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Abstrakt

Cilem této zavéreCné prace je navrh budovy zakladni Skoly v pasivnim standardu
v Nymburku. Zavérecna prace ma tfi €asti. Prvni Cast je architektonicko stavebni navrh
dvoupodlazni budovy. Nosnou konstrukci tvofi dfevéné masivni panely ktera pfenasi
zatizeni do Zelezobetonovych zakladovych pasl. Strop nad 1NP je sprazeny
dfevobetonovy, strop nad 2NP tvofi dievéné tramy. Stfecha je plocha s atikou.
Obvodové stény jsou zaizolovany dievovlaknitou izolaci s dfevénym obkladem, stfecha
a zaklady polystyrenem EPS. V prvnim nadzemnim podlazi je télocvi¢na se Satnami
a zazemim, Satna pro zaky, jedna kmenova tfida, Skolni jidelna s kuchyni, technicka
mistnost a toalety. V druhém nadzemnim podlaZzi jsou dalSi dvé kmenové tfidy, jazykova
ucebna, kancelare ucitelt a toalety. Na jizni strané budovy je kryta terasa s pfistupem
na zahradu a venkovni u¢ebna s dilnou a skladem. Pfed budovou je parkovisté. Druha
Cast prace je navrh technickych zafizeni budovy. Budova je pfipojena na vSechny
vefejné sité kromé plynu. Pro vétrani jsou navrzeny tfi vzduchotechnické jednotky se
zpétnym ziskavanim tepla. Zdroj tepla a chladu jsou tepelna ¢erpadla zemé-voda a jedno
tepelné Cerpadlo pro ohfev teplé vody. Na vytapéni i chlazeni jsou navrzeny fancoily a
podlahové konvektory. Na stfeSe budovy jsou fotovoltaické panely a voda ze stfechy je
sbirana a pouzivana jako uZitkova voda v objektu. Treti &ast prace je porovnan
energetickych standardl budov - pasivniho a budovy s témér nulovou potfebou energie.
NavrZzena budova je posouzena v navrhovém programu PHPP a spliuje pasivni
standard.

Klicova slova
pasivni budova dfevostavba masivni dfevéné panely dfevobetonovy strop zakladni
Skola PHPP



Abstract

The aim of the Master’s thesis is to design a passive building of elementary school in
Nymburk. The thesis has three parts. First part of the thesis is structural and architectural
design of the two-floor building. The load-bearing structure is designed from mass timber
panels that transfer the load to reinforced concrete foundation. The floor structure above
first floor is a timber-concrete composite, the flat roof with roof parapet is supported by
timber joist. Envelope walls are insulated by wood fibre board covered with timber
cladding. On the ground floor, there is a gym with changing rooms and showers, locker
room, toilets, school canteen and one classroom. On the first floor, there are two more
classrooms, language classroom, teachers' offices and toilets. There is an outdoor
classroom and a workshop adjacent to the building as well as a large terrace and garden.
In front of the building, there is a car park. Second part of the thesis includes the design
of building services. The building features all utility lines except the gas. There are three
ventilation units with heat recovery. Heat is provided by three ground-water heat pumps.
One of them heats domestic hot water and the others heat and cold for fan coils and floor
convectors. There are photovoltaic panels on the roof. Flat roof rainwater is stored in
stormwater tank for flushing and watering. Third part is about comparing two energy
efficiency standarts - passive building and nearly zero energy building. Designed building
is evaluated in PHPP and it proves that the building achieve passive standard.

Keywords

passive building mass timber panels timber-concrete composite elementary school
PHPP
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1  Uvod

Diplomova prace se zabyva navrhem novostavby Skolské budovy v pasivnim standardu.

Architektonicka studie projektu byla prevzata od ARCHCON atelier, s.r.o. a dale zpracovana
do dalSich fazi projektové dokumentace.

Diplomova prace je rozdélena do tfi ¢asti. V prvni ¢asti je vyfeSeno stavebni feSeni objektu, pozarni
bezpec€nost a je provedeno stavebné fyzikalni posouzeni budovy.

V druhé c¢asti jsou koncepéné navrzena technicka zafizeni v budové a zpracovan prukaz
energetické narocnosti budovy.

Ve ftfeti, volitelné €asti jsou porovnany dvé urovné energetické uspornosti navrhované budovy —
pasivni standard a budova s témérf nulovou spotfebou energie.
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2 Navrh budovy

2.1 Zakladni popis objektu

2.1.1 Lokalita

Pozemek se nachazi v obci Nymburk, v ¢asti Drahelice a lezi na okraji zastavby rodinnymi a
bytovymi domy, asi 200 m severné od feky Labe. Plocha celého pozemku 618/1 je 13 875 m?,
v navrhu je uvazovano s vyuzitou plochou 4 495 m? celkova zastavéna plocha - 1 489 m?,
koeficient zastavéni je 26%.

2.1.2 Clenéni stavby na objekty a technicka zafizeni

V ramci této zavérecné prace je feSen stavebni objekt SO 001 — budova Skoly. Technicka zafizeni
jsou pripojka vody, kanalizace a elektfiny.

2.1.3 Navrhované kapacity stavby

Ve vypoctech je uvazovano se 100 osobami v ¢asti Skoly (84 zaku, 10 ucitelll, 5 kucharek, Skolnik)
a 20 osobami v ¢asti télocviény (mlze byt vyuzivana samostatné).

Pfed objektem je parkovisté se 11 parkovacimi misty, jedno z nich je bezbariérové.

Obestavény prostor je 6700 m?3, zastavéna plocha objektu je 917 m?, uzitna plocha 1639 m2.

2.1.4 Architektonické a tvarové reseni

Jedna se o novostavbu zakladni Skoly, samostatné stojici objekt se dvéma nadzemnimi podlazimi.
Budova se sklada z nékolika hmot, které ji objemové &leni na mensi celky. Hlavni hmotou je
podlouhly kvadr, na ktery navazuje kompaktné&jSi hmota té€locviCny. Z jizni strany je pfistfeSek se
zelenou stifechou, ktery svym zakfivenim budovu ozvlastriuje. Plocha stfecha budovy je ohrani¢ena
atikou. U fasady budovy je navrzeno nékolik dfevénych konstrukci, které budou obrostlé zeleni.

2.1.5 Dispozi€éni a provozni reSeni

Hlavni vstup je ze severni strany objektu v 1NP, ve vstupni hale je $atna pro zaky.

Na Satnu navazuje hlavni chodba s jidelnou, ve které je i schodisté a vytah do 2NP. U jidelny je WC
pro zaky, vcetné bezbariérového. V zapadni ¢asti 1NP je 1. kmenova tfida, na vychodni strané
Skolni kuchyné s vydejnou a navazujicimi prostory (denni mistnost, kancelaf, WC). Vedle kuchyné
je technicka mistnost. Z jidelny se da projit k télocviéné, ktera ma i samostatny vstup vedle hlavniho
vstupu. TélocviCna je vysoka pres obé podlazi. U télocvicny je zazemi — Satny, sprchy a WC pro
zaky a ucitele, z télocvicny je pfistup do nafadoven.
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Ve 2NP je v zapadni Casti 2. kmenova tfida, vedle ni WC pro zaky a ucitele. Vedle schodisté je
kuchynka a Feditelna. Na druhé strané objektu je 3. kmenova tfida, kancelar uciteld a hala s
vybavenim pro volny ¢as zakl (knihovny, relaxacni zony, ping pong). V severni ¢asti objektu je
jazykova ucebna a u ni sklady a dalSi kancelar

2.1.6 Bezbariérové uzivani stavby

Budova Skoly je navrZena jako bezbariérova, hlavni vchod do budovy je feSen bezbarierové, uvnitf
budovy jsou navrzeny vSechny dvefe bez prahu nebo s vySkou prahu maximalné 20 mm. Mezi
prvnim a druhym podlazim jezdi vytah. V budové jsou navrzeny dvé bezbariérové toalety a jedna
bezbariérova koupelna u télocvicny.

2.2 Konstrukcéni a materialové reseni

2.2.1 Zakladové konstrukce

Budova je zalozena na zZelezobetonovych zakladovych pasech, Sitka pasu je 800 mm, vyska
700 mm. Zakladova spara je v nezamrzné hloubce -1660 mm od £ 0,000. Na zakladové pasy jsou
uloZzeny 2 tvarovky ztraceného bednéni tl. 150 mm, celkova vyska 500 mm. Pfes tyto zakladové
konstrukce je vybetonovan podkladovy beton, na ktery jsou pak uloZeny svislé konstrukce tak, aby
pusobeni na zakladovy pas bylo centrické. Misto napojeni zakladové konstrukce a dievéné svislé
nosné konstrukce je opatfeno hydroizolacnim asfaltovym pasem a nenasakavou tepelnou izolaci
XPS. Aby toto napojeni bylo co nejvice chranéno proti vodg, je terén navrzen v urovni 300 mm od
uloZzeni dfevéné konstrukce. V mistech, kde toto neni mozné (napfiklad bezbariérovy vstup do
objektu) je podél zakladové konstrukce navrzen kanalek s odvodriovacim betonovym korytem, ktery
je prekryty pororoStem a da se pfes néj prochazet. Odvodnovaci koryto pak usti na zatravnénou
plochu v mistech, kde je uroven upraveného terénu uz dostate¢né daleko od dfevénych konstrukci.

Vykres zakladl viz pfiloha A.5.1.

2.2.2 Svislé nosné konstrukce

Nosnou konstrukci tvofi dfevéné masivni panely tl. 108 mm. Tyto panely se dovezou na stavbu jako
prefabrikat a za pomoci jefabu se na misté skladaji. V panelech jsou uz pfipraveny vSechny otvory
a prostupy. Konstrukce je navrzena jako podélny nosny systém, kolmé stény konstrukci ztuzuiji.
Stejné panely jsou navrzeny v obou nadzemnich podlazich.

2.2.3 Vodorovné nosné konstrukce

Vodorovnou nosnou konstrukci nad 1NP tvofi spfazeny difevobetonovy strop. Nejprve se ulozi
dfevéné panely (kfizem lepené), na né se polozi separacni vrstva a pak se panely pomoci ocelovych
spfahovacich vrutl spoji z betonem a vyztuzi. Dfevéné stropni desky jsou ulozeny spoijité na
obvodovych a vnitfnich nosnych sténach a pruvlacich. Tento systém ma pozadovanou Uunosnost,
dobré akustické vlastnosti a zaroven muze byt ze spodni strany stropu pohledové drevo.
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Konstrukci ploché stfechy a zaroven stropu nad 2NP tvofi tramy ulozené na obvodovych a vnitfnich
nosnych sténach a pruvlacich. Tyto tramy jsou také pohledové.

Vykres stropu nad 1NP viz pfiloha A.5.8.

2.2.4 Schodisté a rampy

Schodisté mezi 1NP a 2NP, které se nachazi uprostied dispozice budovy je dvouramenné a stupné
jsou ulozeny na svislé konstrukce z dfevénych panell. Stupné jsou dievéné.

Druhé schodisté je venkovni a slouZi primarné jako pozarni unikova cesta. Toto schodisté je ocelovée
se samostatnymi zaklady.

2.2.5 Svislé nenosné konstrukce

PFiCky v budové jsou sadrokartonové tloustky 100 nebo 150 mm, podle akustickych pozadavku
nebo poZadavku na vedeni instalaci. V koupelnach a na WC jsou sadrokartonové predstény.

2.2.6 Vyplné otvoru

Vyplné otvoru jsou dfevohlinikové a maji dobré tepelné technické vlastnosti. VétSina vyplni otvoru
je fixnich a jen malé Casti jsou oteviravé, ¢imz se zvétsi prosklena plocha a zvysi solarni zisky i
denni osvétleni, které je zadouci v u¢ebnach.

2.2.7 Podlahy, upravy povrch

V pobytovych mistnostech je navrzena naslapna vrstva z vinylu, v umyvarnach a WC keramicka
dlaZzba a keramicky obklad. V kuchyfiském provozu jsou keramické obklady i keramicka dlaZzba na
podlaze. V télocvitné je navrzena EPDM podlahova krytina.

Dfevéné nosné stény jsou vinteriéru vétSinou pohledové, v nékterych mistnostech jsou
sadrokartonové predstény.

2.2.8 Hydroizolace

Hydroizolace z asfaltovych pasl je navrzena ve skladbé podlahy na zeminég, kde brani prostupu
zemni vihkosti do konstrukce. Hydroizolace na stie$e je povlakova z PVC folie, ktera je pfitizena
kaCirkem a brani vodé vniknout do konstrukce stfechy. Pojisthna hydroizolace ve stieSe je
z asfaltovych pasu, samolepici.

2.2.9 Tepelné a akustické izolace
V podlaze a ve stfeSe je navrzena EPS tepelna izolace, obvodova sténa je zateplena

dfevovlaknitymi deskami s provétravanou fasadou. Akusticka izolace je z mineralni viny, je
v akusticky délicich sténach, ve skladbé stropu a v sadrokartonovych pfickach.
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2.3 Stavebné fyzikalni posouzeni

Byly hodnoceny tepelné technické viastnosti obvodovych konstrukci, ochrana proti hluku a denni
osvétleni, které maji vyznamny vliv na mikroklima v budové.

2.3.1 Tepelné technické posouzeni

Z tepelné technického posouzeni konstrukci vyplyva, ze vSechny hodnocené konstrukce vyhovuji

v v

teploty podlahy a bud v nich nedochazi ke kondenzaci nebo je mnoZstvi zkondenzované vodni pary
za rok mensi nez mnozstvi vypafitelné mnozstvi pary.

Byl také spogitan priimérna soucinitel prostupu tepla podle CSN 730540-2, ktery zafazuje budovu
do kategorie B — usporna.

Vypodty byly provedeny v softwaru Teplo 2017.

2.3.2 Akustika

V ramci stavebni akustiky byly hodnoceny konstrukce mezi mistnostmi, kde je pozadavek na
neprizvucnost. U stény byla hodnocena vzduchova neprizvucénost a u stropu kroCejova i
vzduchova nepruvzdusnost. Dale byly hodnoceny konstrukce obvodového plasté, jestli splfiuji
pozadavky platné legislativy. Hodnocené konstrukce vyhovély pozadavkim.

Byla posouzena hlukova mapa oblasti a vysledkem je, ze v okoli se nenachazi zadny vyznamny
zdroj hluku a jsou tak splnény hygienické limity pro venkovni chranény prostor.

2.3.3 Denni osvétleni

Bylo hodnoceno denni osvétleni v uCebnach, kancelarich a jidelné.

Ve vSech ucebnach a jedné kancelafi je dosazeno pozadovanych hodnot a v druhé kancelafi a
jidelné neni spinén pozadavek v celé ploSe mistnosti a je potieba funkéné vymezit prostor, na
kterém se budou odehravat €innosti, které maji pozadavek na denni osvétleni.

U Skolskych budov se neposuzuje proslunéni.

Postupy k vypocétim a hodnoceni viz pfiloha A.6 — Stavebné fyzikalni posouzeni budovy.
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2.4 Technicka zafizeni budovy

2.4.1 Zdravotné technické instalace

Budova je pfipojena na vefejny vodovodni fad a vefejnou splaskovou kanalizaci.

Kromé pitné vody je v budové vyuzivana i voda srazkova, které je sbhirana ze stfechy do podzemnich
akumulacnich nadrzi a pak se s ni splachuji WC a zaléva zelen.

Seda voda neni v budové nijak vyuzivana a je rovnou odvadéna splaskovou kanalizaci.

2.4.2 Zdroj tepla a ohfev vody

Jako zdroj tepla i chladu jsou v budové navrzena 3 tepelna ¢erpadla zemé-voda. Jedno samostatné
na ohfev vody o vykonu 29 kW a dalSi dvé pro pokryti potfeby tepla a chladu v zimnim i letnim
obdobi, celkovy vykon 109, 8 kW. K tepelnym Cerpadlim je navrzeno celkem 16 svislych vrtl
o hloubce 100 m a akumulacni nadoby na teplo a chlad, kazda o objemu 1500 I. Pro ohfev teplé
vody je navrzen zasobnik o objemu 920 |,

2.4.3 Vétrani

V budové je navrzeno nucené vétrani, které je rozdéleno do tfi funkénich celkll — Skola, télocvi¢na
a Skolni kuchyné. Pro celek $koly bylo nadimenzovano potrubi a rozvody zakresleny do pldorysu,
u jednotek pro télocviénu a skolni kuchyni byly jen navrzeny potfebné pratoky vzduchu.

Vétranim se pokryva i Cast vytapéni a chlazeni, ve vdech vzduchotechnickych jednotkach jsou
navrzeny ohfivace a chladice.

2.4.4 Vytapéni a chlazeni
Budova je vytapéna i chlazena, kromé vzduchotechniky jsou distribuénimi prvky tepla i chladu

Ctyftrubkové podlahové konvektory a &tyftrubkove fancoily v télocvicné. V mensich mistnostech a
v koupelnach jsou na vytapéni navrZzena otopna télesa vhodna i pro nizkoteplotni zdroje.

2.4.5 Umélé osvétleni

Pro télocvicnu, kmenovou tfidu a jidelnu byl zpracovan navrh umélého osvétleni.

Jsou navrzena stmivatelna LED svitidla s fizenim DALI protokolem, je méfena i konstantni
osvétlenost mistnosti a DALI protokol fidi i venkovni Zaluzie.

2.4.6 Elektroinstalace

Byl navrzen hlavni jisti€ — 3x250 A, v budové je nékolik rozvadécu a okruhu elektroinstalaci.

Na parkovisti je navrzena nabijeCka na elektromobily 2x22 kW.

17



2.4.7 Fotovoltaika

Na stfeSe budovy je navrzeno 100 fotovoltaickych panelt o vykonu 41 kWp, které pokryvaji ¢ast
potfeby elektrické energie. Neni navrZzena akumulace do baterii, ale energii Ize akumulovat do
teplé vody pfipadné sdilet v ramci komunitni energetiky.

Zapojeni téchto systému je zakresleno v globalnim schématu viz pfiloha B.1.5.

2.5 Pozarné bezpecnostni reseni

Konstrukéni systém objektu je hoflavy DP3, pozarni vyska 3,66 m.

Objekt je rozdélen na 2 pozarni useky. Samostatny Usek je mistnosti pro fotovoltaiku a zbytek
objektu je v jednom PU.

Konstrukce jsou navrzeny tak, aby vyhovély poZzadované pozarni odolnosti.
V objektu je k dispozici nékolik sméra uniku, jsou navrzeny pouze nechranéné unikové cesty.

Cely obvodovy plast je kvuli dfevénému obkladu povazovan za zcela pozarné otevienou plochu,
odstupoveé vzdalenosti jsou tedy velké, ale zasahuji pouze na pozemek nebo na vefejné
prostranstvi, takze je stav vyhovuijici.

Objekt je zasoben pozarni vodou a v budoveé je navrzeno celkem 7 ks hasicich pfistroja.

Kompletni technicka zprava pozarni ochrany a vykresy jsou v pfiloze A.4 — Pozarné bezpeénostni
fesSeni.

2.6 Dopravni reSeni

U objektu je navrzeno parkovisté se 11 parkovacimi stani, jedno z nich je vyhrazené.
Na parkovisti je navrzena nabijeCka pro elektromobily 2x22 kW.

Prijezdova komunikace k objektu se musi vybudovat bé&hem vystavby, v souCasnosti vede
k pozemku jen nezpevnéna cesta. Na konci této komunikace musi byt vybudovano obratisté.

U pfijezdové komunikace je dalSich 5 parkovacich podélnych stani, napfiklad na vylozeni déti do
Skoly.

2.7 Orientacni naklady stavby

Celkové naklady dle cenového ukazatele pro rok 2024 (k&/m3):

Jednotna klasifikace stavebnich objektt (JKSO) 801.3 Budovy pro vyuku a vychovu 10 310 K&/m?
Celkovy obestavény prostor 6700 m?

10310 x 6700 = 69 077 000 K&
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2.8 Energeticka naroénost budovy

Cilem této zavérecné prace je kromé komplexniho navrhu budovy i zhodnoceni jeji energetické
naro¢nosti a dosazeni alespofi minimalnich pozadavk( Ceské legislativy. Byl spocitan prikaz
energetické naro¢nosti budovy a je jednou z pfiloh této zavéreéné prace. Budova vychazi
do klasifikaéni tfidy A — Mimofadné usporna.

V ramci volitelné tfeti ¢asti bylo zpracovano porovnani pasivniho standardu s budovou s témér
nulovou potifebou energie, které detailnéji rozebira pasivni standard a NZEB, tedy aktualni zakladni
pozadavek Ceske legislativy na energetickou naro¢nost budovy.

Byly podrobnéji rozebrany rizné pozadavky na energetickou naro¢nost budovy, mezi kterymi je i
pasivni budova. V dalsi €asti byl pfedstaven navrhovy nastroj PHPP a v ném pak posouzena
navrhovana budova. Bylo prokazano splnéni poZadavku na pasivni standart podle metodiky PHPP.

Dale byly stanoveny parametry budovy pro splnéni minimalniho ¢eského legislativnhiho pozadavku
a tato budova (NZEB) byla porovnana s variantou pasivni budovy. Z porovnani vySel i cenovy rozdil
v investicich a prosta doba navratnosti v navaznosti na ro¢ni naklady pasivniho standardu a NZEBu.
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3 Zaver

Cilem této zavérecné prace bylo komplexné navrhnout budovu zakladni Skoly — stavebné
architektonické feseni i technicka zafizeni budovy. Byla zpracovana projektova dokumentace
pro objekt SO 001 — budova kola a pro tento objekt navrZzeny i technické systémy. Budova byla
navrzena tak, aby splnila platnou legislativu a tyto pozadavky byly prokazany vypocty.

V ramci tfeti ¢asti byla podrobnéji zhodnocena energeticka naro¢nost budovy a jeji alternativy
a z téchto hodnoceni byly vyvozeny zavéry.
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