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Abstrakt

Prace se zabyva navrhem dfevostavby rodinného domu v systému ,two
by four® s Castetné vyuzitym podkrovim. Prace mapuje a racionalizuje
rozhodovaci procesy ve fazi projektovani, konkrétné navrh dispozice, volba
konstrukéniho systému, mira vyuziti podkrovniho prostoru a s tim spojena volba
nosné konstrukce stfechy. Dale je v praci popsano tepelné technické feseni,
statické feSeni a technické feSeni vétrani, vytapéni a hospodareni s deStovou
vodou. Objekt je navrzen v energetické tfidé B, tedy velmi usporna, této definici

odpovida jak architektonicky navrh, tak stavebné technické FeSeni.

Klicova slova:

Dfevostavba, two by four, navrh rodinného domu, vyuZiti podkrovi,

nizkoenergetické budovy.

Abstract

The diploma thesis examines the process of designing a family house
build from lumber by "two by four" building system with an atypic partially used
attic. The work describes and rationalizes decision-making processes of
designing such as drafting of layouts, choice of structural system, amount of
use attic space and timber structure of the roof. Furthermore, the work
describes the technical and static solution as well as energetic solution
concerning design of insulation and system of ventilating, heating and rainwater
management. The building is designed in energy class B - very economical.
This demand is projected in all aspects of the building which is architectural

design, construction and technical solutions.

Key words:

Wooden building, two by four, design of family house, use of attic space, building

with energetic status very economical.
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1. Uvod

Prace se zabyva navrhem rodinného domu na pozemku uprostfed zastavby
ve mésté Blovice, cca 30 km jihovychodné od Plzné. Objekt je pfevazné navrzen
jako bungalov, slouzi k pobytu &tyf¢lenné rodiny a disponuje Ctyfmi obytnymi
mistnostmi a integrovanou garazi. Podkrovni prostory objektu jsou v ¢asti nad
garazi a technickou mistnosti navrzeny tak, aby zde mohla byt umisténa
multifunkéni mistnost. Ta je vyuzivana jako pracovna, sklad, télocvicna, i herna
pro déti. Objekt se tak da pomysiné rozdélit na dvoupatrovou Cast s obytnym
podkrovim a na Cast, ktera je Cisté pfizemni. Architektonicky navrh zajistuje
orientaci obytnych mistnosti na jih a zapad, do zahrady. Neobytné mistnosti jako
koupelny, technicka mistnost a vstup jsou pak orientovany smérem na sever, kde
se nachazi komunikace. Dispoziéné bude dim délen na soukromou c&ast
s loZznicemi, vefejnou Cast stavajici z obyvaciho pokoje s kuchyni a vstupu a
zazemi, kde bude technicka mistnost a garaz s dilnou. Diky vhodné zvolenym
pfesahum stfechy bude u obytnych mistnosti dochazet v zimé k pfijemnému
proslunéni mistnosti a zadoucim tepelnym ziskiim, v 1été pak budou okna stinéna
proti pfehfivani.

Konstrukce domu bude provedena z rostu tvofeného KVH profily tzv. systém
two by four. Skladba stén je difuzné oteviena. Obvodové stény jsou tvofeny
ramem z profill 140/70, které jsou vyplnény kamennou vatou. Celkova tloustka
stény je tak 333 mm a souciniteli prostupu tepla dosahuje krasné hodnoty
0,15 W/m2K.

Nosna konstrukce stfechy bude nad pfizemni ¢asti z vaznikd, nad patrovou
Casti se pak bude nachazet vaznicovy krov. Obé ¢asti budou zatepleny foukanou
izolaci na bazi dfevniho vlakna. V asti, kde se nachazi vaznikovy krov je tepelna
izolace v tloustce 450 mm provedena pfimo nad podhledem obytné Casti. V Casti,
kde se nachazi vaznicovy krov je provedena izolace o celkové tloustce 350 mm.
Izolace je umisténa v urovni krokvi a nad podhledem smérem do interiéru. Tim
je zajisténo vytapéni pouze obytné Casti a zamezi se tak tepelnym unikim do
neobytného podstiesi.

DUm musi zajiStovat komfort jak z hlediska dispozi¢niho, tak funkéniho,
ekologického, legislativniho i energetického a zaroven nepfekraovat investicni

standardy na jeho zhotoveni. Hospodarnost objektu je zajisténa vyuzivanim
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obnovitelnych zdroju, architektonickym navrhem a technickym feSenim s co
zpétnym ziskavanim tepla. Tim byl ¢asteCné dany systém vytapéni v casti bez
obytného podkrovi, kde se vytapi teplovzdusné pomoci rekuperaéni jednotky
s teplovodnim dohfevem vzduchu. V &asti objektu s vyuzivanym podkrovim a
v koupelnach je instalovano teplovodni vytapéni, pro dosazeni komfortu, jehoz
zdrojem tepla je kotel na pelety. Na stfeSe bude instalovana fotovoltaicka
elektrarna s bateriemi pro zajisténi ohfevu teplé uzitkové vody v dobé mimo
otopnou sezénu a zaroven se snizi potfeba elektrické energie spotfebici a od
rekuperacni jednotky na minimum. Panely zde maji idealni podminky, orientace
stfechy je na jih o plo$e cca 150 m?, pod uhlem 35 °.

Celkové se jedna o provazany systém, kde nebude dochazet ke
zbyte€nym prebytkim ani Unikim energie. Systém je ¢astecné ostrovni, je ale
stale zavisly na dodavce pelet a v zimnich mésicich se pfedpoklada minimalni
vykon fotovoltaické elektrarny a da se predpokladat nutnost odebirat elektfinu ze
sité v nepfiznivych slunecCnich dnech. Spotfeba domu na zakladé tepelné
technickych vlastnosti obalky budovy se pfedpoklada zhruba kolem 7 kilowatt za
rok, diky instalaci zpétného ziskavani tepla se ofekava snizeni potfeby tepla na

cca 5 kilowatt za rok.
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2. Cile prace

- Reserse technickych a technologickych konstrukénich feSeni vhodnych
pro rodinny diim, se zamérenim na dfevostavby.

- Volba konstrukéniho feSeni na zakladé srovnani pozadavku kladenych na
projekt a vlastnosti jednotlivych technologii vystavby.

- Zpracovani architektonického navrhu pro konkrétni projekt ve variantnim
provedeni a volba nejvhodnéjsiho.

- Navrh moznych variant konstrukénich feSeni zastfeSeni s ohledem na
vyuziti podkrovi a volba nejvhodnéjsi z variant.

- Navrh moznych variant vyuziti podkrovnich prostor a volba nejvhodné;jsi
z variant.

- Navrh skladeb obalovych konstrukci a posouzeni jejich funk&nosti a
tepelné technickych vlastnosti vzhledem k sou€asné legislativé.

- Navrh a statické posouzeni atypickych nosnych prvka konstrukce.

- Studium a volba nejvhodnéjSiho technického feSeni objektu (vétrani,

vytapéni a ohrev teplé uzitkové vody, hospodareni s deStovou vodou).
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3. Teoreticka cast

Teoreticka Cast se zabyva zmapovanim nejpouzivanéjSich materialll a
technologii vystavby rodinnych domu, které jsou na trhu a naslednym

porovnanim jejich vhodnosti pro navrhovany objekt.

3.1. Volba hlavniho konstrukéniho materialu a technologie

vystavby

Na zacatku je potfeba rozhodnout, ktery zakladni material a technologie
vystavby s nim spojena, bude na stavbé rodinného domu dominovat. Na vybér je
dnes nepfeberné mnozstvi technologii a materialt, které maji své nesporné
vyhody ale i nevyhody. Pro pfedstavu o oblibé jednotlivych technologii vystavby
je nize obrazek 1, ve kterém je vidét mnozstvi dokoncenych staveb v daném
roce, rozdélenych dle zvoleného typu vystavby. V grafu jsou také uvedena

procenta, jez dana technologie pfedstavuje z celkové vystavby.
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W Zdéné Prefabrikované m Drfevéné M Ostatni v¢. kombinace

Obr. 1: Mnozstvi dokonéenych RD v letech 2015-2020 dle technologie (CZSO, 2022)

Z obrazku je na prvni pohled patrné majoritni postaveni zdénych systému
na nasem uzemi. Pro pfedstavu, v USA je nejvyuzivanéjS§im konstrukénim

materidlem dfevo a podil dfevostaveb tam €ini 80 %, v Kanadé jesté vice. U nas
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se od roku 2018, kdy se vystavba drfevostaveb oproti pfedchozim obdobim
vyrazné zvysila, toto Cislo pohybuje kolem 15 % (Rdzi¢ka, 2006).
Pro nas projekt budeme tedy nejprve vybirat ze dvou nejCastéjSich

technologii vystavby, a to mezi zdénym domem a dfevostavbou.

3.1.1. Dopad na zivotni prostfedi zdéné stavby a drfevostavby

Pro srovnani dopadll zdéné stavby a dfevostavby na Zivotni prostfedi bylo
porovnano 11 ukazatelU ovliviiujicich Zivotni prostfedi, a to metodou LCA (life
cycle assesement), jez posuzuje celkovy Zivotni cyklus budovy, tedy vystavbu,
provoz, dopravu a naslednou demolici. V tabulce 1 vidime srovnani vysledk( pro
zdénou stavbu a dfevostavbu. Pro hodnoceni byl pouzit standardni patrovy
rodinny dum a dispozici 4+kk o podlahové plose 98,6 m? (RD.Rymarov.s.r.o.,
2021).

Tab. €. 1: Dopady zdéné stavby a dfevostavby na zivotni prostfedi (KoCi & Juraj Petrik, 2019)

Hodnoceny ukazatel Zdény dim Drevostavba
Ubytek nerostnych surovin [kg Sb ekv.] 0,97 1,29
Ubytek fosilnich surovin [MJ] 411440 337520
Acidifikace [kg SO2 ekv.] 91,57 63,05
Eutrofizace [kg PO42 ekv.] 14,38 13,1
Sladkovodni ekotoxicita [kg DCB ekv.] 488,53 395,49
Sr:ﬂia[Lngl gtgz)lgl\(/s-r;l (100 let), nezapocteny biogenni 33512 27403
Humanni toxicita [kg DCB ekv.] 20411 21528
Ubytek stratosférického ozonu [kg R11 ekv.] -0,000188 -0,000585
Vznik fotooxidantt [kg S2H4 ekv.] 6,47 8,91
Pudni ekotoxicita [kg DCB ekv.] 236,19 249,06

Z tabulky 1 je patrné, Ze dopady na Zivotni prostfedi jsou jednoznacné
priznivéjSi u dfevostavby. Nutno poznamenat, Ze hodnocena drevostavba byla
vyhotovena z CLT panell, coz znamena vyuzivani lepidel, jez predstavuji
ekologickou zatéz, zaroven komplikuji naslednou demolici a v neposledni fadé
vystavba z CLT panell vyZaduje téZkou techniku na dopravu a osazeni na
stavbé. V pfipadé jiné volby konstrukéniho systému, napf. roubena stavba, nebo

systém ,two by four®, by Setrnost k Zivotnimu prostfedi byla znaéné vyssi.
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3.1.2. Specifika vystavby zdéné stavby a dfevostavby

Pro zhodnoceni vyhod pfi vystavbé zdénou technologii a vystavby
dfevostavby je opét nutné rozdélit hodnoceni do nékolika kategorii.

Doba vystavby jasné mluvi pro dfevostavbu, svoji rychlosti a vysokou mérou
prefabrikace se dostavame na dobu 3-4 mésice, v pfipadé modulovych systému
(modulu, panell, CLT panell) je mozné sestavit nosnou kostru za jediny den.
znacné urychlila sou¢asnymi materialy (lepeni na pénu, tvarnice velkych rozmér(
o niz8i hmotnosti), av8ak stale se doba vystavby pohybuje v fadech mésicl, za
nepfizné pocasi i let. To vSe se promitne do ceny dila.

Preciznost provedeni detailu a pfesnost celkové vystavby, je kategorie, diky
které Casto investofi pfes vSechny pro a proti voli zdénou stavbu. U dfevostavby
je nutné uz od zakladové desky pozadovat vysokou pfesnost. Naopak u zdénych
staveb Ize jisté nerovnosti desky srovnat pfi zakladani prvni vrstvy tvarnic, které
se kladou do maltové smési, ktera mize mit vySku az 50 mm. Dale je u
dfevostavby potfeba spravné provést vesSkeré detaily a zajistit dokonalé,
vzduchotésné napojeni parotésné vrstvy, aby nedochazelo ke kondenzaci
vodnich par, coz by vedlo k degradaci difevénych konstrukci a vzniku plisni.
Zdéné stavby samoziejmé také vyzaduji spravné provedeni detaild, avSak
vétSina z nich je jiz 1éty provéfena a veSly do povédomi stavebnikl jako jisty
standard. Manipulace a obrabéni materialu nelze komplexné zhodnotit, jelikoz
kazda technologie s sebou pfinasi mnohé materialové varianty, kde kazda ma

své vyhody a nevyhody.

3.1.3. Vlastnosti hotové zdéné stavby a drevostavby
Drevostavba zajisti vySSi tepelny komfort pfi nizSich vydajich za vytapéni, at
uz tim, ze dosahuje totozného prostupu tepla pfi konstrukci az o 47 % tenci, tak
faktem, Ze v dfevostavbé dosahnete pfiznivéjSiho rozlozeni teploty v mistnosti a
vy$sSich povrchovych teplot nez ve zdéném domé. To je dano vlastnostmi dfeva

jako takového a vyfazenim mokrych procesu z vyroby (RuZzicka, 2006).
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Nevyhodou dfevostaveb je naproti tomu fakt, Ze je nutné podcitat s jistou
mirou dotvarovani dfeva po zatiZzeni a s naslednym ,pracovanim® feziva, jako je
krouceni, praskani a sesychani. U ramovych dfevostaveb, k nimz patfi napf.
Casto vyuzivany systém ,two by four” se da oCekavat sedani az o 15 mm na
poschodi b&hem prvniho roku, dale se tato hodnota snizuje (Simonova, 2012).
Vzniku trhlin se da Casto prfedchazet zabudovanim suchého feziva s vihkosti
okolo 12 % a provadénim detaill dle navrhu a nenapojovat konstrukce, jez budou
sedat rozdilné tzv. na pevno, ale pruznym spojem (Kolb, 2008).

Zdéna stavba naproti tomu vynika lepSimi akustickymi vlastnostmi, diky
vyS§Si hmotnosti pouzitych materialG a vysSi akumulaci tepla. Tim je dosazeno
delSi teplotni setrvacnosti v mistnosti napfiklad pfi vétrani. Naproti tomu v letnich
mésicich je vyssi teplotni akumulace méné vhodna a v noci tak nedochazi k tak

efektivnimu predchlazeni objektu.

3.1.4. Souhrnné porovnani zdéné stavby a dievostavby

Po vySe uvedeném vyCtu vyhod a nevyhod téchto dvou, u nas
a to, jaky je rozhoduijici faktor. Casto rozhodovaci proces usnadni otazka financi,
v pfipadé zdénych staveb a dfevostaveb je to ale opét komplikovanéjsi. Pfi
porovnani cen podle ceniku JKSO se dostavame u zdéné stavby na cenu
7.078 K&/m3, u dfevostavby je pak cena prekvapivé o malo vy$Si a to
7.164 K&/m3. Obé ceny jsou poditany s DPH 15 %, dle cenikli za rok 2019
(3KArchitects.s.r.o., 2020) . Jak je to mozné, kdyz vétSina ukazateld hovofi ,pro*
ekonomickou vyhodnost dfevostavby? V cené neni zahrnuta doba vystavby,
ktera je znaCné kratSi oproti zdénym stavbam, coz znamena uspory v dobé
Cerpani hypotéky a zaroven, pokud plati investor v sou¢asné dobé najem, je tato
doba zkracena az na 1/3.

Abychom mohli racionalné rozhodnout mezi témito dvéma technologiemi
bude vyuzita tabulka 2, ktera stru¢né zhodnoti nejrozdilngjsi faktory vystavby a
nasledny provoz budov postavenych zdénou technologii a dfevostaveb. V
tabulce je vzdy bodové ohodnocena mira dulezitosti dané vlastnosti technologie
od 1 do 10, kdy 10 je nejvyznamnéjSi a 1 nejméné vyznamna.
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Tab. 2: Srovnani zdéné stavby a dfevostavby pfi vystavbé a provozu

Zdéna stavba Drevostavba

Vyhody

10 Mensi naroky na pfesnost a

odbornost pfi vystavbé 10 Ekologicky Setrny materidl

6 Dobré akustické vlastnosti 10 Rychlejsi vystavba az o0 1/3
8 Akumulace tepla v konstrukcich 8 Tenéi konstrukce o 47 % pfi stejné
6 MenSi mira ,sedani“ konstrukci tepelné prostupnosti
Nevyhody
_g | Slozita az nemozna ekologicka -4 | ,Sedani* dfevénych konstrukci
demolice
-8 DelSi doba vystavby zavisla na -8 Vét8i naroky na pfesnost a
pocasi odbornost pfi vystavbé
14 CELKEM 16 CELKEM

Pfi srovnani vyhod a nevyhod dfevostaveb oproti zdénym stavbam pomoci
bodového systému, ktery reprezentuje dopady a pfipadnou feSitelnost
nejdllezitéjSich rozdill mezi témito dvéma technologiemi vystavby, je zfejma
prevaha dfevostavby. Zejména diky své rychlosti vystavby a ekologicky Setrnému
materialu tak bude pro rodinny dim zvolen jeden ze systému vystavby,

zalozenych na konstrukénim materialu ze dreva.

3.2. Volba konstrukcniho systému v ramci dfevostavby

Pod pojmem dievostavba se skryva Siroka Skala materialt a technologii, kde
je primarnim nosnym materidlem dfevo. NiZe si pfedstavime zakladni
konstrukéni systémy a nasledné zhodnotime jejich vhodnost pro konkrétni projekt

rodinného domu.

3.2.1. Hrazdéné stavby

Hrazdéné stavby se vyznacuji nosnym ramem ze dfeva, ktery je ztuzeny
Sikmymi vzpérami, tento ram byval v historii vyplnén vyzdivkou, ktera se dnes
nahrazuje sendviCovymi sténami Ci izolacnim trojsklem. Nosna kostra byvala

v exteriéru pfiznana, kolem poloviny 19. stoleti se zaCaly stény omitat, aby bylo
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dosazeno meéstského vzhledu a zvySena protipozarni odolnost stavby. Na
obrazku 2 vidime schéma dfevéné nosné konstrukce hrazdéného objektu, jak byl

provadén dfive.

Obr. 2: Konstrukéni ¢ast hrazdéné stavby (Kozeluh, 2014)
1 — prah, 2 — rohovy sloupek, 3 — okenni sloupek, 4 — vzpérka, 5 — horni ram, 6 — nosnik, 7 —

pricka, 8 — parapetni pficka, 9 — prfekladova pficka.

Dnes Ize hrazdéné stavby najit nejvice v zemédélstvi, nebo jako ucelove

stavby. Zfidka se vSak najdou i rodinné domy viz obrazek 3.

. 1

B i

Obr. 3: RD zhotoven technologii hrézdé&nych staveb (Gradient spol. s.r.o, 2021)

Rodinné domy vystavéné moderni obdobou hrazdénych staveb jsou

vyrazné svoji osobitou architekturou. Za povSimnuti stoji velké pfesahy stfesni
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roviny, ktera zajisStuje stinéni velkych prosklenych ploch v letnich mésicich, ¢imz
zabranuje pfehfivani interiéru. Tyto moderni hrazdéné stavby jsou zhotovené
z lepenych smrkovych tramu a nosniku, které jsou spojovany ocelovymi svorniky.
Vyplh pak byva bud tvofena izolaCnim trojsklem, nebo sendvi€ovou skladbou
stény. Ta sestava z oplasténi dfevénym obkladem ¢i sadrokartonem v interiéru
na systémovém rostu, nasleduje zaklop z desek OSB, vrstva mineralni izolace,
ktera je nasledné oplasténa drevovlaknitou deskou typu hobra, na které je bud
nanesena vnéjSi povrchova uprava, nebo nasleduje souvrstvi provétravané

fasady (Gradient spol. s.r.o, 2021).

3.2.2.Skeletové stavby

Skeletovy systém vystavby vznikl jako odpovéd na souCasné pozadavky
staveb, prestoze systém vyuzivajici sloupovych podpor v kombinaci s praviakem
je vibec nejstarSim systémem pro vtvoreni obydli. Skeletovy systém nabizi
pouZziti materialt s vysokou pevnosti, diky ¢emuz je mozné dosahnout velkych
rozponu, proto je systém vhodny pro vystavbu vicepodlaznich doma ale i hal,
nebo rodinnych dom, kde jsou kladeny naroky na oteviené dispozice. Nosny
systém tvofi soustava sloupd, pravlakl a tram(, které jsou vétSinou z lepeného
lamelového dfeva, systém byva Casto kombinovan s ocelovymi i
Zelezobetonovymi prvky.

Pro skeletové stavby je charakteristické bodové pfenaseni zatizeni, hlavni
slozku zatizeni pfenaseji sloupy do zakladovych patek, ¢imz dochazi k uvolnéni
sttn. To ma za nasledek uvolnéni a variabilitu fasady napfiklad pro
velkoformatoveé proskleni. V interiéru pak ziskavame velkou flexibilitu pro navrh
dispozic, které omezuji pouze subtilni sloupy v urcitém rastru. Stejné jako u
ostatnich skeletovych systémd, je potifeba, pro ztuzeni objektu ve vodorovném
sméru, navrhnout v zavislosti na velikosti budovy jedno Ci vice tuhych jader, které
budou prostupovat celym objektem viz obrazek 4. Oplasténi objektu je pak
provedeno bud technologii ramovych staveb, tedy pomoci tenkych sloupkd,
vyplnénych tepelnou izolaci, které jsou nasledné oboustranné oplastény, nebo
dfevénymi panely s obalenim tepelnou izolaci a vnéjSim oplasténim, pfipadné

ramem s izolaCnim trojsklem (Kolb, 2008).
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Obr. 4: Axonometrické znazornéni skeletové stavby (Bilek, 2011)

3.2.3. Srubové stavby

Jednou z kategorii dfevostaveb jsou srubové stavby, nejznaméjsi je
jednovrstva skladba stény tvofena opracovanymi kulatinami s vyraznym rohovym

spojem pomoci preplatovani. Vyvoj skladeb stén srubl je patrny z obrazku 5.
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Obr. 5: Vyvoj skladeb stén srubl (Kolb, 2008)
a — kulatina, b — kulatina s loZnymi plochami a pery v drazkach, c, d — hranoly spojené drazkou
a hfebenem, nebo perem, e — prefabrikované sendvi¢ové prvky, f — tepelné izolovana

prefabrikovana sténa s obkladem z vnitfni strany, g—z vnéjsi strany

Stejné jako vS8e, i tato historii provéfena konstrukce, se Casem vyvijela a

dnes ma spiSe podobu sendviCe, ktery je tvofen z exteriéru opracovanymi
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hranoly, které se do sebe zasazuji systémem jednoduché ¢i dvojité pero—drazky.
Nasleduje vrstva tepelné izolace, parozabrana, a nakonec zaklop z interiéru,
pfipevnény na rostu, diky kterému vznikne prostor pro vedeni instalaci. Srubove
dfevostavby jsou velice architektonicky a femesiné hodnotné objekty, do méstské
zastavby se vSak malokdy hodi a jsou spiSe ojedinélé. Diky vysoké mife
pouzitého masivniho feziva dochazi u srubovych staveb k velké mife sedani,
uvadi se 10 az 50 mm na 1 metr vysky (NeSporova, 2017). U takto velké miry
sedani je jiz nezbytné specificky fesit veskeré detaily, které mize sedani stavby

nepfiznivé ovlivnit.

3.2.4.Stavby z masivniho dfeva

V této kategorii se nachazi stavby, jejichZ nosnou konstrukci tvofi masivni
dfevo, a to alespon z 50 %. Srubové stavby a roubenky splriuji tento pozadavek,
jsou v8ak diky svému historickému puUvodu zafazené v samostatné kapitole,
pFestoze jsou vlastné pfedchidcem modernich staveb z masivniho dfeva. Oproti
skeletovym stavbam, kde je funkce konstrukce rozdélena na nosnou a
vyplhovou, pfichazi stavby z masivniho dfeva, kde jsou spojovany plosné
elementy, které jsou nosné a zaroven vytvareji vnitfni prostor. Jedna se o
velkoploSné deskové materialy, které jsou tvoreny bud lepenym, Ci pFicné
lepenym fezivem, méné Casto se setkdvame s nosnou konstrukci tvorenou
tfiskovymi ¢i OSB deskami. Takovato nosna konstrukce se nasledné z exteriéru
obaluje tepelnou izolaci, bud pomoci standardniho kontaktniho zateplovaciho
systému, nebo s pfedsazenou provétravanou fasadou. Ze strany interiéru lze
nasledné provést bud obklad ze sadrokartonovych ¢i sadrovlaknitych desek na
systémovém rostu, ¢imz je vytvoren prostor pro vedeni instalaci, finalni uprava
na desku pak mulze byt zvolena jako na standardni pficku, tedy malba, Ci
keramicky obklad. Nebo muze byt dfevo v interiéru pfiznano, coz Ize provést
dfevénym obkladem pfipevnénym na roStu v misté instalaci, v misté bez vedeni
instalaci Ize pouzit nosné panely s povrchovou upravou vhodnou do interiéru a
ponechat je pfiznané, tim ziskava interiér na architektonické hodnoté. Vyhodou
staveb z dfevénych panell je jejich neprivzduSnost, samotné desky nahradi
funkci parobrzdné félie, postaci prekryti spoji mezi panely.
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Panely jsou provadény v mnoha variantach dle vyrobce, v zakladu je
mozné rozdélit panely do dvou skupin, a to s plnym prifezem a se slozenym
prifezem. U systému s plnym prafezem se setkavame s velkoploSnymi panely
tvofenymi vrstvenim feziva spojovaného nejCasté€ji lepenim, ale také hmozdiky,
Ci hfebiky. NejvétSim zastupcem u nas jsou CLT panely neboli cross laminated
timber, zobrazené na obrazku 6. Jedna se o kfizové lepeni jednotlivych desek
vytvofenych slepenim rovnobézné orientovanych prken. Do panelu jsou jiz ve
vyrobé vyfezany otvory pro dvefe a okna dle projektové dokumentace. Panely
maji specialni zamkovy systém spojovani, takze na stavbé jsou pouze osazeny
pomoci tézké techniky a specialnimi zamky spojeny. PIné panely jsou vyuzivany
pro obvodové stény a pficky, pro stropni a Sikmé stfeSni konstrukce se vyuzivaji
spiSe panely skfinove, viz obrazek 7. Jedna se o rost z prken o vySce navrzené

dle zatiZeni dilce, takovyto rost je nasledné oboustranné oplastén CLT panely.

"

= ] - .
5 ] :

Obr. 7: Vyroba skfinového CLT panelu (AGROP Nova a.s., 2022)
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Z panelll se dale Casto setkavame s vrstvenymi panely, viz obrazek 8, ty
jsou taktéz tvoreny prkny, ktera jsou spojovany lepenim, hmozdiky ¢&i hfebiky,
ovSem prkna jsou orientovana kolmo k ploSe desky, takze panel je jednovrstvy.
Na obrazku 9 pak muZeme vidét interiér objektu zhotoveného vrstvenymi panely.
V misté bez nutnosti vedeni instalaci jsou panely provedeny v pohledové upraveé,

vétSinou je vSak nutné provést ze strany interiéru rost a vytvofit predsténu.

Obr. 8: Schéma lepeného vrstveného panelu

Obr. 9: Realizace z vrstveného panelu z interiéru (GunfRer, 2020)
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Dal8i skupinu staveb z masivniho dfeva zastava vystavba z masivnich
tvarovek zobrazenych na obrazku 10. Tento typ vystavby je u nas zatim spisSe
ojedinély, jedna se o tvarovky, tvofené z vnitfniho a vnéjSiho oplasténi deskami
z lepeného feziva, které jsou spojeny Zebry o urcité délce. Délka zebra udava
tloustku tvarnice, a tedy nosné Casti stény. Dfevéné tvarnice se nasledné kladou

na sebe na vazbu, podobné jako klasické tvarnice.

i
i

|

Obr. 10: Dfevéné masivni tvarovky (STEKO Holz-Bausysteme AG, 2022)

Vyhodou dfevénych masivnich tvarnic je jejich nizka hmotnost a zamkovy
spoj jak na lozné, tak na styCné spare. Pfi vystavbé tak neni potfeba dilce lepit k
sobé. Tvarnice jsou feSeny tak, Zze mezi Zebry, na kterych je pfipevnéna
povrchova vrstva, I1ze pohodIné vést instalace, proto neni potfeba fesit ze strany
interiéru predstény a dfevény vzhled tvarnic mize byt soucasti architektonicky
hodnotného interiéru. Duty prostor uvnitf tvarnice se po vyzdéni vyplhuje
tepelnou izolaci, nej¢astéji foukanymi celulézovymi vlakny. Ze strany exteriéru je
pak sténa obalena parobrzdnou folii a opét vrstvou tepelné izolace
zakonc&enou kontaktni €i provétravanou fasadou. Z interiéru pak Ize bloky oblozit
deskami na bazi dfeva, sadrovlaknitymi, i sadrokartonovymi viz obrazek 11. Lze
také pouzit dilce s povrchem vhodnym do interiéru, pfedsténa tak neni nutna,

jelikoz instalace jsou vedeny prostorem uvnitf bloku.
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Provétravana fasada Kompaktni fasada
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Obr. 11: Skladba stény z tvarovek STEKO (Kolb, 2008)
Zleva: fasada dle typu skladby, tepelna izolace, parobrzdna foélie, nosna konstrukce z tvarovek

vyplnéna celulézovou izolaci véetné rozvoda.

3.2.5. Baloon-Frame, Platform frame

Tyto dvé metody vystavby by se dali pojmenovat jako sloupkové stavby.
Jejich vznik zapocal v USA v 50. letech 19. stoleti, kdy byly kladeny naroky na
rychlost a nizSi cenu vystavby. U nas jsou tyto metody téméf nepouzivane,
dllezité vsak je, zZe jsou predchlidcem ramovych staveb, mezi které patfi metoda
Awo by four®, ktera je u nas nejCastéji vyuzivana. Poznavacim znakem tohoto
typu vystavby je subtilni kostra ze svislych hranoll neboli sloupkd, ktera ziskava
svoji stabilitu az po oplasténi deskami na bazi dfeva €i sadry. Tento subtilni ram
je vyplnén tepelnou izolaci. Typ Baloon-frame je charakteristicky svymi
sténovymi sloupky, které jsou pribézné pres celou vysku stény, vétSinou pres
dveé podlazi, coz byva 5,5 — 6 metru, systém Ize pouzit i pro vicepodlazni objekty
(Loferski, 2015). Typ Platform-frame disponuje stejnymi subtilnimi sloupky blizko
u sebe, jejich vySka se vSak rovna vysce jednoho podlazi. V misté stropni
konstrukce jsou slupky pferuseny vodorovnymi ztuzujicimi prvky viz obrazek 12
(Kolb, 2008).
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Obr. 12: Konstrukéni schéma systému pfedchidce ramovych staveb (ThinkWood, 2022)

vlevo: Platform-frame, vpravo: Baloon-frame

3.2.6. Ramové stavby

Ramové stavby se vyvinuly ztechnologie vystavby Platform-frame
popsané vysSe. Princip vystavby spoCiva v ramové konstrukci, kdy na zakladovy
beton je pfipevnén hranol, ktery tvofi spodni prah, ¢asto tlakové impregnovany,
na ktery jsou dale montovany svislé sloupky. Ty pak spolec¢né s vodorovnymi
prvky v urovni stropu, ¢i pozednice tvofi ram, ktery se vypliiuje tepelnou izolaci.
Ram je nutné oplastit z obou stran deskami, protoZe az po oplasténi ziskava
konstrukce svoji pevnost a stabilitu. Desky mohou byt pouzivany bud na bazi
dfeva (OSB, preklizky), nebo sadrovlaknité ¢i sadrokartonové, schéma
konstrukce je patrné z obrazku 13. Konstrukce ma vyhodu, Zze se bud muZze sbijet
na stavbé, nebo je provedena v hale a na stavbu se doveze jiz jako hotovy panel,
jez se osadi na zakladovy prah pomoci tézké techniky. Takovyto typ vystavby
dfevostaveb je u nas nejCastéjsi a napfiklad v roce 2019 u nas tvofil 84 % celkové
vystavby ze dfeva, stejné tak je systém oblibeny v celé Evropé. Po oplasténi
ramu deskami a naneseni povrchovych Uprav je stavba na prvni pohled jen téZko
rozeznatelna od zdéné vystavby (Kolb, 2008).

Pdvodné byli jako sloupky vyuzivany hranoly o rozmérech 2 x 4 palce

(odtud nazev metody ,two by four), v metrické soustaveé to je cca 50 x 100 mm,
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po vzdalenosti 400700 mm. NejCastéji se voli osova vzdalenost mezi sloupky
625 mm z divodu snadného oplasténi deskami, jejichz Sitka byva 1250 mm, tedy
2 x 625 mm. Postupné se diky zvySujicim narokim na tepelnou izolaci obalky
budovy zaCaly rozméry sloupku, jez udavaji tloustku tepelné izolace uvnitf
sendvice, zvySovat na 120, 140 mm a vice. Dal8i metodou, jak zvySit tepelny
odpor konstrukce je dodate¢né provedeni tepelné izolace ze strany exteriéru bud
pomoci kontaktniho zateplovaciho systému, nebo provétravanou fasadou. Tim je
docileno souvislého obaleni tepelnou izolaci s minimem systémovych tepelnych
mosta, které vytvari dfevény ram.

Systém je velice flexibilni, Ize sou€asné pouzit pro stény, stropy i stfechy.
Zaroven je vyuzivan pro ty nejmensi stavby jako zahradni domky, €i garaze az

po nékolika podlazni obytné domy.

Obr. 13: Konstrukéni schéma systému ramovych staveb (CTI and TRADA Ltd., 2020)

3.3. Strecha

Pro zastfeSeni objektu je v dnesni dobé dostupné velké mnozstvi variant,

jak materialovych, tak technologickych. Pro zmapovani nabizené Skaly systému
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je nejdfive nutné rozdélit si konstrukce dle urcitych kritérii. Stfechy se v prvni Fadé
déli dle sklonu na ploché, se sklonem do 5°, Sikmé se sklonem 5-45° a strmé,
tyto stfedni roviny maji sklon vice jak 45° (Ing. J. Reme$, 2017). Sikmé stfechy
dale délime dle tvaru viz obrazek 14, kde jsou vyobrazeny zakladni tvary stfech.
V dnedni dobé je jiz pouzivano mnoho dalSich variant stfeSnich rovin a jejich
kombinaci. Zejména na modernich objektech mizeme najit zastfeSeni ve tvaru
rotaCnich hyperboloidi a paraboloidu &i zborcené plochy. Pro sou¢asné rodinné

domy jsou vSak nejpouzivanégjsi tvary pultove, sedlové, valbové €i polovalbové.

Obr. 14: Zakladni tvary Sikmych stfech (anua s.r.o., 2012)
a — pultova, b — valbova, ¢ — sedlova, d — s opaénou polovalbou, e — polovalbova, f — stanova,

g — mansardova, h — pilova, i — véZova

DalSi mozné déleni stfech je dle skladby plasté, délime je na nezateplené,
jednoplastové, dvouplastove, &i viceplastové stfechy. Nezateplené stfechy se
nachazeji na nevytapénych objektech. Skladba stfechy jednoplastové sestava
z interiéru z podhledu, parotésné folie, tepelné izolace v urovni krovu, pojistné

hydroizolace a krytiny, jednotlivé vrstvy jsou v kontaktu a nevznika provétravana

30



mezera. Dvouplastova stfecha je tvofena z interiéru podhledem, parotésnou folii,
tepelnou izolaci, paropropustnou pojistnou hydroizolaci a provétravanou
mezerou vymezenou kontralatémi, nad kterou se nachazi latovani a stfesni
krytina. Tento typ stfeSniho plasté je vidét na obrazku 15, na rodinnych domech
je nejCastéji vyuzivana pravé dvouplastova stfecha s provétravanou mezerou.
Aby dochazelo k poZzadovanému proudéni vzduchu v mezefe osazuje se v urovni
okapu vétraci mfizka, kterou dochazi k pfisavani vzduchu. Pod hfebenem je pak
nutné umistit specialni vétraci tasky. Z obrazku je patrné zalomeni tepelné
izolace nad vodorovnym podhledem, tim je zaru¢eno co nejefektivnéjsi vytapéni
obytnych prostor, teplo se neSifi do nevyuzivaného prostoru pod hfebenem

stfechy. Soucasné se sniZuje spotfeba tepelné izolace pfi realizaci.

Obr. 15: Pribéh zatepleni Sikmé stfechy (Dek a.s., 2022)

3.3.1. Nosna konstrukce stfechy

Nosna konstrukce stfesniho plasté se nazyva krov. Dle pouzitého
materialu délime krovy na dfevéné, kovové, Zelezobetonové a jejich kombinace.
Na rodinnych domech jsou témér vyhradné vyuzivany dievéné krovy z masivniho
dfeva, nejCastéji smrkového. Za ucelem preklenuti vétsich rozponu pfi subtilnich
rozmérech prvku lze vyuzit kombinaci krovu z masivniho Feziva s ocelovymi
prvky, nebo s lepenym fezivem. U dfevénych krovl se setkavame s velkym
mnozstvim velice slozitych systémua propojeni tramu, vzpér, klestin a sloupkd,

které se vyvijeli jiz od dob gotiky. Konstrukce krovu se od téch dob znatelné
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zménila, dfevo je vSak i dnes nejrozsSifenéjSim materialem pro vyrobu krovu na
rodinnych domech. Diky pozadavkim na uvolnéni dispozice soufasné s
rostoucimi rozpony se vyvinuly moderni systémy krovu. Na obrazcich nize je
patrny rozdil mezi historickym vaznicovym krovem obrazek 16., jehoz podkrovi
je znaCné omezeno nosnymi prvky krovu a dnednim hambalkovym krovem

obrazek 17, kde je dispozice maximalné uvolnéna (Ruman, 2008).

Vaznicovy krov

NejrozsSifenéjSi konstrukci krovu je krov vaznicovy. Tento krov je s mirnymi
obménami vyuzivan do dnes. Je charakteristicky vaznicemi, na které se usazuiji
krokve. Na obrazku 15 je vyobrazené schéma krovu se stfedovymi vaznicemi,
dle rozponu a sklonu stfechy lze navrhnout vaznici pouze v hiebeni, nebo
naopak vaznici do hfebene pfidat. Tato varianta krovu je zastaralejSi, dnesni
obdobou je vaznicovy krov bez vazného tramu, klestin nad pozednici a vzpér.
Takovy krov omezuje dispozici pouze svymi sloupky. Cely krov pak sestava z
jalovych vazeb, zde probihaji pouze vaznice a pozednice, na nichz jsou usazeny
krokve, Ize doplnit kleStinami pro snadné zavésSeni podhledu a z pinych vazeb,
kde jsou vaznice podepfeny sloupky. PIné vazby se umistuji ve vzdalenosti asi
4-5 m od sebe, tato vzdalenost pak ur€uje spolu se zatizenim krovu profil vaznice
(Kuklik a Studni¢ka, 2008).

Obr. &. 16: Schéma vaznicového krovu (Kadané, 2022)
1 —vazny trdm, 2 — krokev, 3 — vaznice, 4 — sloupek, 5 — vzpéra, 6 — pasek, 7 — klestiny, 8 —

pozednice

Hambalkovy krov
Diky zminénym narokiim na otevieni dispozice a uzivani podkrovi byl

vyvinut hambalkovy krov. Ze schématu na obrazku 17 je patrné odstranéni
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veskerych svislych prvkd konstrukce oproti vaznicovému krovu, které vnitfni
prostfedi omezuji. Krov sestava pouze z krokvi, které jsou spojeny klestinami a
jsou usazené na pozednice, vSechny vazby tohoto krovu jsou pIné, tedy
s kleStinami. VesSkeré vodorovné a svislé sily tak pfechazi pfes pozednici do
obvodové stény. Z toho dlivodu jsou kladeny vysoké naroky na ztuzujici vénec
pod pozednici a kotveni pozednice ke sténé. Ekonomické je vyuziti
hambalkového krovu pro rozpony 6-9 m, lze pouzit az do rozponu mezi
pozednicemi do 11 metrl, vodorovné sily v misté kotveni pozednice jsou v8ak jiz
znacné a je tfeba provést staticky navrh vénce pod pozednici, aby nedoslo
k poruseni objektu (Kuklik a Studni¢ka, 2008).

Obr. 17: Schéma hambalkového krovu (Kadanég, 2022)

1 — pozednice, 2 — krokev, 3 — hambalek, 4 — pfilozka, 5 — tahlo

Prihradové vazniky

Se zvySujicimi se naklady na vystavbu a touhou novych generaci zit
samostatné se méni trendy ve stavebnictvi a velké oblibé se zacinaji tésit
pfizemni domky nazyvané bungalovy. Takovéto rodinné domy nemaji obytné
podkrovi, a tak odpadaji poZadavky na otevfeni prostoru. Naopak je zde zadouci
preklenuti pomérné velkych rozpond, bez vnitfnich podpor a samoziejmé co
nejekonomictgji. Idealnim fesenim jsou dfevéné pfihradové vazniky. Jedna se o
hranéné fezivo subtilnich rozméra, které je spojovano pomoci sty&nikovych
desek. Kazdy vaznik sestava z obvodovych pasovych prutd, které jsou vyplnény
prihradovinou, tedy svislymi a Sikmymi pruty viz schéma pfihradového
nosniku na obrazku 18. Tyto pruty Ize nadimenzovat a navrhnout tak, aby i

podkrovi bylo CasteCné vyuzitelné. Vazniky byvaji pfipravovany v dilné a
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nasledné se dovezou na stavbu, kde se pomoci jefabu postavi v rozte€ich
0,9 — 1,1 m vedle sebe a spoji provizornimi vzpérami. Cela konstrukce je stabilni
az po pfipevnéni pribéznych lati, pfipadné desek pro realizaci krytiny. Dfevéné
vazniky spojované styCnikovymi deskami jsou schopné pieklenout rozpony od 6
do 30 m. Nevyhodou vaznikll je moznost pouziti pouze pro jednodussi tvary
stfech, to vSak pfi pouziti pro domy typu bungalov nebyva omezujici (Strechy92,
s.r.o., 2022).

Obr. 18: Schéma pfihradového vazniku (Nevdék-vazniky s.r.o., 2022)

1 —horni pas, 2 — dolni pas, 3 — svislice, 4 — diagonala, 5 — sty¢nikove desky s trny
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4. Metodika

Tato Cast prace se zabyva architektonickym a stavebné technickym navrhem
konkrétniho rodinného domu. Postup popsany v kapitolach nize by mél byt
provadén pro kazdy navrh objektu v nasledujicim sledu:

- Stanoveni okrajovych podminek danych stavebnim objektem, mistnimi

podminkami a legislativou.

- Stanoveni naroki na dispozice — poCet a druh mistnosti a jejich

navaznost vyjadfena v provoznim schématu.

- Stanoveni rozlozZeni, velikosti a rozmisténi mistnosti v objektu vyjadfené

dispozi¢nim schématem ve variantnim provedeni.

- Zhodnoceni jednotlivych variant a volba nejvhodnéjsi dispozi¢ni

kombinace.

- Volba konstruk¢niho systému.

- Detailni rozpracovani architektonicko-stavebniho navrhu s ohledem na

zvoleny konstrukéni systém objektu.

4.1. Charakteristika uzemi a naroky na dispozice

Rodinny dim se nachazi na pozemku v zastavéné ¢asti obce Blovice, asi
30 kilometru jihovychodné od Plzné. Parcela se nachazi v katastralnim uzemi
obce Blovice 605735, pod parcelnim Cislem 300/21. Pozemek je rovinny, mirné
svazity na vychodni stranu, ma obdélnikovy tvar o rozmérech asi 38 x 25 m. Na
delSi strané ze severu je pozemek lemovan ulici Jirotova, ktera strategicky
spojuje mistni vlakové nadrazi a vede na namésti obce. Z ulice Jirotova bude
rovnéz umoznén vjezd a vstup na pozemek. Orientace pozemku je patrna z
katastralni situace na obrazku 19.

Diky podminkdam pozemku bude objekt koncipovan tak, aby na severni
pobyt, jako koupelny, technicka mistnost, vstup apod. Na jizni stranu se potom
nabizi orientovat obytné mistnosti, které tak budou v zimé pfijemné vyhfivany
sluncem a nabizi vyhled do klidné zahrady. V Iété ovSem hrozi prehfivani

mistnosti, které bude muset byt feSeno pasivnimi a aktivnimi opatfenimi. Navrh
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je koncipovan pro fiktivniho investora, jimz je par s dvéma détmi. Podminkou
navrhu je umistit veSkeré prostory vyuzivané v dennim provoze do pfizemi.
V objektu je uvazovano s integrovanou garazi a jako nadstandard bude v objektu
umistén takzvané multifunkCni prostor, ktery bude slouzit jako loznice pro hosty,
herna pro déti, ulozny prostor a v dobé nepfitomnosti ostatnich ¢lenu rodiny jako

pracovna.

Obr. 19: Katastralni situace s vyznalenym zdjmovym pozemkem

4.1.1. Provozni schéma

Pro prvotni stanoveni navaznosti jednotlivych mistnosti a rozdéleni objektu
do zdn je potieba zkonstruovat provozni schéma viz obrazek 20. Ze schématu
jsou patrné veskeré provozni a funkCni zony. Jako dalSi krok bude stanovena
velikost a usporadani mistnosti s ohledem na orientaci ke svétovym stranam a
bude vytvofeno dispoziéni schéma v nékolika variantach. Jak jiz bylo zminéno
vySe, logicky se nabizi na severni stranu, kde se nachazi vjezd a vstup na
pozemek umistit mistnosti, které neslouzi jako pobytové, tedy vstup, technickou
mistnost, koupelnu apod. Na jizni stranu, ktera je oto€ena do zahrady bude snaha
umistit obytné mistnosti: obyvaci pokoj s kuchyni a jidelnou a pokoje. Rozloha
mistnosti vychazi z CSN 734301 (2004) o Obytnych budovéach, ktera uvadi
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minimalni a doporu€ené plochy jednotlivych mistnosti a dale z publikace Neuferts
Architects” data (Neufert, 2019).

GARAZ
S DILNOU

TECHNICKE ZAZEMi VEREJNA CAST SOUKROMA GAST

Obr. 20: Provozni schéma navrhovaného rodinného domu

4.1.2. Dispozi¢ni schéma varianta 1

V prvni varianté navrhu je celkovy tvar objektu L, navrh jasné cti danou
systematiku umistit mistnosti technického razu na severni rusnou stranu a
obyvaci pokoj s jidelnou se tak otevira do proslunéné jizni strany, kde nabizi
vyhled do zahrady. Stejné tak loznice je orientovana do zahrady, na jihovychod,
tim je docileno proslunéni loznice rano po probuzeni a nasledné cely den, vecCer
pak zase zapadni slunce nebude mistnost pfehfivat.

Ve variantnim navrhu Cislo 1 se nachazeji mensi pokoje smérem na zapad,
mensi velikost pokoju je kompenzovana spole¢nou Satnou nachazejici se naproti
pfes chodbu. Orientace pokoju na zapad zajisti dostatecné proslunéni pokoje, pfi
zapadajicim letnim slunci vSak hrozi veCerni pfehfivani mistnosti. Proto je
vhodné na okna umistit vnéjsi stinici prvky, idealné blackoutové, zajistujici vecer
dostate€ny chlad a tmu pro usinani, zejména pro malé déti. Multifunk&ni mistnost,
ktera byla na zaCatku navrhu poZzadovana se nachazi v prostoru nad garazi a je
na ni umoznén vstup po schodisti z obyvaciho pokoje.

Ze schématu na obrazku 21 je na prvni pohled patrné logické a komfortni
sdruzeni pokoju podle jejich funkci do zoény verejné (Eervena), soukromé (zelena)

a technickeé (Zluta). Dale se ve schématu nachazi Sikma Srafa, ktera vyznacuje
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dvoupodlazni €ast objektu, tato plocha se rovna ploSe, jez zabira pozadovana
multifunk&ni mistnost.

Z navrzené dispozice vyplyva, Ze plocha zabrana konstrukcemi ¢ini 25,2 m?
z celkovych 154 m?, coz ¢ini 16,4% celkové plochy.
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Obr. 21: Dispozi¢ni schéma, varianta navrhu 1

4.1.3. Dispozi¢ni schéma varianta 2

V druhé varianté znazornéné na obrazku 22 je na prvni pohled zfejmé méné
disledné oddéleni zény soukromé a vefejné, jelikoz se v8ak jedna o loznici
rodi€t, muaze tento typ dispozice pfinaset i vyhody, zvlasté v pfipadé, ze
v pokojich budou dospivajici ¢lenové domacnosti. Vzdalenosti mezi loznici a
pokoji a zarovenn umisténi samostatné koupelny pro obé tyto jednotky tak
vzniknou dva samostatné celky, jejichz provoz se nemusi kfizit.

MenSi nevyhodou navrhu je umisténi jidelny uprostfed pomérné uzke
mistnosti, kde svétlo bude pfichazet pouze zjihu, takze jidelna bude méné
proslunéna. Dale stoji za zminku garaz, ktera jiZ neni pfimo pfistupna z interiéru,

ale vstupuje se do ni pfes jiz zminované zavétfi. Multifunkéni mistnost se nachazi
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v podkrovnim prostoru nad pokoji a koupelnou, na vychodni strané objektu,

pristup bude feSen po schodisti z obyvaciho pokoje.

v v

Méné vhodné je ve varianté Cislo 2 také umisténi technické mistnosti, do

které budou muset byt nékteré sité z prilehlé komunikace vedeny skrz zaklady

pod vstupem. V pfipadé havarie tak nebudou pfistupné.

Velkou vyhodou této varianty navrhu je orientace pokojud, které jsou smérovany

okny na jihovychod. LozZnice je orientovana smérem na jihozapad, z divodu

prehfivani mistnosti bude nutné navrhnout stinici prvky, které mohou mit podobu

predokennich stinicich rolet &i zaluzii, nebo Ize FeSit dostateCnym pfesahem

stfechy. Dal$i vyhodou je vstupni prostor, ktery je zapustény do dispozice, a tak

vznika prijemné zavétri, které bude vnimano zejména v zimnim obdobi.
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Obr. 22: Dispozi¢ni schéma, varianta navrhu 2

J

V této varianté je potfeba vyzdvihnout ekonomi€nost navrhu, kde pfi mensi

zastavéné ploSe oproti pfedchozi varianté, tedy 150,9 m? ziskavame uZitnou

plochu mistnosti 107,3 m?. Konstrukce zde &ini pouhych 16,4 m?a tvofi tak 11 %

z celkové zastavéné plochy.
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4.1.4. Dispozi¢ni schéma varianta 3

V tomto navrhu, zobrazeném na obrazku 23 je pldorys objektu prosty
obdélnik, takto kompaktni tvar umoznuje jednodussi a zaroven ekonomické
feSeni stfeSni konstrukce. SoucCasné tak ziskavame pldorys s minimem
komplikovanych detailt, €imz zajistime minimalni riziko vzniku tepelnych mostu.

Tato dispozice disledné dodrzuje rozdéleni mistnosti do jednotlivych
funk&nich zén, zarover umoziuje idealni miru separace loznice od pokoju, které
spolu nesousedi, zaroven jsou vdak vzdaleny pouze pfes chodbu. NejvétSim
plusem navrhu je orientace veskerych obytnych mistnosti s vyjimkou loZnice na
proslunény jih s vyhledem do zahrady a umisténi mistnosti neslouzicich k pobytu
na rusnou severni stranu. Tvar mistnosti kuchyné, jidelny a obyvaciho pokoje
nabizi velice pfijemné a proslunéné prostfedi s mnozstvim tepelnych zisku
vzimé. VIété budou tato okna stinéna pfesahem stfechy, v oknech
orientovanych na zapad budou instalovany predokenni stinici prvky zabranujici
pFehfivani pokoju.

i ) [
KOUPEENA VSTUP  —~7 MISTNOST /H
i

SWC A
8,6 m? 9.9m
10,2 me 2 10 // ,,,,,,

LOZNICE
12,8 m?

KOUP. SWC
4,8 m?

v GARAZ / &
SATNA CHODBA 1 I / S DILNOU / S
44 m* 11,9 m? | 5 - / 405 m? =
i OBYVACI / ; &
| POKOJ /
! 28,7 m?
KUCHYNE |
POKOJ 2 POKOJ 1 S JIDELNOU |
13,5m? 12,9 m? 19,4 m? | /
|
. 7
22 000 |
VARIANTA 2 4 OBYTNE MISTNOSTI + KK
PLOCHA OBYTNYCH MiSTNOSTI 873 m? S
UZITNA PLOCHA BEZ GARAZE 1371 m?
CELKOVA ZASTAVENA PLOCHA 198,0 m? 7 @ v
UZITNA PLOCHA V PATRE 504 m?
KONSTRUKCE 204 m? J

Obr. 23: Dispozi¢ni schéma, varianta 3

Tato varianta nabizi na prvni pohled nejvelkorysejSi prostory jak pro

rodinu, tak v garazi, kde se muze nalézat i dilna, &i sklad zahradniho vybaveni.
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Diky své kompaktnosti vSak Ize pfedpokladat napfiklad oproti varianté Cislo 2
rozpon pro zastfeSeni je menSi. Diky vétSim mistnostem a jednoduchosti
pGdorysu tvofi plochu konstrukci pouze 20,4 m?, cozZ pfi zastavéné plose 198 m?

znamena pouhych 10,3 %.

4.1.5. Hodnoceni variant navrhu a vybér nejvhodné;si

Pro pfehledné zhodnoceni jednotlivych variant jsou veskeré vyhody a
nevyhody zaneseny do tabulky 3, kde je vzdy v prvnim sloupci uvedeno
hodnocené kritérium a nasledné je zelené vyznacena varianta, ktera dopadla

v hodnoceni nejlépe, pfipadné ty varianty, které kritérium splnily.

Tab. 3: Porovnani vyhod a nevyhod navrhu dispozice

_ Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Funkéni zony ANO NE ANO
Pocf:_et pokojll orientovanych 3 3 4
na jih
Vstup ze zavétfi NE ANO NE
Plovcha KCI k zastavéné 16,4 % 11 % 10,3 %
ploSe
Maxlmvalnll rozpon pro KCI 6.8m 101 m 95m
zastreSeni
Pr’umernla velikost obytne 14,74 m2 15,08 m2 17,5 m2
mistnosti

Z vySe uvedené tabulky vyplyva, Ze v hodnoceni vychazi nejhdfe varianta
2. Tato varianta nedodrzela déleni na funkéni zénu soukromou a vefejnou a
zaroven se fadi do nejméné hospodarného navrhu svym rozponem 10,1 metru,
ktery bude muset byt pfeklenut pfi zastfeSovani.

Varianta 1 dle tabulky skoncila na druhém misté, dodrzela podminku o
déleni na soukromou a vefejnou zonu, a zaroven nabizi nejmensi rozpon pro
zastfeni, nabizi v8ak pokoje o nejmensi priimérné ploSe 14,74 m? a plocha jez
zabiraji konstrukce tvofi nejvyssi podil z vytvofenych variant, a to 16,4 %.

Nejlépe pak v hodnoceni dopadla varianta 3, ktera dodrZuje rozdéleni na
soukromou a vefejnou zonu. Celkem Ctyfi obytné mistnosti z péti jsou

orientované na jih a zaroven nabizi pokoje o primérné ploSe 17,5 m?, a to vSe
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pfi ploSe jez zabiraji konstrukce pouhych 10,3 %. Varianta také nabizi velice
prostornou garaz a technickou mistnost, kde bude umisténa pracka, pfipadné
suSiCka a mistnost tak maze slouzit pro domaci prace. Zaroven je mozné pres
technickou mistnost projit z garaze rovnou do vstupni haly, takze pfi pfijezdu, Ci
odjezdu autem neni potfeba vstupovat do exteriéru. VSichni ¢lenové domacnosti
pak oceni prostorné pokoje s dostateChym mistem pro ulozny prostor. Jako
nadstandard pak slouzi multifunkéni mistnost v patfe, jejiz funkce jsou popsané

v kapitole 4.2. vyuziti podkrovi.

4.2. Vyuziti podkrovi

Podkrovi bude vyuzito pro multifunkéni mistnost, ktera bude slouzit jako
pracovna v dobé nepfitomnosti ostatnich ¢lent domacnosti, sklad, télocvi¢na,
herna pro déti, ¢i pokoj pro hosty. Jelikoz se jedna o prilezitostné aktivity, které
nebudou nastavat kazdy den a témérf nikdy souCasné, bude dispozice prostoru
podkrovi feSena jako oteviena a tim bude dosaZeno pfijemného prostoru
vhodného pro vSechny z €innosti, kazdou v jiném Case.

Pro multifunkéni mistnost bude vyuzit podkrovni prostor objektu, ¢imz je
docileno umisténi mistnosti v dosahu obyvaciho pokoje, ktery je centrem aktivit
a setkavani ¢lenl rodiny. PFi vyuziti podkrovi souCasné ziskame prostory
s pfijemnym pocitem utulnosti, diky jeho nizSi svétlé vySce a Castecné pfiznané
dfevéné konstrukci krovu. Multifunkéni mistnost pfistupna z obyvaciho pokoje
zaruci ¢aste¢né oddéleni prostor, avSak nedochazi k separaci €innosti, ¢i ¢lend
domacnosti, jak je tomu u pokoju umisténych v soukromé €asti dispozice, které
slouzi pro klid a odpoc€inek jednotlivych &lend.

Varianta 1

Pro multifunk&ni mistnost budou vyuzity prostory podkrovi nachazejici se
nad kuchyni, vstupem a Caste¢né nad koupelnou, viz vySrafovana oblast na
obrazku 24. Vyuziti téchto prostor splhuje pozadavek moznosti pfistupu
z obyvaciho pokoje. Nicméné je méné vhodné diky umisténi na sténé sousedici
s jednim z pokojl, kam hrozi pfenos hluku. Dale bude nutné technicky vyresit

ulozeni stropu v misté koupelny, kde je dispozice bez podpory cca 3 metry a
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preklenout otvor v pfi€ce mezi obyvacim pokojem a kuchyni, ktery €ini 3,85 m,

soucasné se zde predpoklada sloupek od krovu. Vyuzita plocha ¢ini 34,5 m?.

Obr. 24: Vyuziti podkrovnich prostor, varianta 1

Varianta 2

Pro multifunkéni mistnost je vyuZit prostor nad garazi, prostor je opét
pfistupny z obyvaciho pokoje, ve varianté na obrazku 25 je ovSem znacné
jednodussi feSeni podepfeni stropu, ktery je po celém obvodé podepfen sténami.
Zaroven lze umistit okna do Stitové stény, aby dochazelo k prosvétleni mistnosti
i v jejim stfedu, ne pouze v krajnich ¢astech, jak by tomu bylo v pfipadé vyuziti
pouze stfeSnich oken ve varianté 1. Varianta je vhodna i z dlivodu niz§ich naroku
na svétlou vysku v garazi, proto lze strop vtomto misté snizit a ziskame tak
mensSi vySku, kterou bude potfeba prfekonat v pfipadé vystupu do mistnosti.

Reseni nabizi vyuzitelnou plochu 41,7 m2.

Obr. 25: Vyuziti podkrovnich prostor, varianta 2

Varianta 3
Vyuzity prostor v podkrovi se nachazi nad mistnosti garaze jako v pfipadé

varianty 2, ale navic je zde vyuzit prostor nachazejici se nad technickou mistnosti
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viz obrazek 26. Varianta nabizi na prvni pohled nejvétsi plochu o rozloze 51,8 m?,
souCasné poskytuje vyhody, jako varianta 2, vnavrhu je ovSem daleko
prijemnéjsi a pfirozenéjSi otevieni prostoru v urovni obyvaciho pokoje pfes celou
Sifku objektu. DalSi zna¢nou vyhodou varianty, je maximalni vyuziti prostoru, kde

nosnou konstrukci stfechy tvofi krov a neomezuje tak dispozice a umozriuje FeSit

sviwvevys
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Obr. 26: Vyuziti podkrovnich prostor, varianta 3

Volba miry vyuziti podkrovniho prostoru

Diky snizené svétlé vySce v garazi a technické mistnosti byla vylouCena
varianta 1. Z variant 2 a 3 je zvolena varianta 3, ktera nabizi totozné vyhody o
vétSi ploSe mistnosti. Dale je v podkrovi odstranéna architektonicky nevhodna

sténa mezi technickou mistnosti a obyvacim pokojem.

4.3. Krov

Objekt je rozdélen na dvé sekce, srozdilnymi pozadavky na nosnou
konstrukci stfechy. Nad obyvacim pokojem a multifunkéni mistnosti, tedy
v prostoru obytného podstfeSi je kladen narok na vyuzitelnost podkrovi. Ve
zbytku objektu, tedy nad €asti pokoju v€etné kuchyné se pak nachazi podkrovni
Cast, jenz nebude vyuzivana jako obytna, nicméné jeji pfistupnost by byla
vyhodou a umoznila by vyuziti pudnich prostor ke skladovani. Sou¢asné tato ¢ast
objektu svoji roztfisténou a ménici se dispozici nenabizi mnoho vhodnych mist
k umisténi svislych podpor. Diky uvedenym rozdilnym poZadavkim se nabizeji

dvé varianty feSeni nosné konstrukce stfechy.
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4.3.1. Nosna konstrukce krovu varianta |

Provedeni klasického vaznicového krovu v celém objektu. Toto feSeni je
nezbytné pro Cast obytného podstieSi, kde jsou kladeny pozadavky na
maximalni otevieni prostoru a oprosténi od prvkl krovu, které budou pfi pouziti
klasického vaznicového krovu sestavat pouze ze sloupku v plné vazbé.
Dispozice nabizi feSeni stény mezi obyvacim pokojem a garazi jako nosné, tim
se rozdéli pfeklenovany prostor na dvé stejné Siroké sekce o rozpéti cca 4,6 m.
Tato vzdalenost mezi plnymi vazbami je vyhovuijici, pro navrhovany vaznicovy
krov, maximalni rozpon mezi plnymi vazbami &ini 5 poli po 0,9 — 1,2 m tedy
4,5-6 m. V Casti neobytného podkrovi je jiz umisténi plnych vazeb, a tedy
obrazku 27 vidime schéma pudorysu pfizemi s naznaenym moznym umisténim
plnych vazeb krovu. Z pGdorysu je patrné, Ze bude potifeba feSit preklenuti
prostorli kde neni mozné umistit v pfizemi svislou podporu. Nosniky budou
provedeny z lepeného feziva typu BSH, kvuli svoji vysoké pevnosti v ohybu. U
Nosnikll se predpoklada velké zatizeni, jelikoz prenaSeji zatizeni od stropni

konstrukce a sou¢asné od sloupkl krovu.
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Obr. 27: Pudorys 1NP, schéma umisténi plnych vazeb krovu varianta |

(zelené — osy plnych vazeb, Cervené — nosniky pro pfeklenuti otevienych prostor)
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Pro porovnani jednotlivych variant je nezbytna alespon orientacni kalkulace
ceny za dilo vyobrazena v tabulce €. 4. Do kalkulace neni zahrnuta cena za
provedeni nosnych interiérovych stén v misté plnych vazeb, tento cenovy rozdil
bude zanedbatelny. VeSkeré uvedené ceny jsou bez DPH. V cené neni zahrnuta
montaz stropu, ani krovu, jelikoz ceny montazi jsou velice rozdilné v zavislosti na

zvolené firmé.

Tabulka ¢. 4: Cenova kalkulace klasického vaznicového krovu, Varianta |

Nazev polozky Mnozstvi Cena za jvednotku Celkvem

[m3] [Ke] [Ke]
Stropni KVH tramy 3,65 14 734 53 783
Nosniky BSH 0,45 24 661 11103
Konstrukce krovu 11,8 6 000 70 800
Celkem 135 686 K¢

Vyhody:

- Maximalni vyuZziti podkrovniho prostoru v neobytné casti podkrovi pro
skladovaci prostory, v budoucnu moznost vyuziti napfiklad pro
samostatny byt.

- Jednotny nosny systém stfeSni konstrukce na celém objektu. Nehrozi
nestejné chovani konstrukce po zatizeni, ¢i mirné odchylky ve sklonu
krokvi.

Nevyhody:

- Reseni pfenosu zatizeni ze sloupk( do mist bez svislé podpory tramy (na
obrazku 27 znazornéno Cervené) pro rozpony 3,7; 4,5 a 5 m. Zejména u
rozponu 5 m bude pravdépodobné nejvhodnéjsi feSeni pomoci dvojice
ocelovych valcovanych nosniku.

- Pod c&asti neobytného podstfesi bude nutné zbudovat nosny ram pro

zavéSeni podhledu v pfizemi.

4.3.2. Nosna konstrukce krovu varianta Il

Pro navrzeny objekt s nestejnymi pozadavky na nosnou konstrukci
zastfeSeni se nabizi kombinace vaznicového krovu v ¢asti obytného podstfesi a
systému pfihradovych vaznikd v éasti neobytného podstfesi. Reeni je patrné

z prostorového schéma na obrazku 28.
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Obr. 28: Prostorové schéma feSeni krovu, varianta Il

Pro idealni dodrZzeni pozadavku a zajisténi ekonomi€nosti navrhu je ve
varianté |l krov rozdélen na dvé sekce, z nichz jedna je tvofena klasickym
vaznicovym krovem s dvéma stfedovymi vaznicemi osazenymi na sloupcich a
nosnych Stitovych sténach. Sloupky jsou opfeny do stfedové nosné stény. Na
nosnou konstrukci tvofenou vaznicemi a pozednicemi jsou nasledné osazeny
krokve. Zbyvajici Cast stfeSni konstrukce je tvofena pfihradovymi vazniky
spojovanymi pomoci styénikovych desek, které nemaiji naroky na vnitfni podpory.
Vazniky jsou kladeny v ¢asti neobytného podstresi, konstrukce vaznikl bude
feSena tak, aby umoznovala vyuziti padniho prostoru alespon pro skladovani
VECI.

V tabulce €. 5 nize je uvedena predpokladana cena nosné konstrukce krovu
dle variantniho navrhu Il. Tabulka slouzi pro srovnani nakladd na provedeni
konstrukce krovu s variantou |. uvedené v tabulce €. 4. Cena je proto kalkulovana
pouze pro porovnani ekonomické narocnosti jednotlivych variant, cena
nezahrnuje polozky, které budou totozné, nebo srovnatelné, napfiklad doprava,
montaz, podbiti palubkami, ¢i latovani apod. VesSkeré ceny jsou uvedeny bez
DPH.

Tabulka €. 5: Cenova kalkulace kombinace krovu a pfihradovych vazniku, Varianta I

. . . Cena za jednotku Celkem
Nazev polozky MnozZstvi K& [K&]
Pfihradové vazniky 132,7 m? 700 92 876
Konstrukce krovu 52 m3 6 000 31 284
Celkem 124 160 Ké
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Vyhody:

- Optimalni volba nosné konstrukce stfechy pro prostory s rozdilnymi
pozadavky.

- Odpada nutnost vnitfnich podpor pod neobytnym podstreSim.

- KratSi doba vystavby zejména diky nahrazeni nosného stropu pouze
podhledem v prostorach vaznik.

- Niz8i pofizovaci cena 0 11.500 K& bez DPH, po zapocteni DPH je tedy
rozdil jesté vétsi, ve varianté | navic pfibyde poloZzka montaze tramového
stropu.

Nevyhody:

- Kombinace ruznych typa konstrukci vyZaduje vysSi presnost pfi
provadéni, aby nedoslo k nepfesnostem zplusobenym napfiklad mirnym
rozdilem ve sklonu krokvi a horniho pasu vazniku.

- Pokud by mélo byt v budoucnu neobytné podkrovi vyuzZivano, bude

prostor znacné omezen.

4.3.3. Volba konstrukce krovu

Po zvazeni vyhod a nevyhod obou variant feSeni nosné konstrukce krovu
byla s pfihlédnutim k ekonomicCnosti realizace zvolena varianta |Il, tedy
kombinace klasického vaznicového krovu a pfihradovych vaznika.

Za povsSimnuti stoji pfedevSim fakt, ze pfi kalkulaci krovu z rostlého Feziva,
bez zapoclteni ceny za hoblovani (pfesahy nejsou viditeIné) vychazi cena
konstrukce krovu srovnatelné s pfihradovymi vazniky. Je to zejména stropni
konstrukce, ktera musi prenést zatizeni ze sloupki a umoznit provedeni
sadrokartonového podhledu, ktera déla klasické provedeni krovu s vaznicovym
systémem v naSsem pfipadé neekonomickou. Obecné Ize fFici, Ze ani jedna
pozadavky objektu a detaily, které o cené za dilo rozhoduiji.

Bude nutna soucinnost vyrobcl klasického krovu a vyrobcl pfihradovych
vaznikl, idealni bude zvolit pro provadéni spole¢nost, ktera ma zkusSenosti

s vyrobou obou typu konstrukci. Tim by mélo byt docileno minimalnich odchylek
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mezi sklony a délkami jednotlivych prvk( krovu, zarover tak bude soucasné

feSena doprava a montaz pro pfihradové vazniky i klasicky krov.
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5. Vysledky

V Casti prace vysledky jsou prezentovany konkrétni zvolena feSeni a jejich
detailni navrh a popis, vychazejici z poznatkl uvedenych v teoretické a
metodické Casti prace. Vysledky jsou rozdéleny dle odvétvi, do kterého se fadi,
na: konstrukéni a materialové feSeni, tepelné technické posouzeni obalovych
konstrukci, statické posouzeni vybranych prvkl a technické feSeni zafizeni

budovy.

5.1. KonstrukCni a materialove reseni objektu

5.1.1. Volba systému vystavby pro navrzeny RD

Pro zodpovédnou volbu nejvhodnéjSiho systému pro konkrétni navrzeny
rodinny dim je potfeba si nejprve sestavit seznam pozadavku, které ma vybrany
systém splnovat, podle toho pak bude vybran systém, ktery naroky splriuje
nejlépe. Pozadavky byly sestaveny do tabulky 6. V tabulce se nachazi v levém
sloupci naroky na dopravu, stavbu, jez zahrnuje jak naroky na vystavbu, tak na
hotovy dim a naslednou demolici. Pozadavky jsou uvedeny bud tu¢né, tyto
vlastnosti jsou klicové pro volbu systému dfevostavby, nebo jsou kurzivou,
takové pozadavky jsou pouze vyhodou, nejsou vSak pro volbu stéZejni. Prvnim
kliCovym pozadavkem je vystavba bez nutnosti vyuziti t€zké techniky, tento
pozadavek je zadan zejména diky vedeni elektrickych kabelld na sloupech podél
prilehlé komunikace, ze které je stavba pfistupna. VesSkeré prvky by se tak na
stavbu museli pfendavat pres toto elektrické vedeni, coZ neni neproveditelné, je
to vSak zasadni nevyhodou systému v tomto konkrétnim pfipadé a realizace se
muze prodrazit. DalSi pozadavek je standardni fasada s okny a dvefmi bez
masivnich prosklenych ploch, tento pozadavek prakticky vyrazuje hrazdéné
stavby, jelikoz je fasada z velké Casti otoCena na jih, dochazelo by k pfehfivani
interiéru diky sklenikovému efektu. Sedani stavby znevyhodnilo srubovou
vystavbu, kde je sedani vyznamné a je jiz nutné fesit detaily napojeni konstrukci

specificky, ¢asteCné je tak tomu i u staveb typu two by four, ovSem v nasem
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pfipadé jednopodlazniho objektu nebude mit sedani tak velky vyznam.
Poslednim, kliC¢ovym hodnocenym kritériem byla ekologicka likvidace stavby, zde
jsou v nevyhodé lepené materialy.

V tabulce 6 nejsou hodnoceny systémy Baloon-frame a platform-frame,
jelikoz tyto systémy se u nas témér nepouzivaji, zastupcem téchto systému je
Two by four, ktery je u nas nejrozsifenéjsi a vychazi z pfedchozich dvou systému.
Dale neni v tabulce hodnocen systém skeletové vystavby, jelikoz jeho primarni
vlastnosti je maximalni otevieni dispozic, vhodné pro haly, Ci vefejné prostory.
Pro rodinny dim s mens$imi dispozicemi jsou takové naroky zbytecné a

ekonomicky nevyhodné.

Tab. &. 6: Hodnoceni vhodnosti sst dfevostavby pro RD

Pozadavky na | Hrazdéné | Srubové Mast')"”' Mast')"”' Rambove
systém stavby stavby stavby — stavby - stavby -
panely tvarovky two by four
Bez nutnosti
S | tézké X X X v v
’g_ techniky
A | Lokalni
dodavatel X Y Y X Y
Vystavba
svépomoci X X X X Y
Bez
© proskleny'ch X v v v v
€ | ploch fasady
g Bez nutnosti
feseni sedani v X v v v
stavby
Bez parotésné
folie v X v X X
— Ekolog.
2 o/ likvidace
=] ’
o ©| opétovné X v X X v
a i
vyuziti

Z tabulky vySe vyplyva, Ze nejlépe hodnoceny systém vystavby
dfevostavby pro rodinny dim s dispozicemi viz kapitola 4.1.5. je systém two by
four, spadajici do kategorie ramové stavby. Tento systém byl pro moderni
vystavbu rodinnych dom( vyvinut a jiz nékolik desetileti je pouzivan a
optimalizovan. DalSim nejlépe hodnocenym systémem byla vystavba
z masivnich dfevénych tvarovek, tento typ vystavby je pro navrzeny objekt taktéz
velice vhodny, diky jeho moznosti vystavby bez nutnosti téZké techniky, lokalné
je v8ak témér nedostupny. Jako nejméné vhodné systémy pro hodnoceny objekt

pak dopadla vystavba z masivnich panell, srubové stavby a hrazdéné stavby.
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Pro objekt byl zvolen nosny systém ramovy, nej¢astéji oznaCovany jako
~two by four®, pro svoji flexibilitu a moznost vystavby na stavenisti. Tento systém

bude v misté velkych rozponu zkombinovan s principy skeletovych staveb.

5.1.2. Svislé konstrukce

Konstrukce stén sestava z ramu, ktery je tvofen KVH profily uspofadanymi
na vySku. Pro spojeni zakladové konstrukce s konstrukci stény se vyuziva
prahovy profil. Je nezbytné, aby byl prahovy profil vyrovnan po celé své délce do
naprosté roviny, toho je dosazeno uloZzenim na dilataéni podlozky, do 16ze z malty
o vysoké pevnosti v tlaku. Profil je nasledné kotven ocelovymi kotvicimi prvky do
zakladové desky. Profil musi byt tlakové impregnovany, aby odolaval pfipadné
vlihkosti. Do tohoto prahu jsou nasledné kotveny sloupky, které jsou tvofeny KVH
profily umisténé v rozte€i maximalné 625 mm. Horni ¢ast sloupku je ukonéena
vodorovnym prahem pod pozednici, ktery je tvofen dvéma vrstvami KVH profil(,
slouzicich jako ztuzujici vénec objektu. Profily jsou kladeny tak, aby vrchni vrstva
pfekryvala spoje profild vrstvy pod sebou. Takovyto uzavieny ram musi byt
podepfen, aby byla zajiSténa jeho stabilita do chvile, nez bude oplastén

deskovymi prvky a ziska svoji prostorovou tuhost.

5.1.2.1. Vnitfni stény

Interiérové stény jsou rozdéleny na nosné a nenosné, Nosné vnitfni stény
jsou tvofeny KVH profily o rozmérech 80 x 140 mm, ram je vyplnén tepelnou
izolaci na bazi dfevnich vlaken tloustky 140 mm, dle tloustky sloupku. Ram je
oboustranné oplastén sadrovlaknitymi deskami Fermacell tloustky 12,5 mm. U
nenosnych vnitfnich stén, pfi¢ek, jsou sloupky tvofeny KVH profily o rozmérech
60 x 100 mm a stejné jako u nosnych stén je ram vyplnén izolaci na bazi dfevnich
vlaken, v pfipadé pficek je tloustka izolace snizena na 100 mm. Ram je taktéz
oplastén deskami Fermacell. V pfipadé vnitinich délicich stén ma izolace funkci
akustickou, jelikoz déli prostory se stejnou vnitini teplotou. Rez konstrukcemi je

patrny z obrazku 29.
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Obr. €. 29: Vodorovny fez vnitfnimi st&nami

nenosna sténa (nahote), nosna sténa (dole)

5.1.2.2. Obvodove stény

Skladba obvodové stény je feSena jako difuzné oteviena, to znamena, ze
na strané interiéru je umisténa parotésna vrstva proti vnikani vihkosti do
konstrukce a smérem do exteriéru difuzni odpor vrstev, tedy jeji vzduchotésnost,
klesa. Tim je zajisténo odvétrani vlhkosti v pfipadé nedokonalého provedeni
vzduchotésné vrstvy. V navrzeném rodinném domé se nachazeji dva
vzduchotésné celky, obytna &ast a garaz, podle toho bude provedena
vzduchotésna vrstva. Ta musi byt provedena co nejdokonaleji, veSkeré prostupy
folii musi byt utésnény nejlépe pomoci specialnich vzduchotésnych manzet,
pfipadné oblepeny parotésnou paskou. Pfed vzduchotésnou vrstvou je umisténa
instalaéni predsténa, za ucCelem omezeni prostupl a potencialnich zdroju
poskozeni vzduchotésné vrstvy na minimum. Pro spravnou funkci vnitfniho
zarizeni je nezbytné, aby byl objekt po dokonCeni dokonale tésny, to prokaze
provedeni takzvaného blower-door testu, pfi kterém dojde k natlakovani vzduchu
v objektu na urcitou hranici a nasledné se sleduje, zda vzduch neunika (Hudec a
kol, 2013).

Nosny ram obvodovych stén je tvofeny KVH profily o rozmérech
80 x 140 mm vyplnéné tepelnou izolaci na bazi dfevnich vlaken v tloustce

sloupku, tedy 140 mm, stejné jako u vnitfnich nosnych stén. Ze strany interiéru
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je na ramu provedena parotésna félie a pfedsténa pro vedeni instalaci. Tu tvori
opét rost z KVH hranolt vyplnénych tepelnou izolaci o tloustce 60 mm. Ram je
nasledné oplastén sadrovlaknitou deskou tloustky 12,5 mm, jeZ tvofi pohledovou
vrstvu ze strany interiéru. Spoje desek a otvory po kotveni desek k roStu budou
pretmeleny specialni sadrokartonarskou sadrou, zbrouSeny a nasledné bude
aplikovana vnitfni malba. Z exteriéru je pak nosny rost obloZzen opét
sadrovlaknitymi deskami tloustky 12,5 mm a nasledné tepelné izola¢nimi
drevovlaknitymi deskami StoTherm Wood vCetné systémove skladby mineralnich
omitek vhodné pro kontaktni zatepleni fasad. Systém StoTherm Wood byl vybran
z duvodu jeho ekologickych parametr(, desky jsou vyrobeny z dfevnich viaken a
pfi pouziti systémovych mineralnich omitek je biologicky odbouratelny. Fasadni
souvrstvi bude provedeno armovaci vrstvou — StoLevell Uni, nasleduje armovaci
sitovina — Sto-Glasfasergewebe F, mezinatér — StoPrep Miral a povrchova
uprava — StoSilco (sto, s.r.o0., 2022). Skladba obvodové stény je patrna z obrazku

30, v€etné popisl jednotlivych vrstev.

Fermacell sadroviaknita deska, 12,5 mm
instalacni predsténa z KVH hranold
+ISOVER Woodsil tepelna izolace, 60 mm .~

drevény ram KVH
+ ISOVER Woodsil tepelna izolace, 140 mm

dfevovlaknita deska STOTHERM WOOD,
ucelena dodavka ETICS, 100 mm

Obr. 30: Rez obvodovou sté&nou objektu STN-1 (Pila Martinice s.r.o., 2022)
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5.1.3. Vodorovné konstrukce

Objekt je koncipovany jako pfizemni bungalov s vyjimkou prostor garaze a
technické mistnosti, kde je diky mirné svazitému pozemku snizena uroven
podlahy v garazi o 180 mm, aby byl rozdil vysky pfilehlé komunikace a
garazoveho stani co nejmensi. Snizenim podlahy v garazi sou€asné dochazi ke
snizeni vyskové urovné stropni konstrukce nad garazi a technickou mistnosti.
Svétla vyska technické mistnosti je stanovena na 2,17 m, ¢imz splfiuje minimalni
svétlou vySku mistnosti pro domovni vybaveni v rodinnych domech, tedy 2,1 m
dle CSN 73 4301 (2004) Obytné budovy. V garazi pak svétla vyska &ini 2,32 m
dle CSN 73 6058 (2011) pro jednotlivé, fadové a hromadné garaze je minimum
opét 2,1 m. Rezerva bude vyuzita pro pojezd vrat a pro pfipad ze by se zajizdélo
s vyS$8im autem, ¢&i uloZnym boxem umisténym na stfeSe vozidla (Remes a kol.,
2017)

5.1.3.1. Podlaha ve styku se zeminou

V objektu se nachazeji dvé vysSkové urovné podlahy, v obytné casti
s technickou mistnosti je uroven podlahy osazena na lokalné zvolenou uroven
1+ 0,000 m coz je v globalnim vySkovém systému B. p. v. (Balt po vyrovnani)
398,5 m n. m. Mezi technickou mistnosti a garazi je vySkovy rozdil, jelikoz garaz
se nachazi na urovni -0,180 m. Podlozi pod provedenim podlahy bude zhutnéno
a bude zde proveden nasyp Stérkodrté o frakci 32-63 v minimalni tloustce
200 mm, nasyp bude hutnén po vrstvach vibracni deskou.

Skladba podlahy v obytné Casti je zobrazena na obrazku 31. Podlaha je
tvofena nosnou ¢asti, kterou zajistuje podkladni Zelezobetonova deska. Ta musi
byt vyztuzena svafovanou ocelovou siti 0 priméru 6 mm pfi spodnim povrchu,
aby nedochazelo k poruseni betonu, diky jeho nizké pevnosti v tahu. Sit' bude
umisténa na distancnich podlozkach ve vySce 50 mm od spodniho lice betonu,
aby nedoslo k pronikani vihkosti betonem a naslednému poruseni vyztuze. Na
betonové desce jsou navareny asfaltové modifikované pasy ve dvou vrstvach pro
dokonalé odizolovani stavby od spodni vody, ktera pronika vzlinanim
zakladovymi konstrukcemi. Tepelna izolace je provedena podlahovym
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polystyrénem s vyS8si pevnosti EPS 150, polozenym ve dvou vrstvach tloustky
100 mm, vrstvy budou vzajemné kolmé, aby byly prekryty sty¢né spary. Na
polystyren bude umisténa systémova deska pro instalaci potrubi podlahového
vytapéni a nasledné bude zalita betonem se smési sklenych vlaken pro
dostateCné ztuZeni a rovnomérné rozneseni zatizeni pfechazejici do vrstvy
polystyrenu. Pro co nejlepSi vyrovnani betonové vrstvy a zajisténi celistvosti
povrchu bude beton po vyliti strojné vyhlazen neboli zgletovan. Pro dokonalou
rovinnost a celistvost povrchu bez prachu a necistot musi byt provedena pod
povlakovou krytinu samonivelacni vrstva, na kterou je pak nanaseno lepidlo a

lepeny dilce vinylové naslapné vrstvy.

— Naslapna vrstva - lepené vinylové dilce tl.2 mm
— Vyrovnavaci samonivelacni stérka t.5 mm
~ Roznaseci vrstva - strojné hlazeny beton vyztuzeny skelnym vlaknem

véetné umisténi rozvodu podlahového topeni 11.80 mm
~ lzolace polystyren EPS 150 ve dvou kolmo orientovanych vrstvach

100 + 100 mm t.200 mm
— Asfaltovy modifikovany hydroizola¢ni pas ve dvou vrstvach tl.4 mm
~ Podkladni Zelezobetonova betonovéa deska vyztuzena svarovanou

siti @ 6 mm, oko 150 mm, uloZena 50 mm od spodniho povrchu t1.150 mm
~ Nasyp Stérkodrt 32 - 63 hutnéno po vrstvach t.200 mm
— Rostla zemina

Obr. 31: Skladba podlahy v obytné €asti objektu POD(z)-5

V garazi jsou pozadavky na podlahu ponékud odliSné, jelikoz se nejedna
o0 obytny prostor, bude tepelna izolace snizena na 90 mm, izolace je opét
provedena ve dvou kolmo orientovanych vrstvach. Naopak se pfedpoklada vyssi
lokalné pusobici zatizeni od aut, proto bude roznaseci vrstva provedena z betonu
o tloustce 100 mm a bude vyztuzena svafovanou siti v poloviné vrstvy o priméru
6 mm a velikosti oka 150 mm. Sité budou kladeny s pfesahem 300 mm. Mezi
tepelnou izolaci a roznaSeci Zzelezobetonovou deskou bude polozena
polyetylenova félie, ktera zabrani vnikani vihkosti pfi liti betonu do tepelné izolace
viz skladba podlahy garaze obrazek 32. Jako pochozi vrstva je v garazi zvolena
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dlazba s vysokou otéruvzdornosti, protiskluzna, s nizkou nasakavosti, ktera

zaruci odolnost proti mrazu.

— Naslapna vrstva - keramicka dlazba .15 mm
Roznaseci vrstva - strojné hlazeny beton vyztuZeny svafovanou siti
@ 5 mm, oko 150 mm v poloviné vrstvy .100 mm

— Separacni PE folie
— lzolace polystyren EPS 200 ve dvou kolmo orientovanych vrstvach

50 +40 mm .90 mm
— Asfaltovy modifikovany hydroizolacni pas ve dvou vrstvach tl.4 mm
— Podkladni Zelezobetonova betonova deska vyztuZzena svarovanou

siti @ 6 mm, oko 150 mm, ulozena 50 mm od spodniho povrchu t1.150 mm
— Nasyp Stérkodrt' 32 - 63 hutnéno po vrstvach 1.200 mm

— Rostla zemina

Obr. 32: Skladba podlahy v garazi P1

5.1.3.2. Strop pod obytnym podstfeSim

Z obrazku 33 je patrné, kde se nachazi neobytné podstresSi (Cervena),
které bude feSeno pouze sadrokartonovym podhledem se zateplenim a kde se
nachazi obytné podstfesi (Seda), kde bude proveden nosny strop v urovni
+2,53 m, ktery bude pochozi. Nad obyvacim pokojem (bila) je pak prostor
otevien az do urovné stresni roviny.

V Casti obytného podkrovi je strop feSen dfevénym tramovym stropem viz
obrazek 34. Nosnymi prvky jsou tramy z KVH profili o rozmérech 80 x 220 mm
v osoveé vzdalenosti 500 mm, vyplnéné tepelnou izolaci. Z vrchu je tramovy strop
zaklopen OSB deskami tloustky 22 mm orientovanymi kolmo na stropni tramy.
Na spodni strané je zavéSen na systémovem rostu podhled ze sadrokartonovych
desek. Skladba podlahy je pak tvofena specialni vatou Rockwool steprock HD
v tloustce 30 mm, vhodnou pro akustickou izolaci pro lehkou skladbu podlah. Pro
rozneseni zatizeni na izolaci jsou navrzeny OSB desky tl. 15 mm ve dvou

vrstvach, které jsou na sebe orientované kolmo tak, aby byly prekryty spoje

S7



v prvni vrstvé. Tak vznikne pevna vrstva, ktera se neprohyba a ma srovnatelné
pevnostni vlastnosti v podélném i pficném smeéru, souc¢asné bude vrstva OSB
desek slouzit jako parozabrana proti vnikani vihkosti z interiéru do konstrukce.
Na takto pfipravenou roznaseci vrstvu je polozena akusticky izolacni podlozka

mirelon v tloustce 3 mm, na kterou jsou nasledné pokladany dfevéné vlysy.

1.09
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NEOBYTNE PODSTRESI OBYTNE PODSTRES| OTEVRENY POROSTOR

Obr. 33: Pudorys objektu s vyznacenym rozdilnym zastropenim

— Naslapna vrstva - dfevéné vlysy t1.12 mm
— Mirelonova podlozka t1.3 mm

— Deska OSB 15 ve dvou vrstvach krizem t.30 mm
~ lzolace Rockwool steprock HD .30 mm
— Zaklop deska OSB t1.22 mm
~ KVH tramy 80x220 mm vyplnéné tepelnou

izolaci Isover woodsil t.220 mm

~ Tepelna izolace Isover woodsil t1.60 mm

Sadrovlaknita deska Fermacellna ALrostu ~ t1.12,5 mm

PV LRy T
OO OCOOCOOOOOOCCOOOOOCCON OO

Obr. €. 34: Skladba stropu nad garazi STR-2
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5.1.4. StresSni konstrukce

Jak jiz bylo rozebrano v kapitole 4.3.3. Volba konstrukce krovu, nosna
konstrukce stfechy je v objektu feSena dvéma zpusoby, ze kterych vyplyva i
feSeni tepelné izola¢ni obalky budovy. V €asti neobytného podstiesi, tedy v Casti
krovu feSeného pfihradovymi vazniky je prabéh tepelné izolace vodorovny a nad
nim se nachazi otevifeny nevytapény prostor chranény pouze stfesni krytinou
proti desti a CasteCné proti vétru. Z tepelné izolacniho hlediska vSak nema tato
konstrukce vliv a skladba je posuzovana jako délici mezi interiérem a exteriérem.
V druhé casti objektu je nosna konstrukce stfechy feSena klasickym krovem a
pribéh tepelné izolace je tedy v urovni krokvi, s doplnénou vrstvou tepelné
izolace pod krokvemi, smérem do interiéru. StfeSni konstrukce jsou velice
dulezité z hlediska teplenych unikd, jelikoz tudy unika az 10 % tepla (Fisher-Uhlig,
1998). Souasné ma navrh skladby stfeSniho plasté velky vliv na tepelnou
stabilitu objektu v Iété, kdy hrozi pfehfivani a dochazi k rozpaleni stfesni krytiny,
odkud se teplo nasledné Sifi do interiéru. Prehfivani skrze stfeSni konstrukci tak
zabranuje v prvni fadé kvalitné navrzena a provedena provétravana mezera
na urovni kontralati. Zde je potfeba dodrzet umisténi vétraciho pasu v misté
okapové hrany stfechy a souCasné umisténi specialnich vétracich tasek co
nejblize hiebeni. Tak dochazi k proudéni vzduchu mezerou smérem nahoru,
mezera nesmi byt nijak pferuSena, jinak by dochazelo k nadmérnému ohfevu
v misté pferuSeni mezery diky kumulaci horkého vzduchu. A druhou pojistkou
proti vnikani tepla skrze konstrukci stfechy je dostateCna tepelna izolace a jeji
kvalitni navrh a provedeni minimalizujici vliv tepelnych mostu. V pfipadé stiechy
se jedna zejména o feSeni tepelnych mostl zplusobenych prerusenou vrstvou
tepelné izolace krokvemi z rostlého dfeva, které maji znatelné horsi tepelné

izolaCni vlastnosti nez pfilehla izolace.

5.1.4.1. Strop pod neobytnym podstfeSim
Strop je v pfizemni Casti objektu tvofen pouze podhledem zavéSenym na

nosné konstrukci krovu, ktera je feSené prihradovymi vazniky viz skladba stropu
obrazek 35 a vrstvou tepelné izolace. Podhled bude tvofen =z interiéru
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sadrovlaknitou deskou pfipevnénou na systémovém rostu z hlinikovych profila,
které budou zavéSeny na spodnim pasu prihradovych vaznikl pomoci
takzvanych krokvovych zavési. Na spodnim lici roStu bude provedena
vzduchotésna vrstva z parotésné félie Isocell Airstop SD50, veSkeré prostupy a
spoje félie musi byt prelepeny specialni parotésnou paskou. Na takto pfipravenou
konstrukci bude ze strany exteriéru provedena tepelna izolace v tloustce
450 mm. Podhled bude ze strany interiéru v misté spoju desek a otvord po
kotveni pfetmelen specialni sadrokartonarskou sadrou a zbrousen do hladka. Na

takto pfipraveny povrch bude provedena vymalba.

— Tepelna izolace woodsil t1.450 mm
— Parotésna folie Isocell Airstop sd 50
— Séadrovldknita deska Fermacell t.12,5 mm

Systémovy hlinikovy rost pro podhled

Dolni pas pfihradového vazniku

] l

Obr. 35: Skladba stropu pod neobytnym podstfeSim STR-3

5.1.4.2. StfesSni plast nad obytnym podstfeSim

Nosna konstrukce stfechy nad obytnym podstfeSim je tvofena klasickym
krovem s dvéma stfedovymi vaznicemi, podepfenymi sloupky. Skladba stfeSniho
plasté zobrazena na obrazku 36 je tvofena od interiéru podhledem ze
sadrovlaknitych desek, nad kterym je provedena parotésna vrstva. Podhledové
desky jsou upevnény na systémovém hlinikovém rostu, ktery je zavéSen na
nosné konstrukci krovu, tedy krokvich a klestinach. DalSi vrstvou je tepelna
izolace v tloustce 170 mm na vnitini strané nosné konstrukce, ktera minimalizuje
vliv tepelnych mostu tvofenych krokvemi o tloustce 180 mm, mezi nimiz je taktéz
provedena tepelna izolace v totoZzné tloustce. Krokve jsou ze strany exteriéru

oplastény paropropustnou vrstvou, ktera slouzi jako pojistna hydroizolace pfi
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zateCeni vody pres krytinu. Pojistna hydroizolace je ukon€ena u okapové hrany

tak, aby pfi zate€eni voda stékala do okapového Zlabu.

— Keramicka krytina =

— Laté prafez 40x60 mm t1.40 mm
— Kontralaté prirez 40x60 mm, provétravana mezera  t.40 mm
— Paropropustna félie Jutadach 150 -

— Tepelna izolace Isover woodsil umisténa mezi

krokvemi, prufez 100x180 mm, rozte€ cca 1 m t.180 mm
— Tepelna izolace Isover woodsil tl. 170 mm
— Parotésna félie Isocell Airstop sd 50
— Sadrovlaknita deska Fermacell t1.12,5 mm

f Systémovy hlinikovy rost pro podhled

[N N N NN~
[ 1| ra |

Obr. 36: Skladba stfechy v ¢asti obytného podkrovi STR-4

5.2. DispoziCni feSeni objektu

Objekt je feSen jako pfizemni bungalov s integrovanou garazi, z obyvaciho
pokoje je pak po schodisti pristupna obytna cast podkrovi, kde je umisténa
multifunk&ni mistnost, slouzici k riznorodym &innostem &lent domacnosti.

Vstup i vjezd do objektu je umistén na severni strané z pfilehlé komunikace.
Na severni stranu objektu je tedy umisténa i vstupni hala a garaz. Po vjezdu do
garaze lze pres technickou mistnost projit do vstupu a pak dale do domu bez
nutnosti vyjit ven. Za vstupem se nachazi kuchyné s jidelnou a obyvaci pokoj. Ty
jsou Castecné propojeny diky otvoru o Sifce 3,85 metru, ktery lze pomoci
posuvnych dvefi oddélit. Hned vedle vstupnich dvefi do kuchyné se nachazi
dvefe do chodby, jez vede ke koupelné s WC a vanou, k pokojum a loznici.
Kloznici je pak pfipojena Satna a soukroma koupelna disponujici umyvadlem,
sprchovym koutem a WC, rozloZzeni mistnosti je patrné z padorysu 1NP na
obrazku 37. Obyvaci pokoj je otevieny az po uroven stfechy a nachazi se zde

schodisté, jez vede do multifunkéni mistnosti umisténé v podkrovi. Obytna cast
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podkrovi se nachazi nad prostory garaze a technické mistnosti, viz vykres

podkrovi na obrazku 38.
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Obr. 38: Pudorys podkrovi

5.3. Tepelne technické posouzeni konstrukci

Navrzené skladby objektu byly posouzeny z hlediska tepelné technickych
vlastnosti a pribé&hu vodnich par v konstrukci viz pfiloha ¢. 1 Tepelné technické
posouzeni obalovych konstrukci pomoci softvéru DEKsoft tepelna technika 1D

vyvinutého spoleCnosti DEK a.s. VeSkeré informace souvisejici s posouzenim
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konstrukci v programu Tepelna technika 1D jsou uvadény dle aktualné platné

legislativy ke dni vydani diplomové prace.

Obvodova sténa

Pfi své celkové tloustce 333 mm ma obvodova sténa oznacena jako STN-
1 soudinitel prostupu U = 1,49 W/m?K a jeji tepelny odpor R &ini 6,716 m?.K/W.
Dle CSN 73 0540-2 (2011) Tepelna ochrana budov, st&na splfiuje doporuéené
hodnoty soucinitele prostupu tepla U pro pasivni domy, ktera Ccini
0,12 — 0,18 W/m?2K. Z posouzeni dale vyplyva, Ze konstrukce spliiuje pozadavky
na teplotni faktor vnitfniho povrchu, to znamena, Ze v mistech s nejméné
pfiznivymi podminkami, jako jsou vnéjsi rohy, nebo lokalni tepelné mosty nebude
dochazet ke kondenzaci na vnitfnim povrchu stény, ani ke vzniku plisni.
V neposledni fadé vypocCet doklada, Ze ve vrstvé s nosnymi dievénymi prvky a
v tepelné izolacni vrstvé na strané exteriéru tvorené dfevovlaknitou deskou
nebude dochazet ke kondenzaci vodnich par diky pouziti kvalitni parozabrany na
strané interiéru.

Na obrazku 39 vidime pribéh teploty v konstrukci (modra kfivka) dle jeji
tloustky, ktera je uvedena na ose x v metrech. Vypoclet uvazuje s vnitini
navrhovou teplotou 20 °C pfi relativni vlhkosti vzduchu 50 %, ta se v prabéhu

roku méni, v mésici lednu je uvazovana hodnota 34 %.
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Obr. 39: Prabéh tlakd vodni pary a teploty v konstrukci STN-1 za leden (DEKsoft, 2022)
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Venkovni okrajové podminky predpokladaji minimalni teplotou -15 °C pfi
relativni vihkosti vzduchu 84 %. Pro vypocet jsou pouzity primérné hodnoty napf.
pro leden je uvazovana prumérna teplota vzduchu -2,2 °C pfi relativni vihkosti
81 %. Cervena kfivka znazorfiuje tlak nasycené vodni pary na 100 % a zelena
kfivka pak pfedstavuje skuteCny tlak vodni pary v konstrukci. JelikozZ se tyto dvé
kfivky neprotinaji, z grafu plyne, Ze v konstrukci nedojde ke kondenzaci vodnich
par, jelikoZ skuteCny prub&h obsahu vodni pary v konstrukci (zelena kfivka) nikdy

neprekroCi hodnotu uplného nasyceni vodnimi parami (Cervena kfivka).

Podlaha na terénu v obytné ¢asti

Podlaha v obytné &asti objektu oznacena jako PDL(z)-5 je umisténa na
zeminé. Skladba podlahy sestava ze Zelezobetonové desky na Stérkovém
nasypu, na desce je tepelna izolace feSena podlahovym polystyrénem EPS 150
v tloustce 200 mm, na ktery je nasledné provedena betonova roznaseci vrstva a
lepeny vinyl. Konstrukce splfiuje se svoji hodnotou soucinitele prostupu tepla U
= 0,178 W/m2K doporuéené hodnoty pro pasivni domy, které d&ini
0,15 — 0,22 W/m2.K. Na obrazku 40 zobrazujicim prtibé&h teplot a tlaku vodni pary
konstrukci je patrné Ze v konstrukci nedochazi v tomto hodnoceném obdobi ke

kondenzaci vodnich par.
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Obr. 40: Pribéh tlak( vodni pary a teploty v konstrukci PDL(z)-5 za leden (DEKsoft, 2022)
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Je v8ak potfeba vzdy hodnotit kritické obdobi pro konstrukci, a to je
v pfipadé podlahy v obytné Casti mésic Cervenec, vyobrazeny na obrazku 41.
V tomto mésici dochazi k nepfiznivé kombinaci vysoké vlhkosti v interiéru a
pomérné nizkych teplot udrzujicich se v zeminé pod podlahou. Z grafu vyplyva,
Ze v oblasti mezi polystyrenovou tepelnou izolaci a hydroizola¢ni vrstvou dochazi
k nasyceni vodni pary nad mez jejiho plného nasyceni a v konstrukci tak dochazi

ke kondenzaci.
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Obr. 41: Pribéh tlakd vodni pary a teploty v konstrukci PDL(z)-5 za Cervenec (DEKsoft, 2022)

Diky hodnoceni konstrukce v kazdém mésici zvlast Ize ziskat mnozstvi
zkondenzované vodni pary v kritickém misté, stejné jako mnozstvi odparené
vodni pary za hodnocené obdobi. Porovnani hodnot zkondenzované vodni pary
a odparené vodni pary je zobrazeno na obrazku 42. Z grafu vyplyva, Ze v obdobi
od dubna do Cervence v konstrukci pfevazuje mnozstvi zkondenzované pary,
ktera se tak v misté hromadi. V Cervenci je mnozstvi zkondenzované pary
v konstrukci maximalni, diky mésiénim pfirGstkim a dosahuje hodnoty
0,002 kg/m?. V mésici srpnu jiz dochazi ke zméné poméru téchto dvou hodnot a
pfevazuje odpafrovani vodnich par z konstrukce, diky tomu zadina mnozstvi
kondenzatu v konstrukci klesat. V mésici zafi je jiz konstrukce sucha a ke

kondenzaci nedochazi az do mésice brezna.
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Obr. 42: Mési¢ni akumulace zkondenzované vihkosti v kritickém misté konstrukce PDL(z)-5 za
jeden rok (DEKsoft, 2022)

Strop nad garazi

Konstrukce stropu nad prostorem garaze a technickou mistnosti ozna¢ena
jako STR-2 je tvofena tramovym stropem s dodateénym zateplenim na spodni,
tedy chladné&jsi strané, posouzeni viz obrazek 43.
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Obr. 43: Pribéh tlak(l vodni pary a teploty v konstrukci STR-2 za mésic leden (DEKsoft, 2022)
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Pfi vypocltu je v garazi uvazovana minimalni teplota -2,3 °C a relativni
vlhkost 81 %. Tato hodnota je zna¢né& nepfizniva, v prostorach garaze se
nepfedpoklada pokles teploty pod bod mrazu. Vnitfni teplota prostor nad stropni
konstrukci je uvazovana jako v ostatnich vnitfnich prostorach. Tepelny tok
konstrukci se tedy predpoklada smérem dol(, jako u podlahy. Soucinitel prostupu
tepla konstrukci U = 0,26 W/m?2.K, ¢imz splfiuje doporu¢enou hodnotu pro pasivni
domy 0,25 — 0,38 W/m2.K. Na obrazku vySe muzeme opét vidét priibéh teploty
v konstrukci, pribéh skutec¢ného, vypoctového tlaku vodni pary a prubéh
nasycené vodni pary. Jelikoz kfivka vypocCtového tlaku vodni pary neprekroci

hodnotu nasyceni nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodnich par.

Strop nad prizemni ¢asti

Strop nad pfizemni Casti objektu oznaceny jako STR-3 je diky vyuziti
pfihradovych vaznikl jako nosnych prvka krovu velice jednoduchy. Sestava
pouze ze systémového hlinikového rostu, zavéSeného na spodnim pasu vaznikd,
z interiéru oplasténého parotésnou vrstvou a sadrovlaknitymi deskami. Nad
podhledem, na strané exteriéru je pak provedena tepelna izolace v tloustce

450 mm, posouzeni konstrukce je patrné na obrazku 44.
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Obr. 44: Pribéh tlak( vodni pary a teploty v konstrukci STR-3 za mésic leden (DEKsoft, 2022)
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Takto provedena konstrukce ma soudinitel prostupu U = 0,127 W/m2.K,
¢imz splfiuje doporuc¢ené hodnoty kladené na pasivni stavby, které €ini v tomto
provedena parozabrana mezi hlinikovym roStem a sadrovlaknitou deskou, diky
této vrstvé nebude v konstrukci dochazet ke kondenzaci vodnich par. Interiérové
podminky jsou totozné jako v pfedchozich pfipadech, pro obytné mistnosti,
vnéjSi podminky pusobici na skladbu jsou zvoleny vice nepfiznivé, ve vypoctu
neni pocitano se stfesSni krytinou umisténou nad stropem, abychom byli pfi

posuzovani na strané bezpecnosti.

Strecha
V posouzeni stfechy na obrazku 45 je hodnocena Sikma Cast stfeSniho
plasté v oblasti, kde nosnou konstrukci stfechy tvofi klasicky vaznicovy krov pod

oznadéenim STR-4.
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Obr. 45: Prabéh tlakd vodni pary a teploty v konstrukci STR-4 za mésic leden (DEKsoft, 2022)

Nosna konstrukce je zde tvofena Sikmymi krokvemi o rozmérech
100 x 180 mm. Vyska krokvi udava vySku mezikrokevni tepelné izolace. Tloustka
izolace 180 mm je vSak nedostacujici, proto je doplnéna vrstvou tepelné izolace

tloustky 170 mm na vnitfni strang, kde sou€asné snizuje vliv tepelnych most
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zpusobenych krokvemi. Smérem do interiéru je provedena parotésna vrstva, za
ucelem zamezeni vnikani vodnich par z interiéru do konstrukce. Na vnéjSim lici
tepelné izolace je pak provedena paropropustna vrstva plnici funkci pojistné
hydroizolace. Timto je opét docileno systému difuzné oteviené konstrukce, kde
difuzni odpor vrstev je smérem do exteriéru klesajici. Navrzena skladba stfedniho
plasté ma soudinitel prostupu tepla U = 0,135 W/m?.K, ¢imz splfiuje doporuc¢ené
hodnoty kladené na pasivni stavby, které ¢ini v tomto pfipadé 0,1 — 0,15 W/m2.K.
Z posouzeni konstrukce za mésic leden vyplyva, Ze v konstrukci nebude
dochazet ke kondenzaci vodnich par. Vrstvy nachazejici se nad parotésnou folii
nejsou ve vypoctu hodnoceny, jelikoz vzduchova dutina nad izolaci je feSena jako

provétravana.

5.4. Statika

Objekt je celkové feSen jako ramova stavba, kde navrh konstrukénich
prvkl prameni pfedevsSim ze zkuSenosti diky ¢etné vystavbé rodinnych domu
metodou ramovych dfevostaveb. Na obrazku 46 je vyobrazen pldorys pFizemi
s vyznaCenym statickym schématem stropni konstrukce, ktera bude pochozi.
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Obr. 46: Pudorys 1NP se statickym schématem stropu
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Skladba stropni konstrukce je detailné popsana v kapitole 5.1.3.2. Strop
pod obytnym podstfesim. Statické posouzeni bude provedeno dle CSN EN
1995 -1-1 (731701), Eurokdéd 5 (2006) pro prvky krovu, vaznici v misté
s nejvétSim rozponem a krokev. Navrhem bude také stanoven prifez a matrial
prekladu, ktery preklene otvor Sifky 3,85 m mezi obyvacim pokojem a kuchyni

s jidelnou.

5.4.1.Posouzeni krokve

Pro staticky navrh a nasledné posouzeni byla vybrana krokev v typickém
poli mezi rozpony o velikosti 1 m ve vykresu krovu obrazek 47 je oznaCena
Cervené. Posouzeni vyznacené krokve bude platné pro vSechny obdobné prvky
krovu, jelikoz statické podminky pusobeni jsou srovnatelné. Krokev je usazena
pod uhlem 35° na vaznici a pozednici pomoci tesafského spoje osedlani,
zobrazeném na obrazku 48. V mistech osedlani jsou ve statickém schématu
uvazovany podpory. Osedlani je provedeno maximalné do hloubky 1/3 krokve,
Spoj je navic zajistén tesarskym vrutem s talifovou hlavou (Kunecky a kol., 2015).
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Obr. 47: Vykres krovu s vyznacnymi staticky posuzovanymi prvky
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Obr. 48: Tesafsky spoj osedlani (Smutny, 2022)

541.1. Zatizeni

Pro vypodget bylo nejdfive dle CSN EN 1991-1-1, Eurokédu 1 (2006)
stanoveno stalé zatizeni konstrukce, tedy vlastni hmotnosti prvku a zatizeni od
skladby konstrukce na 1 m bézny krokve. Pro stanoveni vlastni tihy krokve byla
na zakladé empirie navrzena krokev o prufezu 100 x 180 mm, ktera bude dale
posuzovana. Jelikoz rozpon mezi krokvemi je 1 metr, vpoc€tené zatizeni na jeden
metr bézny odpovida zatiZzeni na jednu krokev pfi zatézovaci Sifce 1 m.

Déle bylo stanoveno uzitné zatizeni pro stfechu rodinného domu, ktera
bude pfistupna pouze pro opravy a spada tak do kategorie H, kdy spojité zatizeni
¢ini 0-1 kN/m?2. Pro konkrétni navrh stfechy je zvolena stfedni hodnota spojitého
zatizeni gk = 0,5 KN/m?2.

V néavrhu je potfeba zohlednit také zatizeni snéhem dle CSN EN 1991-1- 3
(2005). Velikost zatiZzeni ovliviiuje tvar stfechy, expozice objektu vzhledem
k okolni zastavbé, prostup tepla konstrukci stfechy, ktery se obvykle voli roven
jedné a charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi, ktera je stanovena
mapou snéhovych oblasti na obrazku 49. Snih zplUsobuje dva zplsoby zatizeni,

a to zatiZzeni nenavatym snéhem, jde o zatiZzeni statickym téZkym snéhem, kdy
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tihu snéhu ovliviiuje pouze tvar stfechy. Druhy zpuUsob zatizeni je navatym

snéhem, jedna se o zatizeni, které se mlze plusobenim vétru pfemistovat.

GSN EN 1991-1-3:2006/Z1:2006
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR
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Obr. &. 49: Mapa sné&hovych oblasti dle CSN EN 1991-1-3, Eurokdd 1 (Sticka, 2022)

DalSi proménnou veliinou zatézujici stfesni plast je vitr. Vypocet vlivu
vétru na navrhovany prvek je stanoven v CSN 1991-1-4 (2007), pro vypocet se

uvazuje se stfedni rychlosti vétru z mapy vétrnych oblasti na obrazku 50.
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Obr. 50: Mapa vétrnych oblasti dle CSN EN 1991-1-4, Eurokdd 1 (Sticka, 2022)
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Zatizeni vétrem je velice komplexni obor, kde je potfeba brat v potaz
mnoho neznamych, jako jsou dynamické uc€inky vétru, sani vétru na zavétrné
strané objektu, vySka objektu €i drsnost povrchu na néjz vitr plsobi. Sou€asné
dochazi k velkému mnozZstvi jednotlivych zatéZovacich stavd, jelikoZz rychlost,
smér i povaha vétru se mohou rychle ménit. Pro na$ vypocCet bude pouzit
zjednoduseny vztah, ktery uvazuje pouze tlak vétru a je ovlivnén stfedni rychlosti
vétru, soucinitelem expozice objektu, ktery zahrnuje i vliv vysky objektu nad

prilehlym terénem a soucinitelem aerodynamického tlaku.

5.4.1.2. Posouzeni MSU a MSP

Mezni stav unosnosti je stav, kdy je vnéjSi zatizeni neboli napéti o rovno
vlastni pevnosti materialu f. Jakmile by byla tato mez prekroCena, dochazi
teoreticky k porusSeni a kolapsu konstrukce (Kuklik, 2007). V praxi k poruseni
prvku dochazi az pfi znatném prekroCeni navrhovaného zatizeni diky mnoha
soucinitelim, které posouvaji navrh smérem k bezpecnosti pomoci souciniteld y.
Soucinitele redukuji teoretickou pevnost materialu zplsobenou vadami, pro
rostlé dfevo je tato hodnota 1,3, pro lepené lamelové dfevo 1,25. Sou€asné se
koeficienty vyuzivaji na vytvofeni rezervy pfi vypoétu zatizeni, dle CSN EN
1991- 1-1, Eurokdédu 1 (2006) stalé zatizeni je nasobeno koeficientem 1,3 a
uzitné neboli nahodilé koeficientem 1,5.

Mezni stav pouzitelnosti predstavuje deformace konstrukce vlivem
zatizeni, mize se jednat o vznik trhlin, &i vibrace, pfi posuzovani dfevénych
konstrukci se vSak jedna téméfr vyhradné o maximalni prihyb. Posouzeni
probiha porovnanim vypocteného pruhybu konstrukce vlivem zatizeni, které
musi byt mensi nez maximalni dovolena hodnota, ktera je stanovena jako pomér
rozponu prvku ku stanovené konstanté. Ve vypoctu prihybu se uvazuje konecny
prahyb, na obrazku 51 oznaceni win, sloZzeny z jednotlivych slozek prahybu.
Nadvyseni we, které pfipada v uvahu napfiklad pro pfedpjaté stropni panely. Dale
prihyb od dotvarovani wecreep, které zahrnuje dotvarovani nosniku v urcitém
Casovém useku, vypocet se provadi pomoci soucinitele dotvarovani @. V nasem
pfipadé se jedna o kombinaci okamzitého pruhybu winst vynasobeného
soucinitelem dotvarovani kdef, zvétSenym o jednu (Kuklik, 2007).
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Obr. 51: Schéma slozek kone¢ného pruhybu na prostém nosniku (Kuklik, 2007)

Z vypocta viz pfiloha €. 2 — Statické posouzeni vybranych prvki vyplyva,

Ze navrzena krokev z rostlého smrkového difeva C24 o prifezu Sitka x vyska 100

x 180 mm vyhovuje zatizeni, které na ni bude plsobit a splfiuje tak podminky

unosnosti a pouzitelnosti.

5.4.2. Posouzeni vaznice

Dal8im posuzovanym prvkem krovu je vaznice, v krovu se nachazeji dvé

stfedové vaznice pfes dvé pole, které budou zatiZzeny totozné. Postup vypoctu je

obdobny jako u posouzeni krokve. Zatizeni stanovené pro krokve je pouzito pro

vypocCet zatizeni vaznice, ke kterému je pfipoCtena vlastni tiha vaznice.

V zatiZzeni od krokve je jiz zahrnuta hodnota uzitného a klimatického zatiZeni.

Velikost zatizeni je pfepocitana na plochu, ktera se prenasi pres krokve na

posuzovanou vaznici viz obrazek 52.
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Obr. 52: Krov s vyznaenou posuzovanou vaznici.
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Na zakladé empirickych zkuSenosti je posuzovana vaznice navrzena
v prifezu 180 x 280 mm z rostlého smrkového dfeva. Vypocty v pfiloze ¢&. 2
prokazuji, ze navrzeny prifez vyhovi jak z hlediska pevnosti, viz posouzeni na
mezni stav unosnosti, tak z hlediska deformace, posouzeni mezniho stavu

pouzitelnosti.

5.4.3. Posouzeni vnitiniho pfekladu

Mezi obyvacim pokojem oznacenym €. 1.04 a kuchyni s jidelnou 1.03 se
nachazi ve vnitini nosné sténé, ve vySce 2,1 metru otvor o Sifce 3,85 metru. Otvor
se nachazi pod mistem, kde je v podkrovi ulozena vaznice, vypoclet tedy
predpoklada velké zatizeni od stfechy, které se projevi jako spojité zatizeni.
ZatiZeni bude rovnomérné rozneseno na pieklad diky vodorovnému prvku, ktery
se nachazi v urovni stropni konstrukce a plni funkci vénce.

Prvnim krokem navrhu a posouzeni je stanovit velikost a povahu zatiZeni,
které na posuzovany pieklad bude puUsobit. V pfipadé prekladu se jedna o
zatizeni od stfechy, které sestava ze zatizeni stalého, vlastni tiha a uzitného,
které se sklada ze zatizeni nahodilého pfi udrzbé a opravach a klimatického
zatizeni vétrem a snéhem. ZatiZeni je rozdéleno dle prvku, jez jej pfenasi na
zatizeni od krokve oznaCené K1 a od vaznice V1. Veskeré zatizeni od stfechy je
pocitano na plochu zobrazenou v obrazku 53, kde je na vykres pudorysu
promitnut vykres krovu. Sou¢asné na preklad pusobi zatizeni konstrukce stény
nad pfekladem, jenz je ve statickém vypoctu oznaceno jako KCE. Na obrazku je
Cervené vyobrazen posuzovany pieklad, ve vykresu krovu je modrou Srafou
znazornéna pudorysna plocha zatizeni od stfechy, které je pfenaseno
prekladem. Cisty rozmér otvoru je 3,85 metru, pro staticky vypocet vSak bude
jako podpora uvazovan stfed plochy, na které je tram uloZen. JelikoZ ulozeni
tramu bude 150 mm na kazdé strané, bude uvazované rozpéti tramu 4 metry.

Pro vypocet zatizeni vlastni tihy pfekladu je tfeba odhadnout dimenzi a
provedeni prekladu. Pro pfedbézné dimenzovani byla pouzita data z webu APA
- The Engineered Wood Association (2022). Na zakladé stanoveného zatizeni a
rozponu pfekladu byl navrzen prifez b x h = 0,14 x 0,36 m zlepeného

lamelového dfeva z pevnostni tfidy GL32c.
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Obr. 53: Pudorys 1NP s vlozenym krovem a zobrazenou plochou pfenosu zatizeni na pfeklad

Pfeklad pfenasi navrhové zatizeni fa 27,2 KN/m’, z toho je 81 % zatiZeni,
tedy 22 kN/m” pfenasSeno pres vaznici V1. Diky takto vysokému spojitému
zatizeni byl jako konstrukéni material pfekladu zvolen lepeny lamelovy nosnik
v pevnostni tfidé GL32c, jehoz charakteristicka unosnost v ohybu je 32 MPa.
Diky vysoké kvalité lepeného dieva je pfiznivéjSi i soucinitel materialu a
unosnosti ym, ktery je pro lepené lamelové dfevo snizeny o 0,05 oproti rostlému
fezivu a jeho hodnota je 1,25 (Borgstrom, 2016 - b).

Na obrazku 54 je patrny rozdil pfi zatézovani vzork( rostlého dfeva a
vzorku z lepeného lamelového dfeva. VySrafovana oblast pfedstavuje 5 % kvantil
zkouSenych vzorkl, které maji pevnost nizSi, nez jaka je stanovena tfida
pevnosti. Z grafu je patrna vyssi spolehlivost a kvalita feziva, zpusobena lepenim
riizné orientovanych dili dfeva k sobé, ¢imz dochazi ke zvySeni homogennosti
materialu a zejména k odstranovani vad v fezivu a jejich naslednému vyplnéni.
Tuto vlastnost lepeného dfeva pokryva ve vypocCtech snizeny koeficient
spolehlivosti materialu ym, jehoz hodnoty jsou uvedeny vySe.
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Obr. 54: Zkouska pevnosti vzorkl z rostlého a lepeného feziva (Borgstrém, 2016 - a)

Nasledujici posouzeni dle meznich stavi unosnosti a pouzitelnosti bylo
provedeno obdobné jako u posuzovani prvkl krovu. Z posouzeni mezniho stavu
unosnosti vyplyva, Ze navrzeny preklad vyhovi a je schopen pfenést zatizeni.
V posouzeni pouzitelnosti je diky niz§imu modulu pruznosti, jimz je lepené dfevo
charakteristické, dosazeno nejpfisnéjSich limitd na deformaci, tedy pruhybu
mensimu, nez je hodnota 1/500 rozpéti. Nosnik tak spolehlivé vyhovuje limitu
nejmirnéjSimu, tedy 1/300. Soucasné nosnik vyhovuje limitu pro kone¢ny prihyb,
ktery je roven 1/150 rozpéti. Jelikoz se jedna o nosnik v interiéru, na némz je
ulozen prvek stfechy, je dodrzeni minimalniho pradhyb prvku nezbytné jak
z hlediska estetického, pro pfiznany tram v interiéru, tak z hlediska funkcniho,

kdy nebude dochazet ke zvySenému sedani prvkd krovu.

5.5. Technicke zafizeni budovy

Navrh kvalitniho hospodarného objektu stoji na nékolika pilifich, které musi
byt v rovnovaze, jen tak Ize docilit vysledného funkcniho celku. Prvnim pilifem

pro navrh a realizaci usporné budovy je kvalitni architektonicky navrh, druhym je
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kvalitné a chytfe zvolené technické zafizeni budovy a poslednim pilifem je
ekonomické hledisko.

Architektonicky navrh, ktery byl rozebran v pfedchozich kapitolach musi byt
zvolen tak, aby podporoval hospodarnost budovy, napfiklad kompaktnosti
obalky, orientaci ke svétovym stranam, mirou proskleni fasady, pfesahy stfechy.
Velky vliv ma také stavebni ¢asti budovy, tepelné technické vlastnosti navrzenych
skladeb, jako soucinitel prostupu tepla, tepelna akumulace a soucasné vybér
ekologickych materiald z obnovitelnych zdroju a opét jejich ekonomicka
dostupnost na trhu. V této oblasti neni tak t€Zké se orientovat, existuje mnoho
studii a srovnani jednotlivych materialt a vlivu jejich Zivotniho cyklu na nase
prostredi.

Komplikovanéjsi otazkou je technické vybaveni budovy. Nelze obecné fici,
ktery systém je nejvhodnéjsi, je potfeba vzdy navrh pfizpusobit konkrétnimu
objektu sjeho specifickymi tepelnymi ztratami. Hospodafeni s energiemi
v objektu se da rozdélit do nékolika skupin, a to spotfeba na vytapéni, ohfev teplé
uzitkové vody (dale TUV), vétrani a osvétleni. Pro hospodarny navrh budovy je
nezbytné tyto skupiny energetickych cinitelll FeSit komplexné a provazané.
Samostatnym oddilem, jeZ nesouvisi s energetickou naro¢nosti budovy, avsak je
neméné dulezity je pak hospodareni s vodou.

Poslednim pilifem je ekonomicka cast navrhu. U architektonického navrhu se
jedna o tzv. pasivni feSeni, to znamena Ze maiji energeticky pfinos pro budovy
bez jejich pfi€inéni. Napfiklad dobfe navrzeny pfesah stfechy bude zajistovat
v |été ochranu prfed pfehfivanim budovy a v zimé nebude branit oslunéni. Navic
byt situace u navrhu hospodarného a ekonomického feSeni systému technického
zarizeni budovy. Zde se da fici, ze vstupni naklady na pofizeni energeticky
hospodarného systému jsou vzdy nasobné vysSSi nez pofizovaci naklady
standardniho vybaveni budovy. Tento nepomér vyrovnava jednak fakt, Ze
v horizontu nékolika let by se méla vstupni investice vratit na uSetfené energii a

zadruhé pomoci statnich dotaci, které tak mohou udavat trendy ve vystavbé.
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5.5.1. Vétrani

Kvalitnim navrhem obalky budovy jsme snizily tepelné uniky prostupem na
minimum, stale je v8ak nutné pokryt také tepelné ztraty budovy vétranim, které
mohou predstavovat az polovinu celkové spotfeby na vytapéni (TZB.info, 2022).
PFi volbé vhodného systému vétrani je vSak duleZité nejen ekonomické hledisko,
ale velice dulezité je i vysledné vnitini mikroklima. Vétrani Ize FeSit nékolika
zpusoby, pfirozené, otevienim oken, nebo nucené, pomoci systému fizeného
vétrani s, nebo bez zpétného ziskavani tepla pomoci rekuperatoru.

Pfirozené vétrani dnes jiz témér ztraci smysl, pfestoze legislativné je stale
mozné vétrat objekt pouze okny. Diky kvalitnimu provedeni obalky budovy,
zejména vyplni otvorl se objekt stava témér nepruvzdusnym, jediny pfivod
Cerstvého vzduchu je tedy zajistén pomoci otevieného okna v urcitych ¢asovych
intervalech. Problém vSak nastava v dobé spanku, kdy ¢loveék v klidu vyprodukuje
az 13 litrd oxidu uhli¢itého za hodinu a po dobu spanku se nepfedpoklada, ze by
vétral okny (Hejhalek a Hejhalek ml., 2021). Tento fakt dokazuje zaznam méreni
koncentrace oxidu uhli¢itétho COz2 v loznici, v byté star§iho panelového domu

s novymi plastovymi okny na obrazku 55.
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Obr. 55: Zaznam z mé&feni koncentrace CO2 v panelovém byté (Beranovsky, 2017)

Zaznam je rozdélen na méfeni ve dne a v noci, kde je jasné vidét, Ze v noci

dosahuje hodnota koncentrace CO2 maximalnich hodnot az 3500 ppm (parts-
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per-million, poc€et jednotek na milion), optimalni hodnotu 1000 ppm dokonce
pfekraCuje v 60-70 % doby nocniho méfeni. Koncentrace CO2 v pobytovych
mistnostech neni vSak jedinym problémem, Clovék svoji Cinnosti produkuje také
vodni pary, které zvySuji vlhkost v mistnosti, jakmile relativni vlhkost vzduchu
vzroste nad 60 % zacinaji se v prostfedi mnozit viry, bakterie a zejména plisné,
které mohou byt zdravi Skodlivé. Jedna se o takzvany syndrom nemocnych
budov, kdy dlouhodoby pobyt v takovémto vnitinim prostfedi mize byt pro
Clovéka zdravi Skodlivy (Multi-VAC, 2020).

Potiz s nedostate€nym vétranim zplsobenym tésnosti obalky budovy se
da snadno vyreSit systémem nuceného vétrani. Takové vétrani vSak muze byt
energeticky nakladné, zejména v zimnich mésicich, kdy ohraty vzduch z interiéru
vypoustime do vnéjSiho prostfedi a namisto né&j pfivadime do objektu Cerstvy,
avSak chladny vzduch zexteriéru. Tuto problematiku pak feSi umisténi
rekuperatoru na odvodni a pfivodni potrubi vétraciho vzduchu, jez zajistuje
takzvané zpétné ziskavani tepla. Rekuperaci Ize feSit lokalné, pro kazdy pokoj
zvlast, nebo centralné, kdy je pfivod i odvod vétraciho vzduchu z celého objektu
sveden do centralni rekuperaéni jednotky slouzici pro cely objekt. Systém lokalni
rekuperace je vhodny spiSe pro byty, nebo rekonstrukce, kde neni mozné umistit
rozvody vzduchu, pro novostavbu rodinného domu je vhodna centralni jednotka
umistovana do prostor nad podhled tak, aby byla pfistupna pro pfipadny servis
a vyménu filtrd. Na obrazku 56 je znazornén schématicky fez rekuperacni
jednotkou, kde ve vyméniku dochazi k pfedani tepelné energie zteplého
z exteriéru. Takto pfedehraty Cerstvy vzduch se mize dale upravovat dohfatim
na pozadovanou teplotu v interiéru, pak hovofime o teplovzdusném vytapéni,
pfipadné Ize zvihCovat, i jinak upravovat a nasledné je pfivadén potrubim, pfes
vyustky do interiéru. Uginnost rekuperaéni jednotky, tedy schopnost predat
tepelnou energii z teplého odpadniho vzduchu na Cerstvy pfivadény vzduch Cini
dle konkrétniho vyrobku 50-90 %.

Diky zdravotnim vyhodam nuceného vétrani a rizikim plynoucim z vétrani
pfirozené okny bude pro objekt instalovano zafizeni pro nucené vétrani
s rekuperacni jednotkou umisténou nad podhledem pro zpétné ziskavani tepla,
které zaroven zajisti znacné snizeni potfeby energie na vytapéni viz obrazek 57.

Rekuperacni jednotka bude navrzena tak, aby spolehlivé zajistila pfisun
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vétraciho a odvod odpadniho vzduchu ve vSech mistnostech rodinného domu.
Dale bude disponovat teplovodnim vyménikem pro dohfev pfivadéného vzduchu

do obytnych mistnosti.
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Obr. 56: Schéma rekuperatoru (Airwoods Ltd, 2022)

Systém je navrzen jako dvouokruhovy. Primarni okruh je rovnotlaky
cirkulaéni systém, ktery slouzi zaroven k vétrani a teplovzdusnému vytapéni.
Okruh disponuje vyusténim pfivodniho vzduchu mfizkami v podlaze pod okny v
détskych pokojich, loznici, obyvacim pokoji a kuchyni. Do téchto mistnosti je
privadén teply Cerstvy vzduch, ktery zajiStuje tepelnou pohodu v mistnosti a
zaroven dostatecny pfivod vétraciho vzduchu. V chodbé a obyvacim pokoji je
pak ve stropé umisténa odtahova mfizka, ktera nasava odpadni vzduch, ktery
proudi pode dvefmi pokoju, ¢imz dochazi k vzduchovému proplachu mistnosti.
Odtud je vzduch veden do rekuperatoru, kde je z néj teplo pfedano Cerstvému
vzduchu a nasledné je vzduch vyfukovan do exteriéru.

Sekundarni okruh pak sestava pouze z odtahl z kuchyné a dvou koupelen
s WC. Tento vzduch se z hygienickych davodl nikdy nemisi s odpadnim
vzduchem z pokoju. Vzduch je odsavan vétracimi mfizkami v podhledu a putuje
do rekuperatoru, kde pfedava své teplo Cerstvému vzduchu a je dale vyfukovan
do exteriéru. Tento objem vzduchu musi byt navic pfivadén do mistnosti pokoju
a loznice, aby nedochazelo ke vzniku podtlaku. V kuchyni je sou€asné umisténa

digestor, ktera je feSena jako cirkulaéni s uhlikovym filtrem pro zachyceni pacha.
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Cirkula¢ni digestof je volena proto, aby pfi spusténi nenarusila systém rozlozeni
tlaku v objektu.

Pro zjednoduSené srovnani uspor pfi instalovani rekuperacni jednotky byl
vyuzit kalkulaCni nastroj pro vypocCet tepelnych ztrat objektu. Z vypoctenych
tepelnych ztrat pfed a po instalaci rekuperatoru se zpétnym ziskavanim tepla viz
obrazek 57 je patrné sniZeni potfeby energie z plvodnich 67 kWh/m? na
36,8 kWh/m?, coz ¢ini Usporu 45 %. Soucasné se tak objekt zaradi do kategorie
B — zaklad v dotacnim programu Nova zelena usporam, ktery nabizi na domy
s nizkou energetickou naro¢nosti dotaci az 200 000 K& (SFZB, 2021)

ENERGETICKY STITEK OBALKY BUDOVY ROCNi POTREBA ENERGIE NA VYTAPENI

- Stav objektu Mémna potieba energie
- G ‘ Pred Gpravami (pfed zateplenim) 67 kWhim?

| C> ‘ Po tpravach (po zatepleni) 36.8 kWhim?

l E>
| >
e

‘. Obvodovy plast’ 1,034 ‘ Obvodovy plast 1,034
Podlaha 832 | Podiaha 832
Stfecha 675 ‘ Stfecha 675
Okna, dvefe 930 Okna, dvefe 930
Jiné konstrukce 0 ‘ Jiné konstrukce 0
Tepelné mosty 475 Tepelné mosty 475
Vétrani 3,529 ‘ Vétrani 706
- Celkem — 7,475 ‘ - Celkem --- 4,652

Obr. 57: Zjednoduseny vypocet tepelnych ztrat objektem (Reinberk a kol, 2022)

Tepelné ztraty: vlevo pfed upravami (bez rekuperace), vpravo po Upravach (s rekuperaci)
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5.5.2. Vytapéni a ohrfev TUV

JelikozZ je v objektu nainstalovano nucené vétrani ze zdravotniho hlediska
viz kapitola 5.5.1. Vétrani, je pro nas objekt nejvhodnéjsi volba vytapéni pomoci
jiz instalované rekuperacéni jednotky pouze za pomoci pfidaného teplovodniho
vyméniku, ktery vzduch pfivadény do mistnosti dohfeje na potfebnou teplotu.
Druhym specifikem pro vytapéni pomoci teplého vétraciho vzduchu je vedeni
pfivodnich kanall v podlaze a jejich vyusténi pod okny. JelikoZz se jedna o
novostavbu neni problém s navrhem kanald v podlaze, v objektu budou
instalovana obdélnikova potrubi o vySce 50 mm. Teplovzdusné vytapéni vSak
neni nejvhodnéjsi volbou pro obyvaci pokoj, kde svétla vySka mistnosti dosahuje
az 4,8 m viz obrazek 58.
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Obr. 58: Gradient teploty v mistnosti o vysce 2,7 m (TZB.info, 2022)

a - idealni pribéh teplot, b - podlahové vytapéni, ¢ - vytapéni radiatory umisténymi na obvodové

sténé, d - vytapéni radiatory umisténymi na vnitfni sténé, e - teplovzdudné vytapéni

podlahovymi konvektory, f - stropni vytapéni

Z obrazku vyse je patrné nevhodné rozlozZeni teplot po vySce mistnosti u
vytapéni konvektory umisténymi u zemé. NejvySsi teplota v mistnosti se nachazi
tésné pod stropem, coz by mélo za nasledek neefektivni pfetapéni prostor za
ucCelem dosazeni tepelné pohody v pfizemi a nebylo by tak mozné dosahnout
prijemné teploty v multifunkéni mistnosti nachazejici se v patfe, kde by byla
teplota naopak pfili§ vysoka. Z grafll pribéhu teplot dale vyplyva, Zze podlahové

vytapéni, at uz elektrické, nebo teplovodni je naopak pro tento prostor
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nejpfiznivejsi, zaprvé pribéhem teplot, ktery se nejvice pfiblizuje idedlu a
zadruhé, jelikoz jako jediny systém dosahuje nejvysSich teplot u podlahy, kde
predava sve teplo ze 45 % salanim a z 55 % konvekci (Petras a kol., 2004).
Vytapéni v objektu tedy bude feSeno dvéma systémy viz obrazek 59, a to
teplovzdusné, konvektory umisténymi u podlahy. Teply vzduch bude dodavan
pomoci rekuperacni jednotky s dohfevem vzduchu pomoci teplovodniho
vyméniku, ktery bude napojen z hlavniho zdroje tepla v objektu. V obyvacim
pokoji a koupelnach bude navic instalovano podlahové teplovodni vytapéni, tento
prostor ¢&ini plochu 44,5 m2. V koupelnach budou souéasné umistény dva
kombinované topné ZzZebfiky, které budou v dobé otopné sezdény ohfivany

teplovodné, v dobé, kdy bude teplovodni zdroj neaktivni pobéZzi na elektfinu.
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Obr. €. 59: Plidorys 1NP rozdéleny dle systému vytapéni

Zdroj tepla pro vytapéni

Pro vybér nejvhodnéjSiho zdroje tepla je nejprve potfeba nastavit hodnotici
podminky. Jelikoz cely objekt je FeSen tak, aby byl ekologicky Setrny, bude i pfi
volbé zdroje tepla preferovana energie pochazejici z obnovitelnych zdrojl.
Provoz zafizeni by mél produkovat co nejméné COz2, soucasné by zdroj mél byt
ekonomicky, konkrétné by naklady na jeho pofizeni méli byt vynahrazeny
uspornym provozem a navratnosti investice v ramci Zivotnosti vyrobku.

Pro takto komplexni hodnoceni byly vyuzity poznatky ze studie P. Horaka
(2019), ktera se zabyva vybérem vhodného zdroje tepla pro rodinny dum dle

energetické narocnosti objektu. Pro posuzovany diim s tepelnou ztratou 6,5 kW
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jsou posouzeny tfi varianty zdroje tepla. Prvni varianta vyuziva jako zdroj plynovy
kondenzacni kotel, druha varianta prfedpoklada zplyriovaci kotel na biomasu a
tfeti varianta pak pocita s tepelnym cerpadlem vzduch / voda v kombinaci
s elektrickym bojlerem. Vysledky porovnani téchto tfi feSeni jsou patrné
z obrazkul nize.

Z obrazku 60 je patrné Zze za podminek z roku 2019 je z ekonomického
hlediska nejvyhodné&jsi plynovy kotel, v roce 2019 kdy byla studie provadéna byla
cena za kWh plynu 1,3 K¢, dnes se ovSem cena za kWh pohybuje kolem 2 K¢,
coz znamena, ze ro¢ni naklady na vytapéni plynem stoupnou z 29.900 K& na
zplynovaciho kotle. Tepelné Cerpadlo pak vychazi jako nejlevnéjSi na provoz,
avsak jeho pofizovaci naklady jsou nejvyssi. Po aktualizaci ceny za plyn vychazi
navratnost investice na pofizeni tepelného Cerpadla v porovnani s plynovym
kotlem na 7,5 roku, v porovnani se zplyfiovacim kotlem na biomasu je pak
navratnost 14 let, zaruka na Cerpadla vSak byva kolem 5 let na zafizeni a 10 let

na kompresor.

98900

Pofizovaci investice 116600
236600
o 29937
Rocni naklady 35580
26900
0 50000 100000 150000 200000 250000
VAR | - Plynovy kotel VAR Il - Zplyriovaci kotel VAR Il - Tepelné ¢erpadlo

Obr. 60: Naklady na pofizeni a provoz sst dle zdroje vytapéni (Horak, 2019)

Jak jiz bylo zminéno v uvodu kapitoly, pfi vybéru zdroje tepla bude kladen
dlraz zejména na ekologi¢nost. Na obrazku 61 je porovnano mnozstvi emisi CO2
zdrojem tepla pfi bézném provozu, zplynovaci kotel na biomasu dopadl sice
v hodnoceni emisi CO2 vyrazné& nejpfiznivéji. AvSak co se tykd ostatnich
Skodlivych emisi v porovnani s ostatnimi uvedenymi zdroji nedopadl tak
optimisticky.

V hodnoceni produkce tuhych znecistujicich latek a prachovych castic
dopadl kotel na biomasu o nékolik fadl hlfe, hodnota emisi se pohybuje kolem
12 kg/rok, pfiemz u plynovych kotli a tepelnych ¢erpadel se hodnoty pohybuiji
v fadech desetin.
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Obr. 61: Porovnani produkce CO:2 zdroju vytapéni (Horak, 2019)

Z vySe uvedené studie vyplyva, Ze pokud bude hlavnim rozhodovacim
kriteriem vybér ekologického a zarovenn ekonomického zdroje tepla, je
nejvhodné&jsi variantou zplyhovaci kotel na biomasu. Jeho provoz i pofizovaci
oproti elektfiné a plynu a zaroven se jedna o lokalni obnovitelny zdroj. Diky
automatizaci podavacl a zasobnikl odpada nejvétsi nevyhoda kotld, a to nutnost
prikladanim, dle pozadavkl provozovatele. DalSi velkou vyhodou je vysoka
efektivita spalovani, ktera €ini 81-94 %, pomoci ventilatord. Soucasné kotle jsou
feSeny tak, aby splfiovaly dle CSN EN 303-5 (2021) emisni tfidu 5. a podminky
ekodesignu dle vyhlasky €. 319/2019 Sb.

Nevyhodou kotle na biomasu je, i pfes dnes jiz pokrocilou automatizaci, jista
mira manualni uc€asti provozovatele spojena s ukladanim paliva do zasobniku a
odebirani popela z kotle. DalSi nevyhodou je nutnost prostoru splnujiciho
podminky pro skladovani paliva.

Po zhodnoceni ekologickych a ekonomickych parametr( jednotlivych
systému vyroby tepla a ohfevu teplé uzitkové vody byl vybran jako nejvhodné;jsi
zdroj pro navrzeny objekt kotel na pelety z nasledujicich dtvodu:

- Pelety jsou obnovitelny zdroj energie, ktery je lokalné dostupny a diky

tomu se da oCekavat stabilni vyvoj cen i v budoucnosti.

- Kotel bude zvolen s emisni tfidou 5. a certifikaci ekodesign.

- Uginnost spalovani kotli na pelety se pohybuje kolem 95 %.

- Pofizovaci naklady vychazeji v porovnani s mirou automatizace jako

nejvyhodnéjsi.

- Objekt disponuje prostornou garazi a technickou mistnosti, kde lze

umistit kotel a sklad paliva.
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- Provoz kotle, ktery v Iété nespina a pouziva pro ohfev TUV elektfinu je

idealni pro vyuziti pfebytkll ze solarniho fotovoltaického systému.

Ohrev teplé uzitkové vody

Jelikoz v objektu bude jako zdroj vytapéni slouzit kotel na pelety, bude
v technické mistnosti umisténa akumulacni nadrz s vodou. Tento objem vody
bude v otopné sezdéné ohfivan pomoci teplovodniho vyméniku z kotle na pelety.
V |été, kdy bude kotel mimo provoz pak bude vody ohfivana elektrickou spiralou
pomoci fotovoltaickych panelt umisténych na stfeSe, pfi nepfizni pocasi bude

energie brana z baterii nebo z verejné sité.

Alternativni zdroj elektrické energie

Navrzeny systém s kotlem na pelety, ktery zajistuje vytapéni i ohfev TUV
je provazany a smysluplny, ovSem v obdobi, kdy se pfestane vytapét je znacné
neekonomické az neproveditelné spoustét kotel pouze k ohfivani TUV. Proto
byva v letnich mésicich voda v nadrzi ohfivana topnou spiralou elektrickou
energii. Poptavka po elektrické energii v letnich mésicich, navic se stfesni
rovinou ve sklonu 35° orientovana na jih, pfimo vybizi k instalaci fotovoltaické
elektrarny. Fotovoltaicka elektrarna bude vybavena bateriovym systémem, aby
v prubéhu roku mohla pokryt spotfebu na provoz béznych spotfebicl a sviceni.
V dotacnim programu Nova zelena usporam lze dosahnout dotace az 200.000
K& na zfizeni fotovoltaické elektrarny s bateriovym systémem, maximalné Ize
vSak zadat o ¢astku 50 % nakladd (SFZB, 2021).

5.5.3. Hospodareni s deStovou vodou

V objektu bude nutné zpracovat deStovou vodu, jelikoz se v dosahu
nenachazi oddilna kanalizace. Diky zastavéné ploSe objektu 213 m?, bude
destové vody nadmérné mnozstvi, proto bude u objektu navrZzena podzemni
nadrz o objemu 5 m3dle CSN 75 9010 (2012). Destova voda z nadrze bude
Cerpadly hnana pfes filtry a znovu vyuzivana ke splachovani dvou WC v objektu

a na zalivku zahrady. Na instalaci systému zpétného vyuzivani destove vody je
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mozné Cerpat dotaci z programu Nova zelena usporam ve vysi az 65.000 K¢,
maximalné vsak 50 % nakladl (SFZB, 2021).
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6. Zaveér

V praci je zmapovan velice dulezity postup, ktery by mél byt pocatkem
kazdého uspésného projektu. Ve zjednoduSené formé jsou zde porovnany
okrajové podminky dané umisténim projektu a pozadavky kladené na projekt
s moznostmi feSeni, které vzdy v maximalni mife podminky splfiuje. Takovému
zhodnoceni je postupné vystaven kazdy aspekt navrhu.

Prvnim krokem navrhu je stanoveni funk&nich narokl na projekt a vytvoreni
dispozi¢nich navrh, aby bylo mozné zvolit takovy, ktery bude splfiovat veskera
kritéria. Pro tento konkrétni projekt byla vybrana dispozice s orientaci dvou
pokoju, kuchyné s jidelnou a obyvacim pokojem na jizni stranu, s vyhledem do
zahrady, ktera zaroven nabizi nejprostornéjSi pokoje. Samostatné je pak feSen
navrh multifunkéni mistnosti umisténé v Casti podkrovi. Tim ziskava navrh na
originalité jak architektonické, tak technicke, kdy je potfeba k navrhu pfistupovat
individualné. V nasledujicim kroku je na zakladé navrzenych dispozic domu
zvolena technologie vystavby a konstrukéni systém celého objektu. Pro stény a
nosné stropy je zvolen systém ,two by four®. Pro konstrukci zastfeSeni je vybrana
kombinace systému vaznikl v neobytné Casti a klasického vaznicového krovu
v obytné &asti podkrovi. Kombinaci téchto dvou systému je zajiSténo dokonalé
splnéni narokll na navrhované prostory a ekonomické feSeni rlznorodych
pozadavku. DalSi €asti navrhu je jiz detailni navrh skladeb, ktery zahrnuje
specifikaci materialt, posouzeni z hlediska legislativy a tepelné& technickych
vlastnosti a statické posouzeni atypickych vybranych prvkd. VeSkeré materialy
jsou volené tak, aby disponovali minimalnim dopadem na Zzivotni prostredi,
idealné na bazi dfeva, &i celuldzy, ¢imz je dosazeno vyuzivani obnovitelnych,
snadno rozlozitelnych materiall s vysokou funk&nosti a zivotnosti. V posledni
Casti se prace okrajové zabyva technickym feSenim objektu, to zahrnuje navrh
systému vétrani, vytapéni, ohfev teplé uzitkové vody a hospodafeni s deStovou
vodou, véetné vybéru konkrétnich zdroja tepla.

V celkovém vysledku ziskavame diky kvalitnimu a racionalizovanému
postupu rozhodovani optimalizovany navrh objektu, ktery je vysoce funkéni a
zaroven ekonomicky a ekologicky Setrny. Architektonické feSeni zajistuje solarni

zisky bez rizika prehfivani v Iété. Konstrukce je navrzena dokonale vzduchotésna
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a poskytuje minimalni uniky tepla, v Iété pak u dfevostavby v noci dochazi
k pfedchlazeni, ¢imz je sniZzeno riziko pfehfivani. Navrh zajistuje efektivni
vyuzivani energie v kombinaci se ziskavanim energie z obnovitelnych zdrojl.
Diky témto tfem navzajem se prolinajicim pilifim navrhu, které jsou zdanlivé
oddélené, ziskavame energeticky témér sobéstacny diim, jehoz vystavba, provoz
i demolice jsou ekologicky Setrné a udrzitelné. UdrZitelnost je to, co je pro objekt

Vigwviivs

bytovych, tak komercnich &i primyslovych objektu pfiblizovala tomuto cili.

90



7. Seznam literatury

3KArchitects.s.r.o. Kolik penéz stoji realizace rodinného domu? Je draha?,
2020, Dostupné z: https://www.3karchitects.cz/blog/kolik-penez-stoji-
realizace-rodinneho-domu-je-draha/

Airwoods Ltd. Ventical Heat Recovery Dehumidifier with Plate Heat Exchanger,
2022, Dostupné z: https://www.airwoods.com/ventical-heat-recovery-
dehumidifier-with-plate-heat-exchanger-product/

Anua, s.r.o., Stavebni komunita. Rozdéleni stfesnich konstrukci, 2002,
Dostupné z: http://stavebnikomunita.cz/profiles/blogs/rozdeleni-stresnich-
konstrukci

APA - The Engineered Wood Association. Glued Laminated Beam Design
Tables . 2020, Dostupné z: https://www.apawood.org/publication-
search?q=s475&tid=1

Beranovsky a kol., Beranovsky J.; Jindrak M.; Bejvlova V. Efektivni vytapéni
uspornych domd. Praha: MPO, 2017, 55 s., ISBN 978-80-87333-14-3.

Bilek, V., Casopis stavebnictvi. Dfevéné stavéni, architektura a trvale udrzitelny
rozvoj, 2011, Dostupné z: https://www.casopisstavebnictvi.cz/clanky-
drevene-staveni-architektura-a-trvale-udrzitelny-rozvoj.htmi

Borgstrom, E. a). Design of timber structures, structural aspects of timber
construction, volume 1, 2016, Stockholm: Swedish Forest Industries
Federatio. 316 s. ISBN 978-91-980304-8-8.

Borgstrom, E. b). Design of timber structures, Rules and formulas according to
Eurocode 5, Volume 2, 2016, Stockholm: Swedish Forest Industries
Federatio. 64 s. ISBN 978-91-980304-3-3.

CTlI and TRADA Ltd. Conventional timber frame, 2020, Dostupné z:
https://timberfirehub.co.uk/3-conventional-timber-frame/

CZSO. Bytovéa a nebytové vystavba a stavebni povoleni - asové fady. Cesky
statisticky ufad. 2022, Dostupné z: https://www.czso.cz/csu/czso/bvz_cr

DEK a.s. Top DEK. Skladby. 2022, Dostupné z: https://topdek.cz/o-
systemu/skladby

Fisher-Uhlig, H. Das Buch vom gesunden bauen und wohnen. Taunusstein:
Ebernhard blottner Verlag. 1998, 152 s. ISBN 3893670416.

91



Gradient spol. s.r.0. Vlastnosti domu, 2021, Dostupné z:
https://gradient.cz/vlastnosti-domu/

GunRer, Ch. Bau Maister. Mehrgenerationen-Wohnanlage in Winterthur. Georg
GmbH & Co. KG: Minchen, 2020, s. 20 - 29, ISSN 0005-674X B1547.

Hejhalek, J.; Hejhalek, J. ml. Vydychany vzduch a jak spravné vétrat.
Stavebnictvi 3000.cz. 2021, Dostupné z:
https://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/vydychany-vzduch-a-jak-ho-
spravne-vyvetrat

Horak, P.; Horak J. Vybér zdroje tepla pro rodinny dum s ohledem na
energetickou naro¢nost a dalsi faktory. TZB.info. 2019, Dostupné z:
https://vytapeni.tzb-info.cz/19499-vyber-zdroje-tepla-pro-rodinny-dum-s-
ohledem-na-energetickou-narocnost-a-dalsi-faktory

Hudec, M.; Johanisova, B.; Mansbart, T. Pasivni domy. Praha 7: Grada
Publishing, a.s. 2013, 160 s. ISBN 978-80-247-4243-4.

Kadané, J. Krovy - stfeSni konstrukce vazané, 2022, Dostupné z: http://k-
woodprojekt.sweb.cz/krovy.htm

Kogi, V., Petrik, J. Dfevo versus cihla. Cihlafsky svaz Cech a Moravy, 2019,
Dostupné z: https://cscm.bmone.cz/drevo-versus-cihla/

Kolb, J. Drevostavby, systéemy nosnych konstrukci, obvodové plasté. Praha:
Grada Publishing, a.s., 2008, 320 s. ISBN 978-80-247-2275-7.

Kozeluh, B. TZB.info. Montované domy na bazi dfeva — vyvoj a zakladni typy (1.
dil). 2014, Dostupné z: https://stavba.tzb-info.cz/drevostavby/10919-
montovane-domy-na-bazi-dreva-vyvoj-a-zakladni-typy-1-dil

Kuklik, P. Timber structures 1. Praha: CVUT. 2007, 168 s. ISBN 978-80-01-
03614-3.

Kuklik, P; Studni¢ka, J. Dfevéné a kovové konstrukce. Praha:
INFORMATORIUM, spol. s r.o., 2008, 192 s. ISBN 978-80-7333-047-7.

Kunecky, J. Lapped scarf joints for repairs of historical structures. Prag: Ministry
of Culture of Czech Republic. 2015, 72 s. ISBN 978-80-86246-70-4.

Loferski, J. R. Light-frame Building Construction with 2 by 4 Lumber — The
“New” OlId Building System of American Housing. Virginia. 2015,
Dostupné z: https://www.forum-
holzbau.com/pdf/56_IHF _2015_Loferski.pdf

92



Multi-VAC spol. s.r.o. Vétrani rodinnych a bytovych domda - pro¢ se jim zabyvat?
TZB.info, 2020, Dostupné z: https://vetrani.tzb-info.cz/vetrani-s-
rekuperaci/21155-vetrani-rodinnych-a-bytovych-domu-proc-se-jim-
zabyvat

Nesporova, I. K. Rozmérové zmény srubl a roubenek. Dievostavitel, 2017,
Dostupné z: https://www.drevostavitel.cz/clanek/rozmerove-zmeny

Neufert, E. Architects” data. United states: John Wiley and Sons Ltd. 2019, 640
s. ISBN 978-11-192-8435-2 .

Nevdék-vazniky s.r.0. Vazniky. 2022, Dostupné z:
http://www.nevdek.cz/vazniky/366-vazniky

Petras, D.; Koudelkova, D.; Kabele, K. Teplovodni a elektrické podlahové
vytapéni. Bratislava: Jaga group, s.r.o.. 2004, 189 s. ISBN 80-88905-97-
4.

Pila Martinice s.r.o.. Skladba stény Difuco ECO Energo. 2022

RD Rymarov s.r.o.. Konstrukce. RD Rymarov, 2021, Dostupné z:
https://www.rdrymarov.cz/schemata-sten-a-stropu

Reinberk, Z; Subrt, R.; Zelena, L. Zjednoduseny vypodet potfeby tepla na
vytapéni a tepelnych ztrat obalkou budovy. TZB.info, 2022, Dostupné z:
https://stavba.tzb-info.cz/tabulky-a-vypocty/128-on-line-kalkulacka-uspor-
a-dotaci-zelena-usporam
Praha: Grada Publishing a.s.. 2017, 248 s. ISBN 978-80-247-5142-9.

Ruman, D. Home, V3e o drevé v interiéru a exteriéru. Bratislava: Jaga Group,
s.r.o., 2008, 160 s. ISSN 1335-9177.

Ruzicka, M. Stavime dum ze dreva. Praha: Grada publishing, a.s.. 2006, 120 s.
ISBN 80-247-1461-2.

SFZB. Nova zelena usporam. Praha, Ceska republika. 2021, Nova zelena
usporam. Dostupné z: https://novazelenausporam.cz/

Smutny, M. krytiny-strechy. Tesarské spoje - serial Krovy a dfevéné konstrukce.
2022, Dostupné z: https://www.krytiny-strechy.cz/technicke_info-k-
navrhovani-strech/serial-tesarske-konstrukce-vlastnosti-dreva-rozdeleni-
reziva-tesarske-spoje-2-dil/

Strechy92 s.r.o.. Vazniky se sty¢nikovymi deskami. 2022, Dostupné z:

http://www.strechy92.cz/vazniky-se-stycnikovymi-deskami.html

93



Sto, s.r.o., StoTherm Wood. 2022, Dostupné z:
https://www.sto.cz/cs/produkty/zateplovaci-systemy/stotherm-
wood/stotherm_in_aevero_7.html

Simonova, D. FAQ - Druhy dfevostaveb. Dfevo a stavby. 2012, Dostupné z:
https://www.drevoastavby.cz/drevostavby-archiv/caste-
dotazy?layout=blog

Stigka, D. Fotovoltaické panely. Vétrna a snéhovéd mapa. 2022, Dostupné z:
http://www.sticka.cz/mapy/

ThinkWood. Timber products - construction types. 2022, Dostupné z:
https://www.thinkwood.com/light-frame-and-prefab

Zvolanek, |. Zatizeni. fce.vutbr, 2022, Dostupné z:
https://www.fce.vutbr.cz/BZK/zvolanek.l/vyuka_bzk/BL0O1_zatizeni.pdf

Seznam pouzitych norem

CSN EN ISO 6946. Stavebni prvky a stavebni konstrukce — Tepelny odpor a
soucinitel prostupu tepla — Vypog&tové metody. Praha: CNI, 2020, 44 s.
730558

CSN 73 0540-4. Tepelna ochrana budov — Cast 4: Vypoc&tové metody. Praha:
CNI, 2005, 60 s. 730540

CSN 01 3420. Vykresy pozemnich staveb — Kresleni vykresu stavebni éasti.
Praha: CNI, 2004, 72 s. 013420

CSN 73 4301. Obytné budovy. Praha: CNI, 2004, 28 s. 734301

CSN 73 6058. Jednotlivé, fadové a hromadné garaze. Praha, CNI, 2011, 35 s.
736085

CSN EN 338. Konstrukéni dfevo — Tfidy pevnosti. Praha: CNI, 2016, 16 s.
731711

CSN EN 303-5. Kotle pro Ustfedni vytapéni. Praha: CNI. 2021. 38 s. 075303

CSN EN 14080. Dfevéné konstrukce — Lepené lamelové dfevo a lepené rostlé
dfevo. Praha: CNI, 2013, 88 s. 732831

CSN EN 1991-1-1. Eurokéd 1 — Zatizeni konstrukci — Cast 1-1: Obecna
zatizeni — Objemoveé tihy, vlastni tiha a uzitna zatizeni pozemnich
staveb. Praha: CNI, 2004, 44 s. 730035

94



CSN EN 1991-1-3. Eurokéd 1 — ZatiZeni konstrukci — Cast 1-3: Obecna
zatizeni — Zatizeni snéhem. Praha: CNI, 2005, 52 s. 730035

CSN EN 1995-1-1. Eurokdd 5 — Navrhovani dievénych konstrukci — Cast 1-1:
Obecna pravidla — Spole¢na pravidla a pravidla pro pozemni stavby.
Praha: CNI, 2006, 114 s. 731701

CSN EN ISO 13788. Tepelné&-vihkostni chovani stavebnich konstrukci a
stavebnich prvku. Praha: CNI, 2019, 44 s. 730544

CSN 75 9010. Vsakovaci zafizeni srazkovych vod. Praha: CNI, 2012, 38 s.
759010

95



8. PFilohy

Seznam pfiloh:

Pfiloha €. 1 — Tepelné technické posouzeni obalovych konstrukci
PFiloha &. 2 — Statické posouzeni vybranych prvku

Pfiloha €. 3 — Vykresova dokumentace (samostatna ¢ast prace)

Pfiloha €. 4 — 3D Vizualizace interiéru a exteriéru (samostatna ¢ast prace)
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verze 3.1.9 I DEKSOFT@
Priloha €. 1
Tepeln é technické posouzeni obalovych konstrukci
ZAKLADNIi UDAJE

Identifikacni ddaje o budové

Nazev budovy: dfevostavba RD s ¢aste¢né vyuzitym podkrovim
Ulice: Jirotova

PSC: 33601

Mésto: Blovice

Struc¢ny popis budovy

Seznam podkladu pouZitych pro hodnoceni budovy

Identifikacni udaje o zpracovateli

Nazev zpracovatele: Alzbéta Silhava

Ulice:

PSC:

Mésto zpracovatele:

Datum zpracovani:

Informace o pouzitém vypocetnim nastroji

Vypocetni nastroj: DEKSOFT Tepelna technika 1D
Verze: 3.1.9
Blizsi informace na: www.deksoft.eu
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STN-1: Obvodova sténa tl. 333 mm

Vnitfni konstrukce:

NE

Charakter konstrukce:

Sténa (vodorovny tepelny

tok)

Konstrukce dvouplastova s vétranou vzduchovou vrstvou: NE
Konstrukce ve styku se zeminou: NE
Soucinitel prostupu tepla stanoven: vypoctem
Skladba konstrukce od interiéru:

€. | Nazev vrstvy Tloustka Stc;:(zrr:;el t'(\aﬂpfélrg RRpva d::j:;?tzo

vrstvy vodivosti kapacita pmotnost odporu

- |- d A A c P M

- |- [m] [(W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m?’] -]

1 | FERMACELL Sadrovlaknité desky 0,0125 0,340 - 1100 1150 13,0

2 | ISOVER Woodsil 0,0600 0,060 - 800 37 1,0

3 | ISOCELL AirSTOP Sd50 0,0005 1,000 - 1 700 000 100 000,0

4 | ISOVER Woodsil 0,1400 0,035 - 800 37 1,0

5 | FERMACELL Sadrovlaknité desky 0,0125 0,340 - 1100 1150 13,0

6 | Drevovlaknité desky mékké 0,1000 0,040 - 2100 160 3,0

7 | STO Level UNI 0,0040 0,450 - 900 1500 25,0

8 | STO Silco K 0,0040 0,700 - 750 1800 35,0
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce (Sifeni vihkosti / Sifeni tepla) R 0,25 | 0,13 rr:/W
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce (Sifeni vihkosti / Sifeni tepla) R.. 0,04 | 0,04 rrIf/W
Okrajové podminky:
Navrhova vnitfni teplota 6, 20,0 [°C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu: 0,; 20,0 [°C
Relativni vihkost vnitfniho vzduchu: (0 50 | %
Bezpecnostni vihkostni pfirazka: Ao, 5 %
Navrhova teplota venkovniho vzduchu: 0, -15,0 | °C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu: ®, 84 | %
Nadmorska vySka budovy (terénu): h 311 [ m.n.m.
Okrajové podminky (primérné mésicni):

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
n [] 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
B.m| [’CI | 22 | -04 | 3,5 9,0 13,4 16,9 | 18,0 17,9 13,7 | 8,8 34 | -0,2
Pern | [%] 81 81 79 77 74 71 70 70 74 77 79 81
6. | [°C] | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 20,0 20,0 | 20,0 20,0 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0
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O | 1% | 34 | 37 | 42 | 51 60 69 72 71 61 51 | 42 | 37

Pozn.: n ... pocet dnii v mésici; 6,,, ... navrhovéa primérna mésicni teplota venkovniho vzduchu; @, , ... primeérna hodnota relativni vihkosti
venkovniho vzduchu; 6,,, ... primérna néavrhovaé vnitini teplota; @, ,, ... prumérna relativni vihkost vnitiniho vzduchu.

Soucinitel prostupu tepla dle CSN 73 0540-2, CSN EN ISO 6946 a CSN 73 0540-4: 83
Korekce soucinitele prostupu tepla: AU 0,020 | W/(m*K)
Odpor pfi prostupu tepla: R, 6,716 | m2K/W
Soucinitel prostupu tepla: U 0,149 | W/(m2.K)
Pozadovana hodnota soucinitele prostupu tepla: Uy 0,30 W/(m2.K)
Doporu€ena hodnota soucinitele prostupu tepla: U, 0,20 | W/(m>.K)

Hodnoce | Konstrukce STN-1: Obvodova sténa tl. 333 mm spliiuje doporugeni CSN 73 0540-2:2011 na soudinitel
ni: prostupu tepla.

Teplotni faktor vnitiniho povrchu (vnitini povrchova teplota) dle CSN 73 0540-4: 8m
Teplotni faktor vnitfniho povrchu: fae 0,963 |-

Pozadovana hodnota teplotniho faktoru vnitfniho povrchu: fringo 0,744 |-

Povrchova teplota konstrukce: 0, 18,7 °C
Pozadovana minimalni povrchova teplota konstrukce: B4 min.s0 11,0 °C

Hodnoce | Konstrukce STN-1: Obvodova sténa tl. 333 mm splfiuje pozadavek CSN 73 0540-2:2011 na teplotni
ni: faktor vnitfniho povrchu.

Teplotni faktor vnitiniho povrchu dle CSN EN ISO 13788: 8

Pozadované hodnoty pro jednotlivé mésice:

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

e | TV | 6,96 | 813 | 993 | 12,95 | 1552 | 17,60 | 18,26 | 18,19 | 15,74 | 12,82 | 9,87 | 8,26

0

Frsimineo [] 0,413 | 0,418 | 0,389 | 0,359 | 0,321 | 0,227 | 0,132 | 0,136 | 0,324 | 0,359 | 0,390 | 0,419

Pozn.: 6, --- PoZadovana minimalni povrchova teplota konstrukce; fe s --- POZadovana hodnota teplotniho faktoru vnitfniho povrchu.

Kriticky mésic: 12 -

Teplotni faktor vnitfniho povrchu: frs 0,963 |-

Pozadovana hodnota teplotniho faktoru vnitfniho povrchu: frsingo | 0,419 |-

Hodnoceni: Konstruk.cve §TN—1: Obvodova sténa tl. 333 mm splfiuje pozadavek CSN EN ISO 13788 na teplotni
faktor vnitfniho povrchu.

Sifeni vodni péry v konstrukci dle CSN EN ISO 13788: O_

Roc¢ni bilance zkondenzované a vypafitelné vodni pary: aktivni

Hodnoceni: Konstrukce bez vnitfni kondenzace.
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N

Vyhodnoceni rizika ohroZeni dfevénych prvki v konstrukci: R)
Vrstva s materialem na bazi dieva 2 ISOVER Woodsil
Hodnoceni pfi extrémnich navrhovych podminkach:

V mistech s materidlem na bazi dfeva dochazi ke kondenzaci NE

Hodnoceni pfi primérnych navrhovych podminkach:

Maximalni vihkost vzduchu v misté materialu na bazi dfeva , 43 %

Teplota v misté maximalni vihkosti 0 16,4 | °C

Kriticka relativni vihkost vzduchu Py 85 | %
Hmotnostni vlhkost dfeva nebo materialu na bazi dieva pfesahne 18% NE

Hodnoceni ) o
i kondenzaci vodni pary.

Hmotnostni vlhkost dfeva nebo materialu na bazi dieva nepiekroci 18%.

V mistech s materidlem na bazi dfeva nedochazi v navrhovych okrajovych podminkach ke

Vrstva s materialem na bazi dieva 4 ISOVER Woodsil
Hodnoceni pfi extrémnich navrhovych podminkach:

V mistech s materidlem na bazi dfeva dochazi ke kondenzaci NE

Hodnoceni pfi primérnych navrhovych podminkach:

Maximalni vihkost vzduchu v misté materialu na bazi difeva ?, 48 %
Teplota v misté maximalni vihkosti §] 5.1 °C
Kriticka relativni vlhkost vzduchu Py 83 %
Hmotnostni vlhkost dfeva nebo materialu na bazi dieva pfesahne 18% NE

{-lodnocem kondenzaci vodni pary.

Hmotnostni vlhkost dfeva nebo materidlu na bazi dieva nepiekroci 18%.

V mistech s materidlem na bazi difeva nedochazi v navrhovych okrajovych podminkach ke

Vrstva s materidlem na bazi dieva 6 a?lzlkoévla'knité desky
Hodnoceni pfi extrémnich navrhovych podminkach:

V mistech s materidlem na bazi dfeva dochazi ke kondenzaci NE

Hodnoceni pfi primérnych navrhovych podminkach:

Maximalni vihkost vzduchu v misté materialu na bazi dfeva P, 80 %

Teplota v misté maximalni vihkosti 0 -2,0 [°C

Kriticka relativni vlhkost vzduchu (O 82 %
Hmotnostni vlhkost dfeva nebo materialu na bazi dfeva pfesahne 18% NE

I_-Iodnocenl kondenzaci vodni pary.

Hmotnostni vlhkost dfeva nebo materialu na bazi dfeva nepiekroci 18%.

V mistech s materidlem na bazi dfeva nedochazi v navrhovych okrajovych podminkach ke

Pokles dotykové teploty dle CSN 73 0540-4:

Al

Tepelna jimavost

238,3

W.s%%/(m?.K)

Pokles dotykoveé teploty:

AB,,

2,41

°C
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Poznamka ke konstrukci:
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STR-2: Strop nad garazi

Vnitfni konstrukce:

NE

Charakter konstrukce:

Strop nebo stfecha (tepelny

tok nahoru)

Konstrukce dvouplastova s vétranou vzduchovou vrstvou: NE
Konstrukce ve styku se zeminou: NE
Soucinitel prostupu tepla stanoven: vypoctem
Skladba konstrukce od interiéru:

€. | Nazev vrstvy Tloustka St?etgj)f-:ilnni:éel tlc\e/l;ferlr:wéa' Qypva dil;jzkr:?t:o

vrstvy vodivosti kapacita motnost odporu

- |- d A Age c P M

- - [m] [(W/(m.K)] [J/(kg.K)] [ka/m’] -]

1 | Vicevrstva dfevéna podlaha 0,0120 0,180 - 2510 600 157,0

2 | MIRELON pénovy PE 0,0020 0,046 - 970 25 22470

3 t[;;f‘akka_zoos”Be”tO"a”yCh plochyeh 0,0150 | 0,150 | - 1580 630 300,0

4 t?gse';a_zoc’srig”tova”y‘:h plochych 0,0150 | 0,150 | - 1580 630 300,0

5 | STEPROCK HD 0,0300 0,039 - 840 100 1,0

6 | poskaz orentovanyeh plochyeh 00220 | 0220 | - | 1580 630 40,0

7 | ISOVER Woodsil 0,2200 0,035 - 800 37 1,0

8 | ISOVER Woodsil 0,0500 0,035 - 800 37 1,0

9 | FERMACELL Séadrovlaknité desky 0,0125 0,340 - 1100 1150 13,0
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce (Sifeni vihkosti / Sifeni tepla) R 0,25 | 0,10 T(Z/W
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce (Sifeni vihkosti / Sifeni tepla) R.. 0,04 | 0,04 n:/W
Okrajoveé podminky:
Navrhova vnitini teplota 6, 20,0 | °C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu: 0, 20,0 | °C
Relativni vihkost vnitfniho vzduchu: o 50 | %
Bezpecnostni vihkostni pfirdzka: Ao, 5 %
Navrhova teplota venkovniho vzduchu: 0, 3,0 [°C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu: (08 84 | %
Nadmorska vySka budovy (terénu): h 343 [ m.n.m.
Okrajové podminky (priimérné mésicni):
Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

n [-] 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
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6..|[°Cl|-23]-06] 33| 89 13,2 16,5 | 17,8 17,7 135 | 86 | 33 | -0,3
Q| %) | 81 | 81 | 79 | 77 74 71 70 70 74 | 77 | 79 | 81
6. | °C] | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 20,0 | 20,0 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0
O | [%] | 34 | 37 | 42 | 51 60 68 71 71 61 | 50 | 42 | 37

Pozn.: n ... pocet dnii v mésici; 0, ,, ... navrhova priimérna mésicni teplota venkovniho vzduchu; @, ... primérna hodnota relativni vihkosti
venkovniho vzduchu; 6, ... primérna navrhova vnitini teplota; ¢, ... primérna relativni vihkost vnitfniho vzduchu.

Soudinitel prostupu tepla dle CSN 73 0540-2, CSN EN ISO 6946 a CSN 73 0540-4: gz
Korekce soucinitele prostupu tepla: AU 0,150 | W/(m?.K)
Odpor pfi prostupu tepla: R; 3,842 | mAK/W
Soucinitel prostupu tepla: U 0,260 | W/(m2K)
PoZadovana hodnota soucinitele prostupu tepla: Uy 0,75 | W/(m2K)
Doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla: U, 0,50 W/(m?2.K)

Hodnoce | Konstrukce STR-2: Strop nad garazi splfiuje doporuéeni CSN 73 0540-2:2011 na soudinitel prostupu
ni: tepla.

Teplotni faktor vnitiniho povrchu (vnitini povrchova teplota) dle CSN 73 0540-4: !Lw
Teplotni faktor vnitiniho povrchu: frei 0,935 |-
PoZadovana hodnota teplotniho faktoru vnitfniho povrchu: Treinigo 0,776 |-

Povrchova teplota konstrukce: 0, 189 |[°C
Pozadovana minimalni povrchova teplota konstrukce: B4 min.s0 16,2 |[°C

Hodnocen | Konstrukce STR-2: Strop nad garazi spliiuje pozadavek CSN 73 0540-2:2011 na teplotni faktor
i vnitfniho povrchu.

Teplotni faktor vnitiniho povrchu dle CSN EN ISO 13788: 8

Pozadované hodnoty pro jednotlivé mésice:

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Oy | L V| 6,89 | 7,99 | 9,82 | 12,89 | 1538 | 17,30 | 18,11 | 18,03 | 15,59 | 12,60 | 9,82 | 820

frsi mingo [] 0,412 | 0,417 | 0,390 | 0,359 | 0,320 | 0,228 | 0,140 | 0,143 | 0,322 | 0,359 | 0,390 | 0,419

Pozn.: 8,5 --- POZadovana minimalni povrchova teplota konstrukce; fqg ... 50 --- POZadovang hodnota teplotniho faktoru vnitfniho povrchu.

Kriticky mésic: 12 -
Teplotni faktor vnitiniho povrchu: fre 0,935 |-
Pozadovana hodnota teplotniho faktoru vnitiniho povrchu: fremeo | 0,419 |-
H . | Konstrukce STR-2: Strop nad garazi splfiuje pozadavek CSN EN ISO 13788 na teplotni faktor
odnoceni: s
vnitfniho povrchu.
Sifeni vodni péry v konstrukci dle CSN EN ISO 13788: O
Roc¢ni bilance zkondenzované a vypafitelné vodni pary: aktivni
Hodnoceni: Konstrukce bez vnitfni kondenzace.
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N

Vyhodnoceni rizika ohroZeni dfevénych prvki v konstrukci: R)
Vrstva s materialem na bazi dieva 7 ISOVER Woodsil
Hodnoceni pfi extrémnich navrhovych podminkach:
V mistech s materidlem na bazi dfeva dochazi ke kondenzaci NE
Hodnoceni pfi primérnych navrhovych podminkach:
Maximalni vihkost vzduchu v misté materialu na bazi dfeva 0, 61 %
Teplota v misté maximalni vihkosti 0 1,3 |°C
Kriticka relativni vihkost vzduchu (08 83 | %
Hmotnostni vlhkost dfeva nebo materialu na bazi dieva pfesahne 18% NE
Hodnoceni V mistech s mate’rié!em na bazi dfeva nedochazi v navrhovych okrajovych podminkach ke
i kondenzaci vodni pary.
Hmotnostni vlhkost dfeva nebo materialu na bazi dfeva nepiekroci 18%.
Vyhodnoceni konstrukce nad podhledem: %
Hodnocené rozhrani 4-5
Hodnoceni pfi extrémnich navrhovych podminkach:
Nad konstrukci podhledu dochazi ke kondenzaci vodni pary NE
Hodnoceni pfi primérnych navrhovych podminkach:
Relativni vihkost vzduchu na spodnim lici konstrukce nad podhledem 0, 20 | %
Maximalni relativni vihkost vzduchu pro zabranéni riistu plisni Q. 80 | %
Nad konstrukci podhledu hrozi riziko rdstu plisni NE

V konstrukci nad podhledem nedochazi pfi navrhovych okrajovych podminkach ke kondenzaci vodni

Hodnoceni pary

' Nad konstrukci podhledu nehrozi pfi primérnych navrhovych podminkach riziko rdstu plisni.
Vyhodnoceni rizika kondenzace na vnitifnim povrchu vrstvy: 8008
Hodnocena vrstva 7 | ISOVER Woodsil
Hodnoceni pfi extrémnich navrhovych podminkach:

Na vnitfnim povrchu konstrukce dochazi ke kondenzaci vodni pary NE

Hodnoceni pfi primérnych navrhovych podminkach:

Na vnitfnim povrchu konstrukce dochazi ke kondenzaci vodni pary NE

Hodnoceni: Na vnitfnim povrchu vrstvy nedochazi ke kondenzaci vodni pary.

Pokles dotykové teploty dle CSN 73 0540-4:

Al

Tepelna jimavost

4885 | W.s°%(m2.K)

Pokles dotykové teploty:

AB,,

4,09 °C

Poznamka ke konstrukci:
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STR-3: Strop nad prizemni ¢asti
Vnitfni konstrukce: NE
Charakter konstrukce: S)tliors)art:itr)l?) stfecha (tepelny
Konstrukce dvouplastova s vétranou vzduchovou vrstvou: NE
Konstrukce ve styku se zeminou: NE
Soucinitel prostupu tepla stanoven: vypoctem
Skladba konstrukce od interiéru:

¢. | Nazev vrstvy Tloustka St(()etgj)f-:ilnni;el t?fé&i RIeypva dil;jzkrtlci)rrlo

vrstvy vodivosti kapacita pimotnost odporu

- |- d A Ak c P M

- - [m] [(W/(m.K)] [J/(kg.K)] (kg/m’] -]

1 | FERMACELL Sadrovlaknité desky 0,0125 0,340 - 1100 1150 13,0

2 | ISOCELL AirSTOP Sd50 0,0005 1,000 - 1 700 000 100 000,0

3 | ISOVER Woodsil 0,2000 0,044 - 800 37 1,0

4 | ISOVER Woodsil 0,2500 0,035 - 800 37 1,0
Odpor pfi pFestupu tepla na vnitfni strané& konstrukce (Sifeni vihkosti / Sifeni tepla) | Ry 0,25 | 0,10 n:/W
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce (Sifeni vihkosti / Sifeni tepla) R.. 0,04 | 0,04 n:NV
Okrajové podminky:
Navrhova vnitini teplota 0, 20,0 |°C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu: 0, 20,0 |°C
Relativni vihkost vnitfniho vzduchu: (0} 50 | %
Bezpecnostni vihkostni pfirazka: JAXO) 5 %
Navrhova teplota venkovniho vzduchu: 0, -15,0 | °C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu: @, 84 | %
Nadmorska vySka budovy (terénu): h 311 | m.n.m.
Okrajové podminky (priimérné mésicni):

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
n [-] 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
B.m| [°C] | 22 | -04 | 3,5 9,0 13,4 16,9 | 18,0 17,9 13,7 | 838 34 | -02
Porm | [%] 81 81 79 77 74 71 70 70 74 77 79 81
6. | [°C] | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 20,0 20,0 | 20,0 20,0 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0
O | [%] 34 37 42 51 60 69 72 71 61 51 42 37
Pozn.: n ... pocet dnii v mésici; 6,,, ... ndvrhovéa primérna mésicni teplota venkovniho vzduchu; ¢, , ... primérné hodnota relativni vihkosti

venkovniho vzduchu; 8, ... primérma névrhova vnitini teplota; @,,, ... promérna relativni vihkost vnitfniho vzduchu.
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Soucinitel prostupu tepla dle CSN 73 0540-2, CSN EN ISO 6946 a CSN 73 0540-4: gz
Korekce soucinitele prostupu tepla: AU 0,020 | W/(m?K)
Odpor pfi prostupu tepla: R, 9,590 | mAK/W
Soucinitel prostupu tepla: U 0,104 | W/(m2.K)
PoZadovana hodnota soucinitele prostupu tepla: Uy 0,24 | W/(m2K)
Doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla: U, 0,16 | W/(m2.K)

Hodnoce | Konstrukce STR-3: Strop nad pfizemni &asti splfiuje doporueni CSN 73 0540-2:2011 na soudinitel
ni: prostupu tepla.

Teplotni faktor vnitiniho povrchu (vnitini povrchova teplota) dle CSN 73 0540-4: 8m
Teplotni faktor vnitfniho povrchu: i 0,974 |-
Pozadovana hodnota teplotniho faktoru vnitiniho povrchu: freingo 0,744 |-

Povrchova teplota konstrukce: 0, 19,1 °C
Pozadovana minimalni povrchova teplota konstrukce: B4 mingo 11,0 |[°C

Hodnoce | Konstrukce STR-3: Strop nad pfizemni &asti spliiuje pozadavek CSN 73 0540-2:2011 na teplotni
ni: faktor vnitfniho povrchu.

Teplotni faktor vnitiniho povrchu dle CSN EN ISO 13788: 8

Pozadované hodnoty pro jednotlivé mésice:

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

O, | LV | 6,96 | 813 | 9,03 | 12,95 | 1552 | 17,60 | 18,26 | 18,19 | 15,74 | 12,82 | 9,87 | 8,26

Frsimineo [] 0,413 | 0,418 | 0,389 | 0,359 | 0,321 | 0,227 | 0,132 | 0,136 | 0,324 | 0,359 | 0,390 | 0,419

Pozn.: 6,5 --- POZadovana minimélni povrchova teplota konstrukce; fqg . 5 --- POZadovana hodnota teplotniho faktoru vnitfniho povrchu.

Kriticky mésic: 12 -
Teplotni faktor vnitiniho povrchu: fre 0,974 |-
Pozadovana hodnota teplotniho faktoru vnitiniho povrchu: freneo | 0,419 |-

.. | Konstrukce STR-3: Strop nad pfizemni &asti spifiuje pozadavek CSN EN ISO 13788 na teplotni
Hodnoceni: L

faktor vnitfniho povrchu.

Sifeni vodni péry v konstrukci dle CSN EN ISO 13788: O
Ro¢éni bilance zkondenzované a vypafritelné vodni pary: aktivni
Hodnoceni: Konstrukce bez vnitfni kondenzace.
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N

Vyhodnoceni rizika ohroZeni dfevénych prvki v konstrukci: R)

Vrstva s materidlem na bazi dreva 3 ISOVER Woodsil

Hodnoceni pfi extrémnich navrhovych podminkach:

V mistech s materialem na bazi dfeva dochazi ke kondenzaci NE

Hodnoceni pfi primérnych navrhovych podminkach:

Maximalni vihkost vzduchu v misté materialu na bazi dfeva o, 31 %
Teplota v misté maximalni vihkosti 0 11,1 | °C
Kriticka relativni vihkost vzduchu (08 84 | %
Hmotnostni vlhkost dfeva nebo materialu na bazi dieva pfesahne 18% NE

V mistech s materialem na bazi dfeva nedochazi v navrhovych okrajovych podminkach ke
kondenzaci vodni pary.
Hmotnostni vlhkost dfeva nebo materidlu na bazi dfeva neprekroci 18%.

Hodnoceni

©
©
©
©

Vyhodnoceni konstrukce nad podhledem:

Hodnocené rozhrani 1-2

Hodnoceni pfi extrémnich navrhovych podminkach:

Nad konstrukci podhledu dochazi ke kondenzaci vodni pary NE

Hodnoceni pfi primérnych navrhovych podminkach:

Relativni vihkost vzduchu na spodnim lici konstrukce nad podhledem 0, 35 | %
Maximalni relativni vihkost vzduchu pro zabranéni riistu plisni Q. 80 | %
Nad konstrukci podhledu hrozi riziko rdstu plisni NE

V konstrukci nad podhledem nedochazi pfi navrhovych okrajovych podminkach ke kondenzaci vodni

pary.
Nad konstrukci podhledu nehrozi pfi primérnych navrhovych podminkach riziko rdstu plisni.

Hodnoceni

Vyhodnoceni rizika kondenzace na vnitifnim povrchu vrstvy:

[ &
©
©
(-4

Hodnocena vrstva 2 | ISOCELL AirSTOP Sd50

Hodnoceni pfi extrémnich navrhovych podminkach:

Na vnitfnim povrchu konstrukce dochazi ke kondenzaci vodni pary NE

Hodnoceni pfi primérnych navrhovych podminkach:

Na vnitfnim povrchu konstrukce dochazi ke kondenzaci vodni pary NE

Hodnoceni: Na vnitfnim povrchu vrstvy nedochazi ke kondenzaci vodni pary.

Pokles dotykové teploty dle CSN 73 0540-4: g l

Tepelna jimavost B 231,7 | W.s*/(m?K)

Pokles dotykové teploty: AB,, 2,30 °C

Poznamka ke konstrukci:
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STR-4: Stirecha

Vnitfni konstrukce:

NE

Charakter konstrukce:

Strop nebo stfecha (tepelny

tok nahoru)

Konstrukce dvouplastova s vétranou vzduchovou vrstvou: ANO
Konstrukce ve styku se zeminou: NE
Soucinitel prostupu tepla stanoven: vypoctem
Skladba konstrukce od interiéru:

€. | Nazev vrstvy Tloustka Stc()al;)failnni;el tlc\a/lferlr:’léa' RYPva diijzkr:?r:o

vrstvy vodivosti kapacita prnotnost odporu

- |- d A Age c P M

- |- [m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m’] -]

1 | FERMACELL Sadrovlaknité desky 0,0125 0,340 - 1100 1150 13,0

2 | ISOCELL AirSTOP Sd50 0,0005 1,000 - 1 700 000 100 000,0

3 | ISOVER Woodsil 0,1700 0,035 - 800 37 1,0

4 | ISOVER Woodsil 0,1800 0,050 - 800 37 1,0

5 Eg'r'ue ucinné propustna provodni- | 45915 | 0390 | - | 1700 460 100,0

6 Slabé vétvrané vzduchova vrstva, 0.0400 0.000 p 0 1 0,0

kontralaté

7 | Laté pod krytinou 0,0400 0,000 - 0 1 0,0

8 | Keramicka stfeSni krytina 0,0400 0,000 - 0 0 0,0
Poznambka: vrstvy uvedené Sedym pismem nejsou ve vypoctu uvazovany.
Odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané konstrukce (Sifeni vihkosti / Sifeni tepla) Ry 0,25 | 0,10 nIf/\N
Odpor pfi prestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce (Sifeni vihkosti / Sifeni tepla) R.. 0,04 | 0,10 rr}f/w
Okrajové podminky:
Navrhova vnitini teplota 6, 20,0 | °C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu: 0,; 20,0 |°C
Relativni vihkost vnitfniho vzduchu: o, 50 (%
Bezpecnostni vihkostni pfirazka: Ao, 5 %
Navrhova teplota venkovniho vzduchu: 0, -15,0 [°C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu: o, 84 | %
Nadmorska vyska budovy (terénu): h 311 | m.n.m.
Okrajové podminky (primérné mésicéni):
Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

n [] 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Oem| [°Cl | -22 | -04 | 35 9,0 13,4 16,9 | 18,0 17,9 13,7 | 838 34 | -0,2
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Qom| (%] | 81 | 81 | 79 | 77 74 71 70 70 74 | 77 | 79 | 81

6. | [°C] | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 20,0 20,0 | 20,0 20,0 20,0 [ 20,0 | 20,0 | 20,0

O | [%] 34 37 42 51 60 69 72 71 61 51 42 37

Pozn.: n ... pocet dnii v mésici; 0, ,, ... navrhova primérna mésicni teplota venkovniho vzduchu; @, ... primérna hodnota relativni vihkosti
venkovniho vzduchu; 6,,, ... primérna navrhova vnitini teplota; @, ,, ... primérna relativni vihkost vnitiniho vzduchu.

Soucinitel prostupu tepla dle CSN 73 0540-2, CSN EN ISO 6946 a CSN 73 0540-4: g%
Korekce soucinitele prostupu tepla: AU 0,020 | W/(m?K)
Odpor pfi prostupu tepla: R, 7,409 | mAK/W
Soucinitel prostupu tepla: U 0,135 | W/(m2.K)
PoZadovana hodnota soucinitele prostupu tepla: Uy 0,24 | W/(m2.K)
Doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla: U, 0,16 | W/(m2.K)

Hodnoceni: Konstrukce STR-4: Stfecha splfiuje doporugeni CSN 73 0540-2:2011 na soucinitel prostupu tepla.

Teplotni faktor vnitiniho povrchu (vnitini povrchova teplota) dle CSN 73 0540-4: 8m
Teplotni faktor vnitfniho povrchu: frei 0,967 |-

Pozadovana hodnota teplotniho faktoru vnitfniho povrchu: freingo 0,744 |-

Povrchova teplota konstrukce: 0. 18,8 °C
Pozadovana minimalni povrchova teplota konstrukce: B4 min.s0 11,0 °C

Hodnocen | Konstrukce STR-4: Stfecha splfiuje pozadavek CSN 73 0540-2:2011 na teplotni faktor vnitfniho
i povrchu.

Teplotni faktor vnitfniho povrchu dle CSN EN ISO 13788: 8

Pozadované hodnoty pro jednotlivé mésice:

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

6 [C] 6,96 | 8,13 | 9,93 | 12,95 | 1552 | 17,60 | 18,26 | 18,19 | 15,74 | 12,82 | 9,87 | 8,26

si,min,80

freimingo | [-] 0,413 | 0,418 | 0,389 | 0,359 | 0,321 | 0,227 | 0,132 | 0,136 | 0,324 | 0,359 | 0,390 | 0,419

Pozn.: 0, --- PoZadovana minimalni povrchové teplota konstrukce; fuy s --- POZadovana hodnota teplotniho faktoru vnitfniho povrchu.

Kriticky mésic: 12 -

Teplotni faktor vnitfniho povrchu: frei 0,967 |-

Pozadovana hodnota teplotniho faktoru vnitfniho povrchu: freineo | 0,419 |-

Hodnoceni: Konstrukce STR-4: Strecha splfiuje pozadavek CSN EN ISO 13788 na teplotni faktor vnitiniho
povrchu.

Sifeni vodni pary v konstrukci dle CSN EN ISO 13788: O_

Roéni bilance zkondenzované a vypafitelné vodni pary: aktivni

Hodnoceni: Konstrukce bez vnitfni kondenzace.
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N

Vyhodnoceni rizika ohroZeni dfevénych prvki v konstrukci: R)

Vrstva s materidlem na bazi dreva 4 ISOVER Woodsil

Hodnoceni pfi extrémnich navrhovych podminkach:

V mistech s materialem na bazi dfeva dochazi ke kondenzaci NE

Hodnoceni pfi primérnych navrhovych podminkach:

Maximalni vihkost vzduchu v misté materialu na bazi dfeva 0, 80 |%
Teplota v misté maximalni vihkosti 0 2,1 |°C
Kriticka relativni vihkost vzduchu (08 82 | %
Hmotnostni vlhkost dfeva nebo materialu na bazi dieva pfesahne 18% NE

V mistech s materidlem na bazi dfeva nedochazi v navrhovych okrajovych podminkach ke
kondenzaci vodni pary.
Hmotnostni vlhkost dfeva nebo materialu na bazi dfeva nepiekroci 18%.

Hodnoceni

©
©
©
©

Vyhodnoceni konstrukce nad podhledem:

Hodnocené rozhrani 1-2

Hodnoceni pfi extrémnich navrhovych podminkach:

Nad konstrukci podhledu dochazi ke kondenzaci vodni pary NE

Hodnoceni pfi primérnych navrhovych podminkach:

Relativni vihkost vzduchu na spodnim lici konstrukce nad podhledem 0, 36 | %
Maximalni relativni vihkost vzduchu pro zabranéni riistu plisni Q. 80 | %
Nad konstrukci podhledu hrozi riziko rdstu plisni NE

V konstrukci nad podhledem nedochazi pfi navrhovych okrajovych podminkach ke kondenzaci vodni

pary.
Nad konstrukci podhledu nehrozi pfi primérnych navrhovych podminkach riziko rdstu plisni.

Hodnoceni

Vyhodnoceni rizika kondenzace na vnitifnim povrchu vrstvy:

[ &
©
©
(-4

Hodnocena vrstva 2 | ISOCELL AirSTOP Sd50

Hodnoceni pfi extrémnich navrhovych podminkach:

Na vnitfnim povrchu konstrukce dochazi ke kondenzaci vodni pary NE

Hodnoceni pfi primérnych navrhovych podminkach:

Na vnitfnim povrchu konstrukce dochazi ke kondenzaci vodni pary NE

Hodnoceni: Na vnitfnim povrchu vrstvy nedochazi ke kondenzaci vodni pary.

Pokles dotykové teploty dle CSN 73 0540-4: g l

Tepelna jimavost B 226,8 | W.s*/(m?K)

Pokles dotykové teploty: AB,, 2,27 °C

Poznamka ke konstrukci:
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PDL(z)-5: Podlaha na zeminé
Vnitfni konstrukce: NE
Charakter konstrukce: Podlaha (tepelny tok dol()
Konstrukce dvouplastova s vétranou vzduchovou vrstvou: NE
Konstrukce ve styku se zeminou: ANO (podlaha na terénu)
Soucinitel prostupu tepla stanoven: vypoctem
Skladba konstrukce od interiéru:
€. | Nazev vrstvy Tloustka St(z)al:)(z:‘ilnr::éel tlt\a/lfélr;\i\ ORERRYa d:::zk;?r:o
vrstvy vodivosti kapacita Pt odporu
- |- d A Asey c P H
- |- [m] W/(mK)] | W(kg.K)] |  [kg/m?] [
1 | Lepené vinylové dilce 0,0020 0,200 - 1100 1380 10 000,0
2 | betonova mazanina 0,0050 1,300 - 1020 2 200 20,0
3 | Beton hutny (2300) 0,0800 1,360 - 1020 2300 23,0
4 | Separac¢ni PE folie 0,0002 0,350 - 1470 925 100 000,0
5 | Polystyren pénovy, EPS (60) 0,2000 0,035 - 1500 53 67,0
6 | SBS modifikovany asfaltovy pas 0,0040 0,210 - 1470 1200 2500,0
7 | Zelezobeton (2400) 0,1500 1,580 - 1020 2400 29,0
8 | Sterk 0,2000 0,750 - 800 1650 14,0
Odpor pfi pFestupu tepla na vnitfni strané& konstrukce (Sifeni vihkosti / Sifeni tepla) | Ry 0,25 | 0,17 .n;/W
Odpor pfi pfestupu tepla na vnéjsi strané konstrukce (Sifeni vihkosti / Sifeni tepla) R, 0,00 | 0,00 .T(Z/W
Okrajové podminky:
Navrhova vnitini teplota 6, 20,0 | °C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu: 0, 20,0 |°C
Relativni vihkost vnitfniho vzduchu: o 50 | %
Bezpecnostni vihkostni pfirazka: Ag, 5 %
Navrhova teplota venkovniho vzduchu: 0, -15,0 | °C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu: ®, 84 | %
Nadmorska vySka budovy (terénu): h 311 [ m.n.m.
Navrhova teplota zeminy v zimnim obdobi 8, 5 °C
Navrhova relativni vihkost zeminy O 100 | %
Okrajové podminky (priimérné mésicni):
Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
n [-] 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
Om | [°C] | 4,2 32 | 41 6,0 8,8 11,0 | 12,7 13,3 13,2 | 11,1 8,7 6,0
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® | [%] | 100 | 100 | 100 | 100 100 100 100 100 100 100 100 | 100

6. | [°C] | 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0 20,0 20,0 | 20,0 20,0 20,0 | 20,0 | 20,0 | 20,0

QO | [%] 34 37 42 51 60 69 72 71 61 51 42 37

Pozn.: n ... pocet dnii v mésici; 6, ... navrhovéa pramérna mésicni teplota v zeming; @, , ... primérna hodnota relativni vihkosti v zeming;
6, ... brimérnéa navrhova vnitini teplota; @, ,, ... primérna relativni vihkost vnitiniho vzduchu.

Soucinitel prostupu tepla dle CSN 73 0540-2, CSN EN ISO 6946 a CSN 73 0540-4: g}:
Korekce soucinitele prostupu tepla: AU 0,020 | W/(m?K)
Odpor pfi prostupu tepla: R, 5,625 | m.K/W
Soucinitel prostupu tepla: U 0,178 | W/(m2.K)
PoZadovana hodnota soucinitele prostupu tepla: Uy 0,45 | W/(m>.K)
Doporucena hodnota soucinitele prostupu tepla: U, 0,30 | W/(m2.K)

Hodnoce | Konstrukce PDL(z)-5: Podlaha na zeminé splfiuje doporudeni CSN 73 0540-2:2011 na souginitel
ni: prostupu tepla.

Teplotni faktor vnitiniho povrchu (vnitini povrchova teplota) dle CSN 73 0540-4: 8m
Teplotni faktor vnitfniho povrchu: frei 0,956 |-

Pozadovana hodnota teplotniho faktoru vnitfniho povrchu: 2 o0 0,402 |-

Povrchova teplota konstrukce: 0, 19,3 °C
PoZadovana minimalni povrchova teplota konstrukce: O, min.s0 11,0 |°C

Hodnocen | Konstrukce PDL(z)-5: Podlaha na zeminé splfiuje pozadavek CSN 73 0540-2:2011 na teplotni faktor
i vnitfniho povrchu.

Teplotni faktor vnitiniho povrchu dle CSN EN ISO 13788: g

Pozadované hodnoty pro jednotlivé mésice:

Mésic 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

8, | LV | 6,96 | 813 | 9,93 | 12,95 | 1552 | 17,60 | 18,26 | 18,19 | 15,74 | 12,82 | 9,87 | 8,26

Frsimino [] 0,177 | 0,295 | 0,368 | 0,497 | 0,602 | 0,735 | 0,762 | 0,731 | 0,374 | 0,194 | 0,108 | 0,165

Pozn.: 6, --- PoZadovana minimalni povrchova teplota konstrukce; fug e --- POZadovana hodnota teplotniho faktoru vnitfniho povrchu.

Kriticky mésic: 7 -
Teplotni faktor vnitfniho povrchu: frs 0,956 |-
Pozadovana hodnota teplotniho faktoru vnitiniho povrchu: freineo | 0,762 |-
.. | Konstrukce PDL(z)-5: Podlaha na zeminé splfiuje pozadavek CSN EN ISO 13788 na teplotni faktor
Hodnoceni: .
vnitfniho povrchu.

DEKSOFT - programy pro stavebnictvi - Tepelné technické posouzeni konstrukce


Betka
Obdélník


program Tepelna technika 1D I DE KSO F-l-@

verze 3.1.9

Siteni vodni péry v konstrukci dle CSN EN ISO 13788: O
Mésic 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3
1. rozhrani Vzdalenost od vnitfniho povrchu X 0,2872 [ m
[kg/m?
d. ] 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,000 | -0,000 | -0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000
2
M, ][kg/m 0,000 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000

Povrchova kondenzace

2

M, [kg/m i i ) 3 ) ) 3 ) ) ) ) )

]
Celkem

[kg/m?
M, ] 0,000 | 0,001 | 0,002 | 0,002 | 0,002 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000
Maximalni roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary v konstrukci Men 0,240 | kg/(m?.a)
Maximalni mnozstvi kondenzatu v konstrukci M. 0,002 | kg/(m?.a)
Roc¢ni bilance zkondenzované a vypafitelné vodni pary: aktivni
Hodnocen |V konstrukci dochazi ke kondenzaci vodni pary v pribéhu roku, ktera se v pfiznivejSich mesicich
i vypari. Maximalni mnozstvi kondenzatu splfiuje pozadavky CSN 73 0540-2.
Pokles dotykové teploty dle CSN 73 0540-4: g l
Kategorie podlahy I. Velmi teplé

Poznamka: Podlaha s povrchovou teplotou trvale vyssi nez 26°C.

Poznamka ke konstrukci:
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Souhrnna tabulka - soucinitel prostupu tepla (Dle éeskych technickych norem)

Konstrukce

Soucinitel prostupu tepla

Dle ¢eskych technickych norem

u

rec

Ozn. Nazev U, U.. U Hod.
[ [ [Wi(m? | [W/(m? | [W/(m? [
Kl Kl Kl

STN-1 Obvodova sténa tl. 333 mm 0,30 0,20 0,149 X
STR-2 Strop nad garazi 0,75 0,50 0,260 X
STR-3 Strop nad pfizemni ¢asti 0,24 0,16 0,104 X
STR-4 Stfecha 0,24 0,16 0,135 X
PDL(z)-5 | Podlaha na zeminé 0,45 0,30 0,178 X
Legenda:

I ... nevyhovuje poZzadované hodnoté souginitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2
+ ... vyhovuje pozadované hodnoté souginitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2
X ... vyhovuje doporuéené hodnoté souginitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2
U ... vypoctena hodnota soucinitele prostupu tepla
U, ... pozadovana hodnota souginitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2
... doporuéena hodnota souginitele prostupu tepla dle CSN 73 0540-2

Souhrnna tabulka - teplotni faktor vnitiniho povrchu

Teplotni faktor
Konstrukce - "
CSN 73 0540 CSN EN ISO 13788

Ozn. Nazev frein froi Hod. frein Hod.
[-] [-] [] [-] [] [-] [] [-]
STN-1 Obvodova sténa tl. 333 mm 0,744 0,963 + 0,419 0,963 +
STR-2 Strop nad garazi 0,776 0,935 + 0,419 0,935 +
STR-3 Strop nad pfizemni casti 0,744 0,974 + 0,419 0,974 +
STR-4 Stfecha 0,744 0,967 + 0,419 0,967 +
PDL(z)-5 | Podlaha na zeminé 0,402 0,956 + 0,762 0,956 +
Legenda:
I'... nevyhovuje pozadované hodnoté
+ ... vyhovuje poZadované hodnoté

Souhrnna tabulka - Sifeni vodni pary v konstrukci

Siteni vodni pary
Konstrukce — —
CSN 73 0540 CSN EN ISO 13788
Ozn. Nazev M. Mc.\ Hod. Bil. M. Mc\ Hod. Bil.
: . [kg/(m* | [kg/(m? . . [kg/(m* | [kg/(m? . .
[ [ Al Al [ [ Al Al [ [
STN-1 Obvodova sténa tl. i ) i ) 0,000 0,100 + +
333 mm
STR-2 Strop nad garazi - - - - 0,000 0,100 + +
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Souhrnna tabulka - Sifeni vodni pary v konstrukci

Sifeni vodni pary
Konstrukce " -
CSN 73 0540 CSN EN ISO 13788

Ozn. Nazev M, M, Hod. Bil. M, M, Hod. Bil.
i g [kg/(m? | [kg/(m? i z [kg/(m? | [kg/(m? i z
[ [ pAi R [ [ | [ [
sTR3 |Stopnad i ; i ; 0,000 | 0,100 + ¥

prfizemni Casti
STR-4 Stfecha - - - - 0,000 0,100 + +
PDL(z)-5 | "odiaha na ; ; ; ; 0,002 | 0,240 ¥ ¥

zeminé
Legenda:
I... nevyhovuje poZzadované hodnoté / pasivni bilance kondenzace a vyparovani
+ ... vyhovuje pozadované hodnoté / aktivni bilance kondenzace a vyparovani
Poznamka: V tabulce jsou uvedeny pouze zakladni posouzeni. Nékteré dalSi pozadavky (napf. vlhkost v misté
zabudovaného dfeva) jsou hodnoceny v podrobném protokolu.

Souhrnna tabulka - doplikova hodnoceni

I... pfekraCuje maximalni hodnotu

+ ... neprekracuje maximalni hodnotu
Poznamka: V tabulce jsou uvedeny pouze vysledky nejhorsi z vybranych vrstev. Vysledky pro zbylé vrstvy jsou
uvedeny v protokolu.

Konstrukce Dievéné prvky Podhled Vnitini povrch vrstvy
Ozn. Nazev Poer Upram Portr Porim Porr Porim
[] [ max.99% | max.18% | max.99% | max.80% | max.99% | max.99%
STN-1 [ Obvodova sténa tl. 333 mm + + - - - -
STR-2 | Strop nad garazi + + + + + +
STR-3 | Strop nad pfizemni asti + + + + + +
STR-4 | Stfecha + + + + + +
Legenda:

Souhrnna tabulka - pokles dotykové teploty

Pokles dotykové teploty
Konstrukce -
CSN 73 0540-2
Ozn. Nazev B A8, Kat.
[ [ [W.s"*/(m?.K)] [°C] [-]
STN-1 Obvodova sténa tl. 333 mm 238,3 2,41 -
STR-2 Strop nad garazi 488,5 4,09 -
STR-3 Strop nad pfizemni Casti 231,7 2,30 -
STR-4 Stfecha 226,8 2,27 -
PDL(z)-5 | Podlaha na zeminé - - l.
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STN-1 - Obvodova sténa tl. 333 mm
Pribéh tlakd vodni pary a teploty v konstrukci - leden

- 20

- 18

-4 16

414

112

- 10

Tlak [FPa]
Teplota [°C]

r o LS R
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 0.32 0.34

Wzdalenost od vnitrniho povrchu [m]

— Teoreticky é4steény tlak vodni pdry — Cdsteény tlak nasyeené vodni pary
— ‘ypocftow Castedny tlak vodni pary ~ Rezhrani materiall
— Teplota

STR-2 - Strop nad garazi
Pribéh tlakd vodni pary a teploty v konstrukci - leden

2400+

2200+

2000+

1800+

1600+

1400~

1200+

1000+

800 -

600+

400

200+

Tlak [Fa]
Teplota [*C]

S Y S
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 0.32 0.34 0.36 0.38

Wzdalenost od vnitrniho povrchu [m]

— Teoreticky édsteény tlak vodni pdry  — Céasteény tlak nasycené vodni pary
— ‘ypocftow castedny tlak vodni pary Rozhrani materiall
— Teplota
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STR-3 - Strop nad prizemni ¢asti

Pribéh tlakd vodni pary a teploty v konstrukci - leden

- 20

- 18

-4 16

414

112

- 10

Teplota [°C]

T ]
0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

Wzdalenost od vnitrniho povrchu [m]

T T
0.40 0.45 0.50

— Teoreticky é4steény tlak vodni pdry — Cdsteény tlak nasyeené vodni pary
— ‘ypocftow Castedny tlak vodni pary ~ Rezhrani materiall
— Teplota

STR-4 - Stfecha

Pribéh tlakd vodni pary a teploty v konstrukci - leden
- 20
- 18
- 1&
114
412

- 10

Teplota [*C]

4l —v—r--vvi—rir 4
0.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 0.30 0.32 0.34 0.36 0.38

Wzdalenost od vnitrniho povrchu [m]

— Teoreticky édsteény tlak vodni pdry  — Céasteény tlak nasycené vodni pary
— ‘ypocftow castedny tlak vodni pary Rozhrani materiall
— Teplota
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PDL(z)-5 - Podlaha na zeminé
Mésiéni akumulace zkondenzované vihkosti na rozhrani

0.002 -
0.002 4
o
E
E
on
= 0.002 4
LKl
o
[ix)
i}
(=
LKl
T 0.001
=]
=
i
=
m
3
= 0.0009 4
E
3
=
m
£ 0.0006
=
(=]
[=
=
0.0003 4
o
9 10 11 12 1 2 3
Mésic
[ 1. rozhrani
Pribéh tlakd vodni pary a teploty v kenstrukei - leden
2400 - 20
I
—_——
2200+ 118
2000 i
] - 1&
1800 R
] 114
1600 - |
— 1400+ 412 =
q 1 . .
=
= 12004 410 2
= 1 1 =
'_
1000 - lg ®
200 i
] \ 16
500 R
4 _-_-_-_-_-_'_'—-—-___
14
400 - ]
200 - 12
0 S
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60 0.65

Wzdalenost od vnitrniho povrchu [m]
— Teoreticky ¢astedny tlak vodni pary
— ‘Wpoftowy édstedny tlak vodni pary  — Rozhrani materiald
— Teplota

— Césteény tlak nasycené vodni pary
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Pribéh tlakd vodni pary a teploty v konstrukci - Eervenac

2300 - - 200
22001 +419.0
2100 -

] - 18.0
2000 - ]
| 4170

T 1900 - 1 2

= m

éé 1 {16.08

£ 1800 | o

i ~
4150
1700 - |
1 4140
1600 -
4 | 1
—_— _|__ ‘_
1500 -} — = 7 (0, [q130
1§ | S S e — N T
.00 005 010 015 020 025 030 035 040 045 050 0.55 060 0.65

Wzdalenost od vnitrniho povrchu [m]

— Teoreticky é4steény tlak vodni pdry  — Céasteény tlak nasycené vodni pary
— ‘ypocftow Castedny tlak vodni pary Rezhrani materiall

— Kondenzacni rozhrani — Teplota
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Pfiloha €. 2 - Statické posouzeni vybranych prvku

1. Staticky navrh krokve

Charakteristické hodnoty dle CSN EN 338 pro konstrukéni drevo:

Pevnost C 24

TFida provozu 2 (vihkost provozu < 85 %)

Pevnost v ohybu: fmk =24 MPa

Pevnost ve smyku: fvk=4,0 MPa

Modifikacni soucinitel v zavislosti na vihkosti a dobé zatizeni: kmod = 0,8
Soucinitel materialu a unosnosti pro rostlé dfevo: ym = 1,3

Modul pruznosti rovnobézné s vlakny: Emean= 11 GPa

Soucinitel dotvarovani: kder = 0,8

5308

5411 3372 L 1395

977

2361
3717

379

Statické schéma krokve

— Keramicka krytina -
— Laté prurez 40x60 mm .40 mm
— Kontralaté prirez 40x60 mm, provétravana mezera .40 mm
— Paropropustna félie Jutadach 150 -
— Tepelna izolace Isover woodsil umisténa mezi

krokvemi, prarez 100x180 mm, rozte¢ cca 1 m t1.180 mm
— Tepelna izolace Isover woodsil tl. 170 mm
— Parotésna fdlie Isocell Airstop sd 50
— Séadrovlaknita deska Fermacell t.12,5 mm

f Systémovy hlinikovy rost pro podhled

|

=5 " S 5

Skladba stfeSniho plasté



Zatizeni stalé

Nazev vrsty Tiha vrstvy Prifez Zatizeni
[kN/m?3] [m?] [kN/m]
Krytina - - 0,450
Laté 4,6 0,0072 0,033
Kontralaté 4,6 0,0024 0,011
Jutadach 150 2,5 0,0006 0,002
TI Woodsil mezi krokvemi 0,37 0,180 0,067
Tl Woodsil pod krokvemi 0,37 0,170 0,063
Sadrokartonovy podhled ] ] 03
v€etné AL roStu
Vlastni tiha krokve 5 0,018 0,09
Celkem stalé zatizeni qk - - 1,016

Charakteristické zatizeni stalé: gx= 1,016 kN/m’
Soucinitel pro stalé zatizeni: yq=1,3

Navrhové zatizeni stalé se stanovi ze vzorce

Qd = gk X Yq

qe=1,016x1,3
qa = 1,321 kN/m’

Uzitné zatizeni
Dle CSN EN 1991-1-1, Eurokdd 1, je pro navrzenou stfechu zvolena stfedni

hodnota uzitného zatiZzeni z kategorie H: spojité zatizeni gk = 0,5 kN/m?2.

Kategorie Pouziti Popis qu [KNm?]  Q, [kN]

H Stfechy nepfistupné s vyjimkou udrzby a oprav 0-10 | 09-15

Zatizeni snéhem

Zatizeni se stanovi podle vzorce:

s = Mi X Ce x Ct X sk

Mi — tvarovy soucinitel zatizeni snéhem



Ce — soucinitel expozice
Ct — tepelny soucinitel (zpravidla roven 1)

sk — charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zem dle snéhové mapy

Tvarovy soucinitel pi se stanovi dle vztahu uvedeného v tabulce nize pro

konkrétni sklon stfechy, v nasem pfipadé 35 °.

Uhel sklonu stfechy 0° <g < 30° 30° < g < 60° a > 60°
H 0,8 | 08(60-am)/30 0,0
Ho 0,8 +0,8a /30 1,6 -

bi=0,8 x (60 — 35) / 30
.= 0,667

Soucinitel expozice Ce se stanovi dle charakteru okolni krajiny. V naSem

pfipadé se jedna o normalni typ krajiny, proto hodnota Ce bude uvazovana 1.

0,8 - Otevieny typ krajiny, rovna plocha bez pfekazek, oteviena do vSech stran,
nechranéna okolnim terénem, vyssimi stavbami nebo stromy

1,0 - Normalni typ krajiny, plochy, kde nedochazi na stavbach k vyraznému
premisténi snéhu

1,2 - Chranény typ krajiny, plochy, kde je uvazovana stavba vyrazné nizsi nez
okolni

terén, stavby Ci stromy

Hodnota zatizeni snéhem na zemi se stanovi ze snéhové mapy, kde je patrné
Ze navrhovany objekt se nachazi v kategorii ll, tedy jeho charakteristicka

hodnota sk = 1.

Oblast 0 m v VoV VIV

Charakteristickd | 07 10 15 20 25 30 40 >40
hodnota s, [kPa]

*) Charakteristickou hodnotu
urci pfislusna pobocka
Ceského hydrometeorologickeho ustavu

Vypracoval Cesky hydrometeorologicky Ustav

Po dosazeni do vzorce ziskavame
s=0,667x1x1x1
s = 0,667 kN/m’




Zatizeni vétrem
Pro stanoveni tlaku vétru na konstrukci je potfeba stanovit tlak vétru na vné;si
povrchy We.
We = (pe (Ze) X Cpe

kde gpe - maximalni dynamicky tlak Nm-2
Cpe — SoucCinitel expozice, z grafu pro objekt do vysky 10 m, v kategorii IV
v zastavéném uzemé = 1,18

Ope = gb X Ce (2)
kde gb — zakladni tlak vétru Nm-2

gb =2 P X Vb>
kde p — hustota vzduchu, vétsinou 1,25 kg/m3
Vb — vychozi rychlost vétru, dle vétrné mapy se navrhovany objekt nachazi

v oblasti Il, tedy vb = 25 m/s

Oblast 1 n m ™V v
Vychozi zakladni 1225 25 275 30 36" |

f
WChIOSt vétru Voo [m‘S] *) Charakleristickou hodnotu

urdi plisiuina pobolka
Ceského hydrometeorciogického (stavu

Vypracoval Cesky hydrometeorologicky Ustav v roce 2006

Qo= 1,25 x 252
b = 390,63 N.m2

Qpe = 390,63 x 1
Qe = 390,63 N.m2

we = 390,63 x 1,18
We = 460,94 N.m2 = 0,46 kN/m?

Uzitné zatiZeni
Nazev Charakteristické Soucinitel pro Navrhové
zatizeni gk uzitné zatizeni yqg zatizeni gd
[KN/m] [KN/m]
Nahodilé kat. H 0,50 0,75
Snih 0,67 "o 1,00




Vitr 0,46 0,69
Celkem 1,63 - 2,45
0«=1,63 KN/m’
ge= 2,45 kN/m’

Ze statického schématu krokve s vykreslenym plsobenim stalého a
uzitného, klimatického zatizeni je patrna rozdilna povaha plsobeni zatizeni na
prvek, ¢imz nelze hodnoty scitat. Proto je potfeba pfevést zatizeni uZitné z
vodorovné slozky na $ikmou pomoci trigonometrickych funkci. Sikmy pramét

uzitného zatiZzeni bude oznacena pismenem ,s“. Pro pfepocet pouZijeme vztah

qx= 1,016 KN/m’

gqs= 1,321 KN/m’ )))

W 4

Statické schéma krokve s vykreslenym zatiZenim

odvozeny z pravouhlého trojuhelniku a to:

Oks =gk X cos 35°
gks = 1,63 x 0,819
gks = 1,34 KN/m”

gds = gd X cos 35°
gds = 2,45 x 0,819
Qds = 2,01 KN/m”




s = 1,34 KN/m’
Je = 2,01 KN/m’

g«= 1,016 KN/m’
gd.= 1,321 KN/m’

Statické schéma krokve s pfevedenym zatizenim plsobicim na Sikmém nosniku

Celkové zatizeni charakteristické fk a navrhové fq

fk = qk + ks
f« =1,016 + 1,34
fk = 2,36 kN/m”
fa = qd + gas
fa=1,321 + 2,01
fa = 3,33 KN/m”’

Pfepocet zatizeni kolmo na zatéZzovany prvek
fku=fkxcosa

fko = 2,36 x cos 35°
fuu=1,93 kKN/m’
far=faxcosa

far = 3,33 x cos 35°
for=2,73 KN/m’

Posouzeni mezniho stavu unosnosti
Pro posouzeni bude nosnik o tfech polich, ktery je spojity a staticky
neurcity zjednoduSen na jediné pole o délce 4,116 metru, ktery je prosté

podepfen. ZjednoduSeni odebere zaporny moment v podporach, ¢imz je na



strané bezpecnosti. Posouzeni unosnosti bude provedeno porovnanim vnitfniho

navrhového napéti o a navrhové pevnosti posuzovaného prvku fmd.

fi=1,93 kN/m’
fa=2,73 kKN/m”

180

- 100

4116

Maximalni ohybovy moment
Mmax=1/8 x fax 1> [kNm]
Mmax = 1/8 x 2,73 x 4,1167
Mmax = 5,78 KNm

Prafezovy modul
Wy=1/6 xbx h? [m?]
Wy =1/6 x0,1 x 0,182
Wx =0,54 x 103 m3

Moment setrvacnosti k ose y
ly=112xbxh® [m4]
ly=1/12x0,1x0,183
ly =48,6 x 10%m*

Navrhové napéti v ohybu
Omd = Mmax / Wy  [Pa]
Oomd = 5,78 /0,54 x 103
omd = 10 703 Pa; 10,7 kPa

Navrhova pevnost v ohybu

fma = knuxleﬂnk/'Yn1 [F’a]
fma = 0,8 x 24 x 103/1,3
fma = 14 769 Pa; 14,8 kPa

Posouzeni
Omd/ fmd <1
10,7 /14,8 <1
0,723<1 — NOSNIK VYHOVUJE




Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti
Vypocétem se posuzuje povoleny prihyb konstrukce, kde maximalni
stanoveny priihyb je dany CSN EN 1990 a je porovnan s okamzitym a koneénym

prihybem nosniku.

Okamzity prihyb nosniku
Winst = 5/384 x (fk x I*) / (E x ly)  [m]
Winst = 5/384 x (1,93 x 4,116%) / (11x108 x 48,6x10-6)
Winst = 0,013 x 545,37 / 534,6
Winst = 0,0132 m

Konec&ny prihyb nosniku

W fin = Winst X (1+kdef) [m]
W fin = 0,013 x (1+0,8)
W fin = 0,0238 m
Maximalni dovoleny okamzity prihyb nosniku
Whax,inst =1/ 300 [m]

Whax,inst =4,116 / 300
Whmax.inst = 0,0137 m
Maximalni dovoleny kone¢ny prahyb nosniku
Wmaxfin =1/ 150 [m]
Whaxfin=4,116 / 150
Whmaxfin=0,0274 m

Posouzeni
Wmax,inst 2 Winst
0,0137 20,0132 — NOSNIK VYHOVUJE

Wmax,fin 2 Wiin
0,0274 20,0238 — NOSNIK VYHOVUJE




2. Staticky navrh vaznice

Charakteristické hodnoty dle CSN EN 338 pro konstrukéni dievo:
Pevnost C 24

TFida provozu 2 (vlhkost provozu < 85 %)

Pevnost v ohybu: fmkx= 24 MPa

Pevnost ve smyku: fvk=4,0 MPa

Modifikaéni soucinitel v zavislosti na vlihkosti a dobé zatiZzeni: kmoda = 0,8
Soucinitel materialu a unosnosti pro rostlé dfevo: ym = 1,3

Modul pruznosti rovnobézné s vlakny: Emean= 11 GPa

Soucdinitel dotvarovani: kdef = 0,8

|, 636 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 688 |

4635 4688

9323

Statické schéma vaznice

Zatizeni stalé

ZatiZeni vaznice je slozeno z vlastni tihy vaznice a zatizeni od krokvi,
které zahrnuje nahodilé a klimatické zatiZzeni. ZatiZeni od krokvi se ve statickém
schématu projevi jako osamélé bfemeno, o velikosti spojitého zatiZzeni krokve
v rozsahu viz schéma zatizeni od krokve. Pro provedeni vypoctu bude zatiZzeni
od krokvi pfevedeno na zatizeni spojité. Posouzeni bude feSeno pouze pro jedno

pole vaznice o délce 4,688 m z divodu navrhu na strané bezpecnosti.

Zatizeni od krokve
Fk=(qgx + gk) * |
Fk = 2,356 x 3,761
Fk= 8,861 kN




Fa= (gk + gk) * |
Fa=3,331 x 3,761
Fda=12,528 kN

| 3081 |

Qe+ Gy = 2,356 kN/m”
et Gs = 3,331 kN/m’

Statické schéma zatizeni krokve prechazejici do vaznice

g« = 0,252 KN/m’
q.= 0,328 kN/m" \ 1000 1000 1000 1000 | 688 |

1 7

F =8,861 KN/m’

>

280

F, = 12,528 kN/m’ i

180
A

Statické schéma zatizeni vaznice krokvemi v podobé osamélych bfemen

ZatiZeni od krokve spojité
fuk =Fkx 4/1
fuk = 8,861 x4 / 4,688
fkk = 7,561 kKN/m’

fka=Fax 4/l




fka = 12,528 x 4 / 4,688
fka = 10,689 kKN/m”

Tiha vrstvy Prifez Zatizeni
Nazev vrstvy
[KN/m3] [m?] [KN/m’]
Vlastni tiha vaznice 5 0,05 0,252
Zatizeni od krokvi fkk - - 7,561

ZatiZeni charakteristické celkem
fi= gk + gk
fc= 0,252 + 7,561
fk = 7,813 KN/m’

Soucinitel pro stalé zatizeni: yq=1,3
Navrhové zatiZeni stalé se stanovi ze vzorce
qd = gk X Yq
q¢ =0,252x 1,3
gd = 0,328 kN/m’

ZatiZeni navrhové celkem
fa = Qqd + fkd
fa = 0,328 + 10,689
fa =11,017 KN/m’

Posouzeni mezniho stavu unosnosti

f.=7,813 KN/m’
«= 11,017 KN/m’

4688

Sitka s vlivem pask
Lo=1-0,554
Lo =4,688 — 0,554

Lo=4,134 m




833

554
2/31

277
1/31

| .
‘ ./

Znazornéni vlivu paskud na statické pUsobeni krokve

Maximalni ohybovy moment
Mmax=1/8 x fax 1> [kNm]
Mmax = 1/8 x 11,017 x 4,1342
Mmax = 23,535 kNm

Prufezovy modul
Wy=1/6 xbx h? [m?]
Wy =1/6 x 0,18 x 0,282
Wy =2,352 x 103 m?3

Moment setrvacnosti k ose y

ly=112xbxh3 [m?]
ly=1/12 x 0,18 x 0,283
ly = 329,3 x 10° m*

Navrhové napéti v ohybu
Omd = Mmax / Wy  [Pa]
Omd = 23,535/ 2,352x1073
omd = 10 006 Pa; 10,01 kPa

Navrhova pevnost v ohybu

fmd = Kmod X fmk / Ym [Pa]
fma = 0,8 x 24 x 103/1,3
fma = 14 769 Pa; 14,8 kPa




Posouzeni
Omd/ fmd <1
10,01/14,8 <1
0676<1 — NOSNIKVYHOVUJE

Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti

Okamzity prahyb nosniku
Winst = 5/384 x (fk x 14) / (E x ly)  [m]
Winst = 5/384 x (7,813 x 4,1344) / (11x10° x 329,3x10°6)
Winst = 0,013 x 2 281,92 / 3 622,3
Winst = 0,008 m

Konec&ny prihyb nosniku
W fin = Winst X (1+Kdef) [m]
W fin = 0,008 x (1+0,8)
W in=0,014 m
Maximalni dovoleny okamzity prihyb nosniku
Whax,inst = 1 / 300 [m]
Whax,inst = 4,134 / 300
Whmax,inst = 0,014 m
Maximalni dovoleny kone¢ny prahyb nosniku
Whmax.fin =1/ 150 [m]
Whmaxfin=4,134 / 150
Whnax.fin = 0,0276 m

Posouzeni
Wmax,instZ Winst
0,014 = 0,008 — NOSNIK VYHOVUJE

Wmax,fin 2 Wiin
0,0276 =2 0,014 — NOSNIK VYHOVUJE




3. Staticky navrh vnitiniho prekladu

Charakteristické hodnoty dle CSN EN 338 pro lepené lamelové drevo:
Pevnost GL32c

TFida provozu 2 (vihkost provozu < 85 %)

Pevnost v ohybu: fmkx= 32 MPa

Pevnost ve smyku: fvk= 3,2 MPa

ModifikaCni soucCinitel v zavislosti na vihkosti a dobé zatizeni: kmod = 0,8
Soucinitel materialu a unosnosti pro lepené lamelové dievo: ym = 1,25
Modul pruznosti rovnobézné s vlakny: Emean= 13,7 GPa

Soudinitel dotvarovani: kdef = 0,8
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Statické schéma prekladu
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Schéma zatizeni od stfes$ni konstrukce plsobici na preklad, krokev K1, vaznice V1, Cervené

posuzovany preklad P



Uvazované rozpéti prekladu |

Preklad je ulozen minimalné a = 150 mm na kazdé strané, pro statické posouzeni

bude jako podpora uvazovan stfed ulozné plochy.

Zatizeni od krokve K1

Zatizeni stalé

I=lo+2x("%a)

| =3,85+ 2 x (% x0,150)

|1=4.0m

Zatizeni stfechy je pfevzato ze statického navrhu krokve. Je nutno

uvazovat s rozdilem zatézovaci Sifky. Pro konkrétni krokve K1 umisténou nad

prekladem je zatézovaci Sifka 0,768 m, proto bude zatiZzeni zredukovano.

ZatéZzovaci
Zatizeni char. Zatizeni char.
Nazev vrstvy Sifka
[kN/m’] [kN/m’]
[m]
Krytina 0,45 0,346
Laté 0,033 0,025
Kontralaté 0,011 0,008
Jutadach 150 0,002 0,002
0,768
TI1 Woodsil mezi krokvemi 0,067 0,051
Tl Woodsil pod krokvemi 0,063 0,048
Sadrokartonovy podhled
0,3 0,234
véetné AL rostu
Tiha krokve 0,09 - 0,09
Stalé zatizeni qkk1 - - 0,804

qdK1 = gkK1 X Yq
qak1 = 0,804 x 1,3

Qdk1 = 1,045 kN/m’




Zatizeni uzitné
Charakteristickeé: gkk1= 1,63 x 0,768 = 1,252 kN/m”
Navrhové: gak1 = 2,45 x 0,768 = 1,878 KN/m’

Zatizeni od vaznice V1

Na preklad se pfenasi polovina celkového zatizeni vaznice, které je

prevzato ze statického navrhu vaznice a upraveno pro konkrétni pfipad.

i . Zatizeni Ztézovaci Zatizeni na
azev vrstv
/ vaznice [KN/m’] Sifka [m] preklad [KN/m~]

Charakteristické

7,813 2 15,626
zatizeni qkv1+gkv1
Navrhové zatizeni

11,017 2 22,034

qdv1+gdv1

Zatizeni od konstrukce a vlastniho prekladu KCE

Na preklad plUsobi stalé zatizeni od konstrukci umisténych nad prekladem.
Konkrétné nosna pricka o ploSe 14,7 m2. Pro vypocet bude plocha rovnomérné
rozdélena po délce pfekladu, pfi rozponu 4 m je tak uvazovana plocha na 1 m’
rovna 3,677 m2. Daéle je zapoctena vlastni tiha prekladu, predbézny navrh
dimenze byl proveden dle tabulky pro lepené dfevo, predpokladany profil
prekladu je b x h = 0,14 x 0,36 m.

Objemova » Plocha Zatizeni
. Prarez
Nazev vrstvy hmotnost konstrukce char.
konstrukce [m?]
[KN/m?3] [m2/m”] [KN/m’]
Drevény rost pFicky 0,14 x 0,08 =
_ 4,2 3,677 0,170
KVH profil 0,011
Izolace pficky 0,14 x0,92 =
_ 0,37 3,677 0,176
Isover Woodsil 0,129




Oplasténi pricky 2x0,0125 =

12 3,677 1,103
SVD Fermacell 0,025
Vodorovny prvek 2x0,14 x 0,08

4,2 1 0,094
KVH profil =0,0224
Vlastni tiha 0,14 x 0,36 =

4,5 1 0,176
prekladu BSH 0,039
Stalé zatizeni

- - - 1,719

OkKCE

Charakteristické zatizeni stalé: qk= 0,804 + 1,719 = 2,523 kKN/m’

Soucinitel pro stalé zatizeni: yq=1,3

Navrhové zatizeni stalé se stanovi ze vzorce

Zatizeni celkem

0dKCE = QKKCE X Yq
Qakce = 1,719 x 1,3
qdkce = 2,235 KN/m’

Nazev zatizeni

Charakteristické

zatizeni gk + gk [kKN/m’]

Navrhové zatizeni

Qd + gd [KN/m’]

Zatizeni od krokve K1

0,804 + 1,252 = 2,056

1,045 + 1,878 = 2,923

Zatizeni od vaznice V1 15,626 22,034
Zatizeni od konstr. KCE 1,719 2,235
Zatizeni CELKEM 19,401 kN/m”’ 27,192 kN/m”
f.=19,401 KN/m~
f,=27.192 kN/m'\
\/ \/ \/ I/ \ \// /
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Posouzeni mezniho stavu unosnosti

Maximalni ohybovy moment
Mmax = 1/8 x fax 1> [kNm]
Mmax = 1/8 x 27,192 x 42
Mmax = 54,384 kNm

Prufezovy modul
Wy=1/6 xbx h? [m?]
Wy =1/6 x 0,14 x 0,362
Wy =286 x103m?

Moment setrvacnosti k ose y
ly=112xbxh® [m4]
ly=1/12 x 0,14 x 0,36°
ly = 544,3 x 10 m*

Navrhové napéti v ohybu
Omd = Mmax / Wy  [Pa]
omd = 54,384 / 2,86x10°3
Omd = 19 015 Pa; 19,015 kPa

Navrhova pevnost v ohybu
fmd = Kmod X fmk / Ym [Pa]
fma = 0,8 x32x 10%3/1,25
fma = 20 480 Pa; 20,48 kPa

Posouzeni
Omd/ fmd <1
19,015/20,48 <1
0928<1 — NOSNIKVYHOVUJE




Posouzeni mezniho stavu pouzitelnosti

Okamzity prahyb nosniku
Winst = 5/384 x (fk x 1*) / (E x ly) [ m]

Winst = 5/384 x (19,401 x 4,0%) / (13,7x10° x 544,3x10)
Winst = 0,013 x 4,967x10% / 7,546x10°3
Winst = 0,008 m

Konec&ny prihyb nosniku
W fin = Winst X (1+Kdef) [m]

W 1in = 0,008 x (1+0,8)
Wiin=0,014 m

Maximalni dovoleny okamzity prihyb nosniku
Whmax,inst = 1/ 300 [m]

Wmax,inst = 4,0 / 300
Wmax,inst = 0,01 3m

Maximalni dovoleny kone¢ny prahyb nosniku
Wmaxfin =1/ 150 [m]

Wmax,fin = 4,0 / 150
Wmax,fin = 0,027 m

Posouzeni
Wmax,inst 2 Winst
0.013 = 0,008 — NOSNIK VYHOVUJE

Wmax,fin 2 Wiin
0.027 20,014 — NOSNIK VYHOVUJE




