2014/2015

MENDELOVA UNIVERZITA V BRNE
LESNICKA A DREVARSKA FAKULTA

Ustav zakladniho zpracovanieda

Dievostavba rodinného domu

Bakaldska prace

Priloha: Vykresov&ast

Radka 8%ankova



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, Ze jsem pradd/evostavba rodinného domzpracovala samostata
veSkeré pouzité prameny a informace uvadim v seammsouzité literatury. Souhlasim,
aby moje prace byla zignéna v souladu s § 47b Zako#al11/1998 Sb., o vysokych
Skolach ve zéni pozdjSich gredpidi a v souladu s platnou S$mici o zvéejiovani
vysokoskolskych z&re¢nych praci.

Jsem si wdoma, Ze se na moji praci vztahuje zakoh21/2000 Sb., autorsky zakon, a
Ze Mendelova univerzita v B¢rmé pravo na uzdeni liceréni smlouvy a uZiti této
prace jako Skolniho dila podle 860 odst. 1 autdrskaikona.

Dale se zavazuji, Zagd sepsanim licéni smlouvy o vyuziti dila jinou osobou
(subjektem) si vyZzadam pisemné stanovisko uniwerzé gednmetna licereni smlouva
neni v rozporu s opra¥nymi zajmy univerzity a zavazuji se uhraditgadny gispivek

na uhradu ndkladspojenych se vznikem dila, a to az do jejich sinderyse.

V Brnég dne:



Podékovani
Réada bych touto cestou état podtkovat své vedouci bakatké prace doc. Dr.

Ing. Zderice Haviové za odborné vedeni prace, za pomoc a réiggjjm zpracovani.

Podtkovani ovsem péti mé matce, kterd mi byla velkou oporathbm studia a
predevsim mi toto studium umoznila. Nadale pak midjitedievostavby, k& mi

poskytli nangt pro toto zpracovani.



Radka Skrivankova

Drevostavba rodinného domu
Abstrakt

Prace je zagiena na posouzeni vlastnosti obvodovyeh sbdinného domu
z hlediska poZadavkna tepelnou ochranu budov. Zprvu vychazi z autkétio
projektu domu ajpvodnich skladeb obvodovychiat Zantiuje se na vypeet a
nasledné porovnani hodnot gmitele prostupu tepla U s hodnotaniegepsanymi
normou. V dalséasti prace je navrzena klasicka roubend stavb& atdvby
nizkoenergetické, jedna rdmové a druha roubenérkidaes. Déle je proveden vypet
sowinitele prostupu tepla u obvodovych konstrukci dawych skladeb a jeho
posouzeni. Dale prace stanovuje cenu zaepovany material na 1°piné obvodové

stény a porovnava jednotlivé&ty mezi sebou po strance firkah a energetické.

Kli ¢éova slova:dievostavbanizkoenergeticka stavba, roubena stavbaisiel

prostupu tepla, tepadrtechnické vlastnosti



Radka Skrivankova

Wooden structure of family house

Abstract

The work is focused on appraisal of propertiesrpeters walls of family

house from the point of view of requirements ofrth@l protection buidlings. It is based
on authentic project of house at first and origgrettuctures of perimeters walls. It
focuses on a calculation and subsequent compansaaue thermal transmittance U
with values set by the norm. In the next part of thork is design typical log house and
two low-energies buildings, one type of frame camgton and the second type of log
construction. After that execute a calculation thgrtransmitance U of perimeters
constructions projected structures and its apdraAgeer that, work sets price of used
materials of square metr of full perimeter wall aanpares individuals walls among

themselves financially and energy.

Keywords: wooden structure, low-energy building, log houkermal transmittance,

thermal technical properties
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1 UvVOD

Prace je orientovana na navrh obvodovych konstrti&kiaby splovaly
pozadavky z hlediska tepelné ochrany budov. Totatge v dnesni daébdosti aktualni.
At uz se jedna o to, Ze lidé &}itco nejmensi naklady na vyt u kEznych dewvenych
konstrukci nebo si stale vice Zadaji tzv. nizkogetické domy z hlediska finaniho.

Vychozi podit ke zpracovani bylimorys jiz stavajiciho rodinného domu.
Jedna se o ramovoteyostavbu s KVH hranoly a &doucéast z tvarnic Porotherm.
Tento fakt, Ze dm zahrnuje i prvky z tvarnic nema na préci vlivpfto v ni nadale
zdknacéast nebude nijakeSena. OvSem, protoze se nachazidopysu (viz vykresova
¢ast) je pateba se o tomto poznatku zminit. V ramové konstrdkonu se nachazi vice

typa skladeb obvodovych&t. To je zfisobeno tim, Ze si majitelé domiaf

z exteriérwast s devenym obkladem — faleSné roubeniést s fasadou.

Obr. 1 Ramova konstrukce stavaji¢édostavby

Podobr je tomu i ze strany interiéru. | kdyz uMnifevazujicasti s devenym
obkladem, nachazi se zdedrst se sadrovlaknitou deskou. Diky tomu se v objektu
vyskytuji i typy skladeb obvodovych&t. Jelikoz stale zmuji pouze stny obvodové,
vypocet sowinitele prostupu tepla U v W/(frK) je zangten na tyto visjsi seny. Dam
obsahuje stejnou skladbu dvouitygbvodovych sin, pouze v tom rozdilu, Ze ze strany
interiéru se nachazi Busadrovlaknita deska nebo obkladové palubky. Grété typ
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skladby vrjSi seény ramové konstrukce je zcela odliSny. V§pojsou porovnany

s pozadovanou i dopafenou hodnotou sd@initele prostupu tepla, kterou uvadi norma
CSN 73 054-2 Tepelna ochrana budoast 2: Pozadavky, UNMZ, 2011. V3echny
tyto skladby sin jsou také obsazeny ve vykres@asti prace.

JelikoZz majitelé ppvodne zamysleli postavit klasickou roubenou stavbu, acpr
je také proveden navrh obvodovérst pii zachovani fivodni tlougky obvodové siny
ramové devostavby s fvenym obkladem. Hodnota séinitele prostupu tepla bude
taktéZ porovnana s pozadovanou i dopenou hodnotou normgSN 73 054-2
Tepelna ochrana budovGast 2: Pozadavky, UNMZ, 2011.

Dale v praci je zhotoven navrh vylepSeni sklad@yagici ramové konstrukce
a skladby pro roubenowsiu, tak aby byly spkny pozadavky na nizkoenergetickou
stavbu. Roubenagta bude navrZzena tak, abyigplala poZzadavky na petbna
kritéria, naopak u ramové konstrukce se provedepsati z vijSi strany obvodového
plase s dewenym obkladem. Tento Zigob realizace Ize provést i do budoucna, jelikoz

neni problém tewvény obklad sejmout atain zateplit.

V dal$icasti prace jsou vygteny naklady na 1 fiplné obvodové shy. At u?
je jedna o sy stavajici konstrukce, roubené nebo skladby sy na
nizkoenergetické stavby. Naklady jsou &pény na material, obsazeny ve vSech typech
skladeb ramoveé i roubené konstrukce. &am jsou porovnany alternativy jednotlivych

stn a vyhodnoceny podle zvolenych kritérii.
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2 CIL PRACE

Cilem prace bude posouzeni hodnotycaatele prostupu tepla u stavajiciho
objektu a nasledny navrh 2Zny skladby obvodovych konstrukci v navaznosti na
poZzadované a doparené hodnoty satnitele prostupu tepla U. BudeSena obvodova
sttna devostavby ramové konstrukce. | kdy@na zahrnuje i z&houcéast z tvarnic
Porotherm, neni tat&st v praci nijakeSena. Vypeéet bude obsahovat tuzné typy
skladeb obvodove &ty ramové éevostavby a jeden typ roubenémst pri zachovani
puvodni tlougky stny s dewvenym obkladem. V dalsiasti prace bude proveden navrh
vylepSeni skladby stavajici rAmové konstrukce adii§ pro roubenou&tu tak, aby
splioval poZzadavky pro nizkoenergetickou stavbu. Uagtéivkonstrukce se provede
zatepleni obvodového plést vrgjSi strany, u roubenédsty bude navrzena vhodna
skladba tak, aby sfbvala potebné kritéria. Dale budou vygeny naklady na material
potiebny pro 1 mplné sény a bude provedeno porovnani jednotlivych altévraadle
urcitych kritérii.
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3 METODIKA

Pro praci bude provedeno z&teni stavajiciho stavu a vyneseni stavajiciho
stavu pro fidorys objektu. Stavajici obvodové konstrukce budgaspouzeny z hlediska
dosazeneho seéinitele prostupu tepla. Budova obsahuje vicditskladby sin
dievostavby, a proto bude vyt sodinitele prostupu tepla U ¥Bi s€nou sestaven
pro jednotlivé typy. V mémijipack se jedna ort rizné sény stavajici ramové
konstrukce. Vypoet bude stanoven pomoci horni a dolni meze odEmutinitel
prostupu tepla U ve W/(frK) bude ugen z celé plochy nebo z pravidelse
opakujiciho vyseku. Vypiené hodnoty sdaiinitele prostupu tepla budou porovnany
s hodnotou poZadovanou i dop&enou uvedenou €SN 73 054-2 Tepelna ochrana
budov —Cést 2: Pozadavky, UNMZ, 2011. Pro stejnou titcuSobvodové siny bude
proveden navrh skladby roubenérst a vypdten jeji sodinitel U. V dalSicasti prace
bude pro zlepSeni tepeéltechnickych viastnosti obvodového ptasavrzena
konstrukce nizkoenergetickd, jak pro stavajici némoiafevostavbu, tak i pro roubenou

stavbu.

V zawru prace budou vypteny naklady na 1 frplné stny pivodni
konstrukce, roubenky a ,,vylepSenych'&atobou variant. VSechny navrzené skladby

stn budou vzijemhmezi sebou porovnany podlgegem zvolenych kritérii.
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4 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

4.1. Ramova konstrukce

Nosnou konstrukci ramovych staveb uiv@cove prvky, které jsou tweny
fezivem a plagm, jez ma stabilizujici funkci. VeSkeré svislé zatii ze sechy a
mezipatrovych strapse genasi na §ovou kostru. Kdezto pléd$aopak penasi

zatiZzeni vodorovné, které vznika vlivem vyztuzngdra postrnostnich vliv.

Kostra u ramovych staveb je tema rostlym nebo lepenynievem, sitidou
pevnosti C24. Jedna se fedo smrkwi jedle s vihkosti 12 % + 2 %. &ezy tchto
prvki jsou standardh60x120 mm, ovSem u obvodovyckirsse upednosiuji i vétsi
tlou&’ky izolace nez 120 mm. Proto dochézi kétzeni péirezu v rozndrech 160, 180,
200 a vice milimefr. OvSem nevyltuje se i druhd tepelnd izolace, kterd je na nosné
konstrukci nezavisla. Vicepodlazni ramové konsteusicsamotné 2¥Seni phiezi

Zadaiji, a to kuli prenaseni zatizeni.

Plag budovy musi spiovat statické poZzadavky. Tuto funkci ridgad
sphuji OSB desky, sadrovlaknité desky, MDF deskigkbvé desky a jiné.

Podkladovéa konstrukce pro vt nebo vijSi obklad se zpravidla pouziva
latovy rost. Tlouska roStu je nejmé&n30 mm. Prostor roStu na vimit strag sny
slouzi i jako misto pro instalace a rozvody. OviemzlepSeni hodnoty sénitele

prostupu tepla Ize tento prostor na strameriéru zateplit. (Kolb 2011)

Svislé sloupky kostry jsou rozmésty v osoveé vzdalenosti 400 — 700 mm,
v zasad se ale pouziva vzdalenost 625 mm, ty jsou spggdmyrnim gkdy dolnim

ramem pomociiebiki. (Kozelouh 2007)

Existuje vice zfpisohi vystavby ramovych konstrukci. Jedna se o vyrobu
prefabrikovanou nebo stavbu pro¢adu gimo na stavenisti. U prefabrikovaného
zpisobu se vyrobi jednotlivé konstrirkd prvky. Ty se nasle@rdopravi na staveniit
kde se dilce montuji. Vystavba tak probiha v ca&ma$imcase. U stavby konané na

stavenisti seiveze material a nasledipodle projektu probiha realizace. Tentasapb

viv s
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4.2. Roubené stavby

Roubené stavby jsou zakladem masivnich stavekti®wiobnénou
konstruknich Uprav #staly zachovany dodnesiie byl plag roubenych nebo
srubovych konstrukci sestaven pouze z jedné vr3ylnila funkci nosnou,
obkladovou a také ut¥@la prostor. Postupedasu se kladl@raz na tepekizolaéni
schopnosti, a proto se realizuji ptadtouvrstvé s izokni vrstvou. Dilezitym
poznatkem je, Ze se tyto stavby provadi bez paramgty obvodové zdi. Diky tomu, je

mikroklima v interiéru pijemre ovlivnéno devem. (Vaverka a kol 2008)
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Obr. 2 Typy vodorovnych masivnich prdf spoi: (Kolb 2011)

Roubené stavby dnesniho typu se vyrabi také v vaité technologii.
Nosnou konstrukci tvd hrazd&né nebo sloupkové prvky. (Kolb 2011) DalSim
provedenim je sestaveni pivkbovolného profilu. Srubové i roubenésy Ize sestavit
z profila kruhového, obdélnikovéhétvercového, ale i elipsovitého. OvSem jedna se o
strojni vyrobu. B ruéni praci se zachovavé&ipdni tvar kmene. Vodorovné spary jsou
spojeny na “pero a drazku* zdvojenym nebo ztrgjenzpisobem nebo se spary

spojuji tmelenti paskami. (Vaverka a kol 2008)

Tepelre technické vlastnosti obvodovyclestsoucasto probirany. Tyto
poznatky zavisi na teplenych ztratach infiltraciaasodiniteli prostupu tepla ghou.
Vyhodou lehkych staveb je, Ze poZadovanou hodrmiirstele dosahneme teplenou
izolaci, kdezto u roubenych staveb tlthau masivniho teva. Proto se realizuji
dievostavby na vnibi stra s roubenou 8hou, kdezZto exteriér t¥dstna s omitkou.

V dnesni dob existuje vice tyfp systéni masivnich gevostaveb. Jednotlivé systémy se
liSi zpisobem sestaveni nosné konstrukce, dtragtiech. Ty se #tSinou vyrobi pedem
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ve vyrobni hale a poté se dopravi na stavérkste se provede stavba hrubd a nasledn
se dodla vrgjSi obvodovy pléss tepelnou izolaci. Venkovni vzhled stavbizm byt

klasicky bareva omitnuty nebo sigvenym obkladem. (Vaverka a kol. 2008)

4.3. Tepelné technické vlastnosti budov

Energeticky stav budov je dost aktualnim tématekay¥ je ma prace
piedevsim orientovana na sinitel prostupu tepla, je dobré se zminit i 0 ockirgepla

a usporéach energie.

Vyhlaskac¢. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavigi, Zze
budovy musi byt realizovany tak, aby sjedia energie na jejich vytémi, trani byla
velikosti a orientaci oketi vytapicimi systémy. Déle je pt#ba pi navrhu stavby dbat
na klimatické podminky lokality. Nasledscluje, Ze musi byt zatieny pozadavky na:
tepelnou pohodu uzivatel, poZzadované teptahnické vlastnosti konstrukci, nizkou
energetickou narkmost i provozu atd. Tepethtechnické vlastnosti budov jsou dany

normou. (Vaverka a kol 2006)

Pokud p@itame tepelétechnicky vypdet budov, & uz to na stupni navrhu
nebo i posuzovani, je pégéba vychazet z fyzikalnich vlastnosti matérig@louzitych
pii konstrukci. Giraz se klade na objemovou hmotnost, vihkostnou tepelnou
kapacitu a vodivost pouzitych matetidDuleZité je také vychazet z okolnostfi p
kterem byly hodnoty zjighy. Také vime, Ze technické vlastnosti matériéjsou

konstantni, protoZe zavisi na dalSich parameti&tverka a kol. 2006)

4.4. Budovy s nizkou energetickou narénosti

Charakteristikadchto budov spg&iva v tom, Ze jejich pééba na vyténi je
nizka. OvSem, co sikpdstavit pod nizkou hodnotou? Za tyto budovy |zeagovat
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domy, které maji péebu tepla vyraznnizsi nez je aktualni poZzadavek narodnich
predpigi. Diky tomu, se ustalila hodnota¢mé spateby tepla na vytami do 50
kWh/(nm?-a). (Tywoniak a kol 2012) Ostatni poZadované hodmsrné poteby tepla
jsou na obrazku 2. Aby se vzajeérmohly porovnat budovy s odliSnou plochou,
hodnota se vztahuje k podlahové plogél&Vh/m?) nebo k objemu budovye
(kWh/m®). Za pasivni domy Ize povaZovat ty, které majhigplodnou pdebu tepla do
rekuperace. Ziskavaji teplo&pou formou z odpadniho vzduchu. Mimo to vyuzivaji
solarni ziskyi energii z biomasy. DalSi skupinu tazv. nulové domy, jejichZ tmi
potteba se pohybuje do 5 kwWhAm). Diky letnim déim si vyrobi tolik energie

z obnovitelnych zdroj, Ze jim stana vyuziti v chlad&Sim obdobi. Nutno podotknout,
Ze stavebnieSeni jak pasivnich, tak i nulovych dbije ve své podstatotozné.
(Vaverka a kol 2006)

Obr. 3 Hodnoty pozadované n@mou pofebu tepla na vytami (Vaverka a kol 2006)

4.5. SouwWwinitel prostupu tepla

Souinitel prostupu tepla udava tepelny tok, ktery isezSprostedi
vnitiniho do vij$iho plochou 1 fhpii jednotkovém teplotnim spadu vimitho a
vn¢jSiho prostedi (Vaverka a kol. 2006). Schematické zndzoirprestupu tepla

konstrukci vidime na obrazku 3.
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Obr. 4 Prestup a prostup teplafSireni tepelného toku konstrukci
(Vaverka a kol. 2006)

Souinitel prostupu tepla hodnotime d&aa poZadavky. Prvni se vztahuje na
jednotlivé konstrukce a druhy k budopako celku. Ten se &wje pomoci pimérného

souinitele prostupu tepla & Dulezité je, aby oba naroky byly sghny souasre.

Doporuwené hodnoty satinitele se uzivaji tam, kde jsou v souladu
s technickymi, ekonomickymiipdpisy a pedevsim legislativou. Hodnoty dopoamé
pro pasivni domy jsou pouzity zejména piegizzny navrh konstrukci pasivnich nebo
podobnych objekt PoZadované hodnoty jsou pouzity zejména pro hoetrio
konstrukci podle vyhlasky. 268/2009 Sh., o technickych poZadavcich na stavby
NormaCSN 73 054-2 Tepelna ochrana budotlast 2: Pozadavky, UNMZ, 2011
udava doportené a pozadované hodnoty &oitele prostupu tepla. (Tywoniak a kol
2012)
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Tab. 1 PoZadované a dopgené hodnoty s@initele prostupu tepla s navrhovou teplotou
interiéru 6, od 18 do 22 °C{SN 73 054-2 Tepelna ochrana budo@ast 2: Pozadavky,
UNMZ, 2011)

Popis konstrukce Soudinitel prostupu tepla [W/(m%K)]
Pozadované | Doporucené | Doporucené
hodnoty hodnoty hodnoty
UN,ZU Um,zo pro pasivni

budovy
Upas,ZD
Sténa vnéjsi 0,30" tézkd: 0,25 0,18-0,12
lehké: 0,20

Stfecha strma se sklonem nad 45° 0,30 0,20 0,18-0,12

Stfecha plocha a Sikma se sklonem do 45° véetné 0,24 0,16 0,15-0,10

Strop s podlahou nad venkovnim prostorem 0,24 0,16 0,15-0,10

Strop pod nevytapénou plidou (se stfechou 0,30 0,20 0,15-0,10

bez tepelné izolace)

Sténa k nevytapéné pldé (se stfechou 0,30" tézké: 0,25 0,18-0,12

bez tepelné izolace) lehké: 0,20

Podlaha a sténa vytapéného prostoru pfilehla 0,45 0,30 0,22-0,15

k zemin&®:©

Strop a sténa vnitfni z vytapéného 0,60 0,40 0,30-0,20

k nevytdpénému prostoru

Strop a sténa vnitini z vytdpéného 0,75 0,50 0,38-0,25

k temperovanému prostoru

Strop a sténa vnéjsi z temperovaného prostoru 0,75 0,50 0,38-0,25

k venkovnimu prostfedi

Podlaha a sténa temperovaného prostoru pfilehla 0,85 0,60 0,45-0,30

k zeming®

Sténa mezi sousednimi budovami® 1,05 0,70 0,5
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5 VYPOCET SOUCINITELE PROSTUPU TEPLA OBVODOVOU
KONSTRUKCI

5.1. Vypocet solinitele prostupu tepla z horni a dolni meze

odporu

Znazorrgni vypaitovych vztalh:

1
U=—

- W/m?%-K)],
Ry Rsi+R+Rse[ /(- K)]

hodnotyR;; a Rse zn&zofiuji odpory g prestupu tepla konstrukci na vmit a vréjSi
strarg, v (mf- K)/W

_ Ry +R{
= 2

[(m? - K)/W],

kde R'rje horni mez odporuipprostupu tepla, v (fK)/W, stanovena z Gsék
konstrukce rovnoiznych s tepelnym tokem, vychéazejici z nori§N EN
ISO 6946 Stavebni prvky a stavebni konstrukce -elfgpodpor a satinitel
prostupu tepla — Vypitova metoda. Prah&NI 1998 podle vztahu:

1

R}, [(m?- K)/W],

A fa
RTa RTb RTq

Rrs, Ry, a2 Rry jsou odpory pro kazdy tsek, v {rK)/W, vypasteny ze vztah pro

jednorozngrné Steni tepla
fh=A./A fh = Ap/A, aZ f; = Ag/Ajsou pongrné plochy Usek bezrozngrné

R'rdolni mez odporu, v (fK)/W, stanovena z vrstev kolmy na tepelny tok, kde
se pro kazdou nestejnorodou vrstvii sepelny odpor podle normySN EN
ISO 6946 Stavebni prvky a stavebni konstrukce -elfgpodpor a satinitel
prostupu tepla — Vypitova metoda. Prah&NI 1998

RY =Ry + Ry + Ry + Ry + - + Ry [(M* - K) /W]

(Vaverka a kol 2006)
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Pro vSechny konstrukce bude uvazovana teplotaéntef; = 20 °C,0; = 8
W/(m? K) a teplota v exteriérusE -15 °C,ae = 23 W/(nf-K)

5.2. Stavajici konstrukce

Skladba obvodové stny — obyvaci pokoj
Tlou&’ka stny pro zvolenou skladbu je 280 mm. Konstrukce faait
otewena, proto se faleSné roubenitolaym rostem, ktery jedtrany do skladby

nezapditava. Na vnitni strag obvodového plastje obklad z palubek.

———  OBKLADOVE PALUBKY HASSLECHER 32MM
+——— LATOVY ROST, ODVETRAVANY 40MM
——— PAROPROPUSTNA F.

——— MIN. VATA + KVH 60/160MM

——— PAROZABRANA

LAT. ROST 30MM

L——— OBKLADOVE PALUBKY 18MM

Obr. 5 Skladba gty v obyvacim pokoji

S L A L R ST
f“‘a+b‘o,06+o,65‘ ’ 'fb_a+b_0,06+0,65_ ’
R—d—0’16—0889 2.K W-R—d—0’16—4 2. /W

1 0,018 1
Rrq = Rai + Ray + Ria + Ro + Ree = 5 + 57+ 0,16 + 0,889 + = 1,317 (m? - K)/W

1 0,018 1
Rrp =Rai+R/11+R)12+Rb+Rae=§+W+O,16+4+§=4,428(m2-K)/W
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1
R} = = = 3,688 (m? - K)/W

R, = 3,083 (m?-K)/W

" fa,f» 0085 0915
R, R, 0889" 4

1 0,018 1
R} =Rgi+ Ry +Ris + Ry + Rye = st o T 0,16 + 3,083 to3 = 3,511 (m? - K)/W

_ Ry +RY  3,688+3,511

= 3,5995 (m? - K)/W

o2 7 2
U= L =0,279W/(m?-K

~ Ry 35995 /(m* - K)
Uy 20 = 0,30 W/(m? - K) => pozadavek je spin
Urec,ZO = 0,20 W/(mz ' K) => poiadavek neni sﬁhn

Souinitel prostupu tepla posuzovanégji seny rodinného domu ramové

konstrukce vyhovuje poZzadované hodhate nevyhovuje hodnbtoporiené.

Skladba obvodové stny — kuchyné
| v pripact této skladby se jedna ast difuzré otevenou s tlougkou 280
mm, proto do vypé&tu neni zahrnut venkovnielény obklad s ¥tranym ro&m. Na

vnitini stra se nachazi sadrovlaknita deska.

——— OBKLADOVE PALUBKY HASSLECHER 32MM
—— LATOVY ROST, ODVETRAVANY 40MM
——— PAROPROPUSTNA F.

———  MIN. VATA + KVH 60/160MM

———  PAROZABRANA

——— LAT. ROST 30MM

———  SDV RIGIDUR 18MM

Ob. 6 Skladba &hy v kuchyni
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f, = 0,085; f, = 0,915

R, = 0,889 (m?-K)/W; R, =4 (m?-K)/W

1 0018 1
Rra = Rei + Riy + Rag + Rg + Roe = 5+ + 0,16 + 0,889 + = = 1,274 (m* - K)/W
1 0018 1 ;
Rrp = Rai + Ra + Riz + Ry + Rge = = + = + 0,16 + 4 + o= = 4,385 (m? - K)/W
8032 23
Rp=t = 3631 (m2 KW
" . Jo 0085 pgis O3/
Rpa ¥ Ry 127412385
R, = 3,083 (m? - K)/W
. 1 0018 1
R = Req + Ry + Rag + Ry + Ree = =+ ==+ 0,16 + 3,083 + 2 = 3468 (m? - K)/W

_Rp+RY  3,631+3,468

= 3,5495 (m? - K)/W

o2 2
U= 1 _ =0,282W/(m?-K

Ry 35495 /(m”- K)
Unz0 = 0,30 W/(m? - K) => pozadavek je spin
Urec,ZO =0,20 W/(mz ' K) => pOZadavek neni s[éim

Stejre jako u edchozi siny, i tady sotinitel prostupu tepla vyhovuje pozadovaneé

hodnot predepsané normou, ale hodhdbporiené nevyhovuije.

Skladba obvodové stny — pokoj

Skladba siny je difuzré uzawena, s tloud&ou 281 mm, kde ma tepelna
izolace celkovou tlou&u 250 mm. Na gh¢ je z venkovni €y polystyren, v interiéru

je umistna sadrovlaknita deska.
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N

POLYSTYREN 90MM

0SB DESKA 18MM

MIN. VATA + KVH 60/160MM
PAROZABRANA

SDV. RIGIDUR 13MM

Obr. 7 Skladba ghy v pokoji

_a 0,06 — 0.083: _ b _ 0,661 — 0917
fa—a+b_0,06+0,661_ ’ 'fb_a+b_0,06+0,661_ ’
R, = 0,889 (mz “K)/W; Ry, =4 (mZ-K)/W
1 0,013 0,018 0,09 1
RTa=Rai+R11+Ra+R/12+RA3+Rae=§+W+OJ889+W+W+§=

= 3,486 (m? - K)/W

1 0,013 0,018 0,09 1

RTb=Rai+R/’11+Rb+R,12+R,13+Rae=§+ 032 +4+ 03 +004+§=

= 6,598 (m? - K)/W

1 1
_ B ~ .
~ fa . fr 0083 L 0917 = 6,142 (m* - K)/W
Rrq + Ry 3,486 © 6,598

Ry

1

“fa fo 0083 0917
R,"R, 08897 4

R, = 3,098 (m? - K)/W

0,013 0,018 0,09 1

" 1
RT=Rai+Rll+R2+R12+Rl3+Rae=§+W+3'098 013 mﬂ'ﬁ

= 5,695 (m?-K)/W

_Rp+R{ 614245695

= = — 2.,
. . . 5,918 (m? - K)/W

1
U=—=——=0,168 W/(m?-K)
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Unz0 = 0,30 W/(m? - K) => pozadavek je spin
Urec,ZO = 0,20 W/(mz K) => pOiadavek je SFﬂn
Upas,ZO =0,18-0,12 W/(mz K) => pOZadavek je spén

U obvodové siny z vysledku vypliva, Ze obvodovasa konstrukce splnila
poZzadavek na sdinitele prostupu tepla U, jak u poZzadované hodnatyj dopordené
pro lehké konstrukce. Hodnota U=0,168 W/{K) vyhovuije i doporiené hodnat pro

pasivni domy.

5.3. Navrzena roubena konstrukce

Stna je tvdiena tepelnou izolaci vprdstl dvou tram, kde tepelna izolace
zaujima 160 mm. Celkova tloti& stny je zachovana jako u stavajici ramové

konstrukce s itvénym obkladem.

AN R

——— MASIVNI TRAM 60MM

—— TEPELNA |ZOLACE 160MM
L—— MASIVNI TRAM 60MM

Obr. 8 Skladba roubenécsty

1 0,06y 0,16 1 )
R =Rai+Rll +R/12 +Rl3 +Rae :§+2'(m>+m+§: 4,835 (m K)/W
U=—-= 1 _ 0,207 W/(m?- K
"R 4835 /(m”- K)
Unz20 = 0,30 W/(m? - K) => pozadavek je spin
Urec,20 = 0,25 W/(m? - K) => pozadavek je spin
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Skladba siny vyhovuje pozadavkn normy na pozadovanou, ale i dopmou
hodnotu sodinitele prostupu tepla préikou sénu.

5.4. Konstrukce s lepSimi tepel® technickymi vlastnostmi

Skladba pasivni sény ramové konstrukce

V ptipact zlepSeni tepetntechnickych vlastnosti jsem se rozhodla zachovat
stejnou skladbu &y, jako v prvnim fipact. S vylepSenim satinitele prostupu tepla dojde
k zatepleni objektu ze strany exteriéru. Toto boeiednodussieSeni, jelikoz neni
problém venkovni faleSné roubeni ¢k a Fidat zatepleniVyhodou je, Ze tento #isob
nijak nenaruSuje stabilitu konstrukce, pouze déjdavysSeni tlouXky stny na venkovni stran
0 80 mm. Zatepleni je realizovantedovlaknitou deskou. Potom tedy celkova tltkasseny je

360 mm, s tepelnou izolaci celko240 mm.

SR

== & % or -
———  MASIVNI TRAM 100MM
—— TEPELNA IZOLACE 180MM
—— 0SB 18MM

——— PAROZABRANA

—— LAT. ROST 30MM

——— OBKLADOVE PALUBKY 18MM

Obr. 9 Skladba ghy pasivni ramové konstrukce

f, = 0,085; f, = 0,915
R, = 0,889 (m? - K)/W; Ry, = 4 (m? - K)/W

L2008 L 016+ 0889 + 00 4 =
8 0,18 ’ ’ 0,04 23

Rrq = Rgi + Rayn + Rz + Ry + Rys + Ry =

= 3,317 (m? - K)/W
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1 0,018 0,08 1
RTb=Rai+R/’11+R22+Rb+R/’l3+Rae=§+ 018 +0.16+4+004+ﬁ=

= 6,428 (m? - K)/W

1 1
r _ _ -
fr="r _ f» 0085 0915" 5,953(m* - K)/W
Rrq " Rpp 3,317 ' 6,428
R, = 3,083 m2 - K/W
" 1 0,018 0,08 1
Ry =Ry +Ryy + Ry + Ry + Rys + Rye =§+m+ 0,16 + 3,083 + 0.04 E =

= 5,511 (m?-K)/W

Ry +RY 5953 +5511 ,
= = = 5,732 (m? - K)/W

r— 2 7 2
U= 1 _ =0,174W/(m?-K
“Ry 5732 /(m - K)
Upas,20 = 0,18 = 0,12 W /(m? - K) => pozadavek je spin

Skladba roubené pasivni stny

U roubené konstrukce je ze strany interiéru zacholklad z palubek, aby
vnitini prostor utvéel pocit roubenky, jako to je wipadt stavajiciho objektu. Tlotika

stny je 346 mm. Tepelna izolace je feoa tlouskou 180 mm.

PR 3

el % o R
———  MASIVNI TRAM 100MM
—— TEPELNA IZOLACE 180MM

— 0SB 18MM
———  PAROZABRANA

——— AT, ROST 30MM
L OBKLADOVE PALUBKY 18MM

Obr. 10 Skladba roubené pasivrdrst
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R =R, +Ry; +Riz + Ryz + Rys + Rjs + Rye = 5,622 (m? - K)/W

11
U===——"=0178W/(m2 K

R 5622 /(m” - K)
Upas,ZO =0,18-0,12 W/(mz -K) => poiadavek je sp&n
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6 VYPOCET NAKLAD U

Vypocet néklad je zangien na 1 rhivrgjsi plné skny viech stavajicich i
navrzenych konstrukci {tve jiz zmiréno). Vypaiet je sestaven pro vSechny skladby
stn u ramové i roubené konstrukce. Naklady jsou ¥tgroy na pouzity materiakp

vystavie m? zdi.

Tab. 2 Vypis cen materia(pro obyvaci pokoj rdmové konstrukce)

Material Rozmér cenazam?[KE cenaza bm [K¢]
Fasadni palubky 32 mm 384
Difuzni folie 16
Latovy rost - 40/50 mm 15
impregnovany

30/50 mm 11
Mineralni vata 160 mm 212
KVH hranoly 60/160 mm 130
Parozabrana 14
Obkladové palubky 18 mm 228

(www.sci-data.cr

Skladba sty v obyvacim pokoiji, kde se uvhidomu nachazi obkladové
palubky a z vijsi ¢asti dewveny obklad z fasadnich palubek, cenmygtza nf odpovida
castce 1 166 K

Tab. 3 Vypis cen materialpro kuchy: ramové konstrukce)

Material Rozmér cenazam?[KE cenaza bm [K¢]
Fasadni palubky 32 mm 384
Difuzni félie 16
Latovy rost - 40/50 mm 15
impregnovany

30/50 mm 11
Mineralni vata 160 mm 212
KVH hranoly 60/160 mm 130
Parozabrana 14
SDV deska 18 mm 223

(www.sci-data.cr

Diky pouziti SDV desky z vnihi strany domu (WjSi strana shy s dewenym
obkladem), vychazi cena plnémsy v kuchyni za rhina 1 161 K.
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Tab. 4 Vypis cen materié(pro senu v pokoji ramové konstrukce)

Material Rozmér cenazam?[KE cenaza bm [K¢]
Polystyren EPS 90 mm 119

OSB deska 18 mm 160

Mineralni vata 160 mm 212

KVH hranoly 60/160 mm 130
Parozabrana 14

SDV deska 13 mm 136

(www.sci-data.cr

e

material obvodova &ha zateplena z ¥si strany polystyrenem a z vimt strany se
SDV deskou za cenu 641K

Tab. 5 Vypis cen materiapro roubenou ghu pi tlou&ce stny 280 mm

Material Rozmér cenazam?[KE cenaza bm [K¢]
Mineralni vata 160 mm 212
Masivni tram 60/60 mm 833 50

(www.sci-data.cz

U vypcitu roubené ghy jsem doSla k z&vu, Ze stna (i tlous’ce 280 mm
vychazi na 1 878 & diky tomu, Ze obsahuje z interiéru i exteriérisiviai tramy.

Tab. 6 Vypis cen materiépro nizkoenergetickouestu rdmoveé konstrukce

Material Rozmér cenazam’[KE cena za bm [KE]
DVD 80 mm 536
Fasadni palubky 32 mm 384
Difuzni folie 16
Latovy rost - 40/50 mm 15
impregnovany

30/50 mm 11
Mineralni vata 160 mm 212
KVH hranoly 60/160 mm 130
Parozabrana 14
Obkladové palubky 18 mm 228

(www.sci-data.cr
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Co se tye stn s vy3Simi naroky na tepelnou ochranu budov, Bdap stha
stavajici ramové konstrukce je oéracastkou 1 442 K kde doSlo k zatepleni ze

strany exteriéru a to pomodieyovlaknité desky.

Tab. 7 Vypis cen materiapro nizkoenergetickou roubenodrat

Material Rozmér cenazam?[KE cenaza bm [K¢]

Masivni tram 60/60 mm 833 50
100/100 mm 620 62

Mineralni vata 180 mm 250

OSB deska 18 mm 160

Parozabrana 14

Latovy rost - impregnovany 30/50 mm 11

Obkladové palubky 18 mm 228

(www.sci-data.cr

Pasivni roubena konstrukc&fla na 1 294 K za 1 ni plné sény. Jedna se o
¢astku niZsi nez u klasické roubengngt protoze diky tomu, Ze se it s€ny obloZi
palubky a pida se OSB deska dastlovécasti sény, snizi se cenadsty a fedevsim

naklady na vytani celého objektu,ipzachovani roubeni z ¥$i strany konstrukce.

30



7 DISKUZE

V porovnani dvou obvodovychést stavajici ramové konstrukce (pro obyvaci
pokoj a kuchyi), které maji skladbu &by stejnou, az na viiiti vzhled, kde jsou
v obyvacim pokoji pouzity obkladové palubky a v Ryei sadrovlaknita deska je il
Ze sodinitel prostupu tepla U vySel v obotipadech s ngflis velkym rozdilem, a to u
obkladovych palubek U=0,279 W/{rK), v piipads s&ény se SDV je hodnota U=0,282
W/(m?-K). Proto Ize usoudit, Ze z hlediska posouzenhbbdsouinitele prostupu tepla
neni tak vyrazny rozdil v pouziti materialu na rréeove strag konstrukce. OvSsem do
kuchyre je lepSi zvolit sddrovladknitou desku, jelikoZ sk xyskytuje ¥tSi mnozstvi
vihkosti a hlavg je zde obklad v oblasti kuchgké linky. BohuZel volba takové
skladby stny (&’ uz to s obkladovymi palubky nebo SDV) je docel&astna, protoze
hodnota sotinitele prostupu tepla sice gplje podminky poZadované hodnoty, ale
doporwené pro lehkou konstrukci stavby ne (viz vysledikyyzhledem k tomu, Ze se
jedna o devénou konstrukci, troufam sici, Ze hodnota je zbyta¢ vysoka. Naopak
toto tvrzeni neplati praeti skladbu shy stavajici ramové konstrukce, ktera se nachazi
v pokoji a ma na rozdil od dvouquleslych sin misto deweného obkladu zatepleni ze
strany exteriéru v podékpolystyrenu. Satinitel prostupu tepla odpovida hod#aot
U=0,168 W/(ns-K), spliuje jak poZadavky na pozadovanou hodnotu, tak i na
dopori&enou. Oilezitym poznatkem je, Ze tato skladbéngtodpovida i narakm
pasivni stavby. Tim se dostavam k tomu, Ze kdybyteha (pogipact projektant)
domu zvolili ve vSech mistech stejnou skladl@ngtjako u stny s polystyrenem,
vSechny vijSi s€ny (vyjimaje technické mistnosti) by splaly poZadavky sainitele
protozZe cely objekt by #hdaleko lepSi vlastnosti z hlediska tepelné ochtaudov a
vétSi tepelné aspory. KdyZ pominu poZzadavky na tepebchranu budov, jsou celkbv
ramoveé konstrukce prové&aé na stavenisti daleko vice variabilni nez dikteré se
vyrabi v halach, kde je skladb&rsy striktré dana, a proto je vid, Ze cely dm mize

obsahovatiizné typy skladeb &.

Abych zhodnotila naklady nagsty stavajici ramoveé konstrukce, dosla jsem
k tomu, Ze cenovy rozdil&ty v obyvacim pokoji, na strarexteriéru s tevénym
obkladem a uvnitdomu s obkladovymi palubkami a v kuchyni, kde aeh@zi misto
palubek sadrovlaknita deska, Hpst korun. Tedy rplné sény s obkladovymi
palubkami odpovida cenové hod&idt166 K a se SDV deskou 1 161¢KV pokaoiji,
31



kde je exteriér ghy omitnuty a pod nim polystyreje, cena sty 641 K& (bez omitky)
na 1nf. To je docela zaraZejici vysledek, pokud sidomim, Ze i satinitel je tak

nizky. Klade se zasadni otazka, yppoojektant volil d¢ predeslé siny s devenym
obkladem na strarexteriéru domu a uvrtis obkladovymi palubkangi sadrovlaknitou
deskou? M# se nabizi jedinad odp&¥, Ze chil ziejmé zachovat venkovni vzhled
domu, ale s jakym dopadem. Myslim si, Zaats faleSnym roubenim by Sla sestavit i

s vysSimi tepelnymi Usporamiidpdu ale dale.

Roubenou konstrukci jsem volila tak, abyigplala tlougku pivodni stny
s devenym obkladem. Tedyiptloud'ce sény 280 mm roubené konstrukce vySla
hodnota sotinitele prostupu tepla U=0,207 W/¢nK). Opst hodnota splnila pozadavky
doporwené i pozadované. Jelikoz nebyl vgpborientovan na pasivni hodnotu, musim
fici, Ze vysledek jeifiznivy. Oviem co se nakladyce, nf této pIné sty vysel na
1 878 K. Cena je porrné vysoka, musim dodat, Ze nejvyssi ze vSech aliernat
ramovych i roubenych skladel&st To je ale dano tim, Ze jeésa obvodoveho plast
tvofena masivnimi tramy, jak na stéinteriéru, tak i exteriéru a to se projevilo po

strance finaéni.

ProtoZe majitelé majitoin na vrjSi strar z ¢asti s devenym obkladem
(faleSnym roubenim) a&sti omitnuty, volila jsem proto tzv. ,,vylepSen6skladbu
stnu s venkovnim obkladem. ProtoZiemdv omitnut&asti, kde bylo provedeno
zatepleni polystyrenem, doséhl nizké hodnotyisitele prostupu tepla, volila jsem
skladbu siny tak, aby #istalo zachovani &y s devenym obkladem @uz to uvnit
s obkladovymi palubkami nebo SDV) a doslo pouzategleni ze strany exteriéru.
Diky piidani devovlaknité desky doslo k navySenirsgt na 360 mm a diky tomu, ke
snizeni hodnoty sd@initele prostupu tepla na pasivni, jak jsem zanmg&eo na
hodnotu U=0,174 W/(fK). Musim podotknout, Ze hodnota je skoro htahiale je
vyrazre nizSi nez u stavajici ramové stavbiidnim DVD doSlo k navySeni ceny
sttny na 1 442 K. Zanern¢ jsem zvolila devovlaknitou desku, protoze jsem @ht
znét cenu shy s touto izolaci. Aleigdpokladam, Ze s mineralni izolaci by byla cena

nizZSi a to by se na celé ploSe domu vyégamjevilo.

U roubené pasivni &y jsem ponechala venkovni vzhled s masivnimi tramy
na vnitni strag domu jsem nechala obkladové palubky. Celkové tkauStny ¢ini

346 mm, cozZ je m&nv porovnani s f@deslou pasivni &ou. Sodinitel prostupu tepla
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U=0,178 W/(n3-K). Hodnota je ot krajni, ale odpovida poZadairk na pasivni $nhu.
Néklady na ritéto plné sny ¢ini 1 294 K. Zda se mi to jakoifjatelna cena, jeliko?

na ni byly pouzity roubené tramy ze strany exteridiaké mi pijde vhodné volit tento
typ skladby siny, protoze diky l@ovému rostu pod obkladovymi palubkami mohou byt
udélany rozvody uvnitdomu a na wjSi stra domu ma objekt zachovan roubeni.

33



8 ZAVER

Cilem bylo posouzeni hodnoty sinitele prostupu tepla praizné alternativy
stén stavajici ramové a navrzené roubené konstrukiég. tbmu, Ze stavba domu byla
provadna na stavenisti, v objektu (krémasti z dilé Porotherm) se vyskytujfitraizné
typy skladby stn. OvSem z vypét vyplyva, Ze skladby 8hy stavajici ramové
konstrukce s tvénym obkladem z venkovi&sti domu a ze strany viii
s obkladovymi palubkami nebo sadrovlaknitou desiaiiuji poZzadavky na
poZzadovanou hodnotu sénitele prostupu tepla, ale ne dopé&nou hodnotu pro lehké
konstrukce. Teti s€na ze strany exteriéru zateplena polystyrenem tagip@osouzeni
hodnoty sodtinitele prostupu tepla sflije poZzadavky i na pasivnisty. Dale pak, co se
nakladi tyce, u s¢n s devenym obkladem, kde vySla hodnota &mitele prostupu tepla
(pti tlou&’ce sén 280 mm) porrng vysoka, je vy3si i cena obou pinychrsha 1 M, a
to kolem 1 200 K, na druhou stranu skladb&rsy s polystyrenem vySla na 64% i
tlous’ce 281 mm.

U navrzené roubené konstrukce jsem zvolilagamsinu s tepelnou izolaci,
jelikoz se od pivodnich roubenych nebo srubovych staveb pouze crgedymi
direvenymi prvky odstupuje, kidi nesplréni tepelr technickych pozadavk Tlougka
stény navrZzené roubené konstrukce je ponechana jakévajici ramové konstrukce
s devenym obkladem (280 mm). Cena za 1 mubené shy vysla skoro na 1 880K

Navrh nizkoenergetické rdAmové konstrukce, kde doZlatepleni obvodového
plask ze strany exteriéru u stavajici ramové konstrigkdewvwnym obkladem,
odpovid&astce okolo 1 450 & pri navySenim siny na 360 mm. Navrzena
nizkoenergetick& rouben&sa by stala necelych 1 30G a 1 nf, s tlougkou stny
mensi a to 346 mm{imachovani masivnich trdnz vrgjSi strany a obkladovych
palubek uvnit.

Kdyz posoudim vSechny stavajici a navrzené konstruk stavajicich
ramovych konstrukci, je jasné, Ze skladi@ags polystyrenem by byla nejlepsi volbou,
protoze je nizkoenergeticka a zamveejlevrejsi. Dale klasicka rouben&sta by ze
v3ech tyji skladeb stala nejvice. Naopak nizkoenergetickbewa konstrukce by byla
jeji vhodnou alternativou, i kdyZ by se prostor doamensil, jelikoZ rhpiné stny této

skladby by stal o 580 Kmérg, v porovnani s klasikou roubenou skladbou. Ceatkov
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bych z navrzenych skladelEstvolila skladbu sty nizkoenergetické roubenérsy,
protoZe zmenseni prostoru domu neni tak razanesitese snizi naklady na vytém.
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9 SUMARRY

The aim was appraisal of value thermal transmigdmdor various alternatives
walls existing frame and designed log constructi@wing to house building was carry
out on construction site, in object (except paf®ofotherm components) are three
various types of structure walls. But the calcolasi shows that structures walls of
existing frame construction with timber facing adésof house and with lining board or
gypsum fibre board inside meet requirements toireqwalue thermal transmittance,
but it is not suggested for light constructions. it contrast the third wall thermally
insulated by polystyrene outside meets requiremapassive walls at appraisal of
value thermal transmittance. After that it concerosts, with wall with timber facing,
where value thermal transmittance (at walls thiskr280 millimetres) proved relatively
high, also the price is higher both full perimetedls of square meter, around 1 200
Czech crowns, on the other hand structure wall patlystyrene would cost 641 Czech
crowns at thickness 281 millimetres.

At designed log construction I intentionally choseadl with thermal
insulation, because it makes concessions of otigpgaconstructions with horizontal
timber element because of non-fulfilment thermahtecal requirements. Wall
thickness designed log construction is left as withexisting frame construction with
timber facing (280 milimeters). The price for squaretr of log wall was almost 1 880
Czech crowns, owing to use massive beam outsidénaite.

Project of low-energy frame construction where caineemal insulation from
the outside at existing frame construction withidénfacing, equivalent to the amount
about 1 450 Czech crowns at the increase in waB®0 milimeters. Designed low-
energy log wall would cost less than 1 300 Czeolwos per square meter with lesser
wall thickness 346 milimeters, at preservation nvasgeam outside and lining board
inside.

When | assess all existing and designed constns;tet existing frame
constructions it is clear that wall structure wiiblysytyrene would be the best choice
because its low-energy and simultaneously the a@stapfter that typical log wall
would cost most of all types of structures. By casit low-energy log construction
would be suitable alternative, even if house spemaeld become smaller, because
square meter of full wall this structure would cakbut 580 Czech crowns less in

compare with typical log structure. In total | wduhose wall structure of low-energy
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log wall from designed structures because spacetied of house is not so
considerable and on top of that reduces costsatfrite
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