.rok. Dané
vysledky jsou s dopliujicimi vypoctenymi hodnotami uvedené na obrazku pod timto

textem.

Nizev projektu: Vysledky tepelné technického posouzeni - Diplomova préce

Nizev posuzované skladby: Stiesni plast’ - plocha stfecha

Velicina: Vypoctena hodnota Jednotky
Teplotni faktor £Rsi.p (ndvrhové pod.): 0,981 -
Soucinitel prostupu tepla U: 0.075 W/m?K
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* 19,6 h
Tepelny odpor R: 13,11 m>.K/W
Roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0,0008 kg/m2.rok
Roéni mnozstvi odpaiitelné vodni pary Mev.a: 0.0653 kg/m2.rok

Obr. ¢. 88 Vysledky tepelné technického posouzeni — stiesni plast’ — plocha stiecha
(Zdroj: Autor — Martinek, 2020)
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10. Diskuse

Z vysledkl tepeln¢ technického posouzeni vysli vSechny posuzované skladby
rodinného domu V pasivnim standardu, ktery byl investorem preferovan. Investorova
hlavni myslenka ve smyslu preference bydleni v pasivnim domé byla V provoznich
nakladech na vytapéni za rok, kde se tato ¢astka pohybuje kolem 10 000,- K¢&. V piipadé,
ze by byly navrzeny skladby v nizkoenergetickém standardu, jednalo by se o ¢astku vyssi
zhruba kolem 20 000 - 25 000,- K¢, kde uz by to znamenalo dvojnasobné néaklady na
vytapéni. Na druhou stranu u rodinného domu navrzeného Vv pasivnim standardu je nutné
pocitat s vy$§Simi pofizovacimi naklady, do kterych se promitnou vétsi tloustky tepelné
izola¢nich materialii pfipadné materialy, které maji lepsi vlastnosti spojené s vyssi cenou.
Pro ptedstavu, na obalce pasivniho domu je nutné piridat naptiklad u izolace fasady o 100
az 150 mm tloust’ky tepelné izolace, u stropni konstrukce to byvé kolem 100 az 140 mm,
u podlah ptilehlych k zeminé se ptidava na tloust'ce izolace az o 100 mm. Dal$i poloZzkou,
ktera mize byt u pasivnich domt cenové vyssi, jsou vyplné stavebnich otvort, na které
jsou samoziejmé u pasivnich domit kladené vyssi naroky oproti nizkoenergetickym
stavbam. Tyto naroky se miiZzu projevit na vysledné cené. A asi nejzasadnéjsi polozkou,
ktera mize ud¢lat vyssi rozdil v cené je pofizeni jednotky fizeného vétrani, kterou naopak
nizkoenergetické stavby ve vétSiné pripadid nevyzaduji. Nizkoenergetické stavby maji
zaji$téné vétrani v drtivé vétSiné piirozenou cestou, a to okny ¢i infiltraci obvodovymi
konstrukcemi. Naopak pasivni stavby by mély byt vZdy vybaveny jednotkou pro fizené
vétrani., kterd zajiStuje kontrolu pfivodu vzduchu do interiéru stavby a zabezpecuje tak
uspornou regulaci ve spotfebé energii. Se vSemi témito vyhodami a nevyhodami byl
investor seznamen a bylo rozhodnuto, ze rodinny dim bude navrzen jako pasivni i pies
to, Ze jeho potizovaci cena bude zhruba o 10-15 % vyssi.

Dale byl feSen typ materialu, ze kterého budou nakonec vyrobeny stropnice.
Jednalo se zejména o stropnici S3, kterd méla vétsi prufez. Investor mél zde obavy, aby
dany prifez, ktery byl navrzen z rostlého dieva vyhovél a zda v ptipadé vyhotoveni
stropnice z lepeného dieva nevyjde v mensim prufezu a s piijatelnéjsi cenou. Po rychlém
ovéfeni, bylo zjisténo, Ze stropnice navrzena z lepeného dieva by musela mit minimalni
prifez 80x240 a jeji cena by byla o néco vyssi nez stropnice navrzena z rostlého dieva
s rozmérem prufezu 100x240, ktera vyhovéla statickému vypoctu, zahrnutém v kapitole

6. statick¢é posouzeni vybranych konstrukcnich prvkl. Proto po argumentaci, ktera
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vyplynula z informaci sepsanych vyse, bylo investorem rozhodnuto, ze budou dané

stropnice navrzeny z rostlého smrkového dieva s ozna¢enim S10 (C24).
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11. Zavér

V ramci navrhu difuzné uzaviené sloupkové konstrukce rodinného domu, ktera je
navrzena pro bydleni klasické ¢eské ¢tyf¢lenné rodiny, byla splnéna podminka rodinného
domu Vv pasivnim standardu a Vv jiz zminéném provedeni, v Systému difuzné uzavieném.
Rodinny dim je navrzen jako stavba pro celoro¢ni bydleni, kde diky navrzenym
skladbam v pasivnim standardu, pro ktery se investor rozhodl, doslo k mirnému zvyseni
pofizovaci ceny vzhledem k pouzitym materidliim a naro¢nost na provedeni jednotlivych
konstrukénich detailti. Pofizovaci cena je tedy o 10-15 % vyssi oproti standardu
nizkoenergetickém. S timto navySenim byl investor sezndmen a nema s tim Zadny
problém.

Z pohledu klimatickych oblasti je rodinny dim navrzen pro klimatickou oblast
K1, jelikoz lokalita neboli mésto Strakonice, kde investor bude dany rodinny dim
realizovat, spada do této klimatické oblasti. V navaznosti na zafazeni rodinného domu do
této klimatické oblasti bylo provedeno statické posouzeni jednotlivych stropnic, které je
vyhovujici s ohledem na kombinace zatizenich — vlastni tiha, stalé zatizeni, proménné
zatiZeni a zatiZeni vétrem a snéhem, které prave z urené klimatické oblasti K1 vychazi.

V navaznosti na zjisténé vysledky tepelné technickym posouzenim jsou skladby
rodinného domu z pohledu soucinitele prostupu tepla vyhovujici normovym hodnotam
pro pasivni bydleni. Toto porovnani vypoctenych a normovych hodnot pro jednotlivé
konstrukéni skladby je uvedené na obrazku nize s doplnénym soucinitelem prostupu tepla
oken a posuvnych dvefi, které byly pro rodinny diim vybrany. Tyto okna a posuvné dvefe
také vyhovuji pozadavkiim pasivniho domu z pohledu soucinitele prostupu tepla. Dané

normové hodnoty jsou uvedeny v normé CSN 73 0540.

[Porovnani vypoctenych hodnot soucinitele prostupu tepla s hodnotami doporucenymi
Nizev projektu: normou ¢i udanymi vyrobcem
Normova hodnota -
Nazev posuzované skladby: Velic¢ina: Vypoétena hodnota U: |doporucena Un: Jednotky:
Podlaha piilehla k zemine Soucinitel prostupu tepla: 0,164 0.15-0,22 Wm> K
Obvodova sténa Soucinitel prostupu tepla: 0,133 0,12-0,18 Wm. K
Obvodova sténa - koupelny Soucinitel prostupu tepla: 0,131 0,12-0,18 W/m* K
Stresni plast’- plocha stiecha Soucinitel prostupu tepla: 0,075 0,10-0,15 Wm2.K
Hodnota udana Normova hodnota -
Nazev stavebnich otvori: Velicina: vyrobecem Uw: doporucena Uw: Jednotky:
Okna - Exclusiv HI 77 Soucinitel prostupu tepla: 0,72 0.6-038 W/m* K
Posuvné dvefe - Exclusiv HI PSK | Souéinitel prostupu tepla: 0,72 0,6-0.8 W/m K

Obr. ¢. 89 Porovnani vypoctenych hodnot soucinitele prostupu tepla s hodnotami
doporucenymi normou ¢i udanymi vyrobcem

(Zdroj: Autor — Martinek, 2020)
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Na zéaveér je nutné konstatovat, ze veskeré cile, které byli investorem vytyceny, se
podafilo splnit s ohledem na proveditelnost celé stavby spojené s jednotlivymi
konstrukénimi detaily.

Zékladnim cilem a ucelem této prace z pohledu autora bylo vytvoteni
dostateénych podkladi k rodinnému domu pro komunikaci s investorem, tak aby mél
investor jasnou piedstavu o svém bydleni, ktera bude zaloZena na konkrétnich udajich a
podlozena nékolika posouzenimi V navaznosti na investorovi pozadavky. Dana prace by

meéla slouzit i jako projektova dokumentace stavebniho feSeni bez technické zpravy.
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13.
13.1

13.2

13.3 Elektronicka verze diplomové prace — datovy nosic¢

Seznam priloh

Vykresova dokumentace

1. Zaklady

2. Pudorys 1.NP

3.Rez A-A

4. Rez B-B

5. Strop

6. Plocha stfecha

7 D1 — Detail rohu

8 D2 — Detail T — Styk

9 D3 — Detail zaklad

10 D4 — Detail styk stény, ploché stiechy — podélny smér
11 D5 — Detail styk stény, ploché stiechy — pti¢ny smér
12 D6 — Detail ukonceni stiechy

13 D7 — Detail piedlozeného schodisté — hlavni vstup
14 D8 — Detail styk obvodova sténa, terasa

15 D9 — Detail parapetu francouzského okna

16 Technické pohledy

17 Specifikace oken a dveti

Vizualizace

Scéna 1

Scéna 2

Scéna 3

Scéna 4

Scéna 5

Scéna 6
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