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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je navrh budovy s témér nulovou spotfebou energie, jez
bude slouzit jako Lezecké centrum s kavarnou. Objekt je situovan do rozvojové
oblasti Brno - Ponava na rovinatém pozemku. Stavba ma dvé nadzemni podlazi
a je CasteCné podsklepena. Budova je navrzena tak, aby respektovala okolni
zastavbu a krajinny raz, pficemz vySkova gradace objektu minimalizuje jeho
vizuélni dominanci. Verejny prostor kolem budovy zahrnuje venkovni lezeckou
sténu a ,,ndmésti“ pro relaxaci a setkavani navstévnikl. Tento venkovni prostor
zaroven propojuje kavarnu s exteriérem a vytvari prirozené propojeni mezi
sportovni a spolecenskou funkci.

Konstrukéné je objekt reSen jako prefabrikovany Zelezobetonovy skelet
s kombinaci dvou zateplovacich systému. V ¢asti kavarny a hygienického
zdzemi bude provedena vyzdivka se zateplovacim systémem ETICS a v ¢asti haly
budou pouzity sendvicové panely. Stropni konstrukce jsou tvoreny panely
SPIROLL, jez tvofi i nosnou ¢ast konstrukce stfech nad kavarnou a hygienickym
zdzemim. V ¢asti haly je stfecha fesena zelezobetonovymi prefabrikovanymi
vazniky se stfeSnimi sendvicovymi panely. Schodisté navrzeno prefabrikované
zelezobetonové.

Vytédpéni objektu je zajisténo tepelnymi Cerpadly zemé-voda v kombinaci s
vyménikovou stanici. Tepelnd Cerpadla napdji podlahové vytdpéni, zatimco
vyménikové stanice zajistuje ohfev vzduchu pro VZT jednotky. Chlazenf je fe§eno
reverznim rezimem tepelnych Cerpadel, které ochlazuji vzduch skrze chladic¢ ve
VZT jednotkach. Objekt je napojen na méstské sité vodovodu, kanalizace a
elektrické energie, doplnény o fotovoltaické panely pro podporu provozu a

dobijeni elektrickych zafizeni.

Ve treti Casti byla provedena analyza vybranych detaill ve 2D a 3D teplotnim poli.
Vymodelované detaily byly nédsledn& porovnany s normovymi hodnotami dle CSN
730540-2 pro teplotni faktor vnitfniho povrchu a linedrni soucinitel prostupu

tepla.
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Lezeckd hala, kavarna, prefabrikovany Zelezobetonovy systém, ETICS, sendviové
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vymeénikova stanice, 2D teplotni pole, plocha stfecha



ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is to design a nearly zero-energy building
functioning as a climbing centre with a café. The building is located on a flat site
in the Brno-Ponava development area, has two above-ground storeys, and is
partially basemented. Its design respects the surrounding context and
landscape, with a stepped height that reduces visual dominance. The public
space includes an outdoor climbing wall and a square for relaxation and social
interaction, naturally connecting the café with the exterior and linking the

building’s sport and social functions.

The structure is a prefabricated reinforced concrete frame with two insulation
systems: masonry with ETICS for the café and sanitary areas, and sandwich
panels for the climbing wall area. Floor and roof structures use SPIROLL panels,
while the hall roof consists of prefabricated reinforced concrete girders with roof

sandwich panels. The staircase is prefabricated reinforced concrete.

Heating is provided by ground-source heat pumps combined with a heat
exchange station, supplying underfloor heating and air-handling units, while
cooling is achieved through the reversible operation of the heat pumps. The
building is connected to municipal water, sewer, and electricity networks and is

supplemented with photovoltaic panels for operation and device charging.

The third part consits of selected envelope details, which were analysed using
2D and 3D thermal models to verify compliance with CSN 73 0540-2 standards

for internal surface temperature factors and linear thermal transmittance.
KEYWORDS

Climbing hall, café, prefabricated reinforced concrete system, ETICS, sandwich
panels, building energy performance certificate, ground-source heat pump, heat

exchange station, 2D thermal field, flat roof
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Uvod

Diplomové prace zpracovava projektovou dokumentaci pro stavebni povoleni
novostavby lezeckého centra v Brné v rozvojové oblasti Ponava. Objekt spliuje
podminky Uzemniho planu obce Brno. Pozemek se nachézi voblasti 0S.4a
(obcanské vybaveni - sport). Stavba splnuje podminky regulativ pro danou

lokalitu. Diplomova préce je rozdélena na tfi Casti:

Prvni Cast zavéreCné prace je tvorena architektonicko-stavebnim reSenim,
situaénim umisténim stavby na pozemek, pozarné-bezpecnostnim feSenim,
stavebné-fyzikdInim posouzenim a prikazem energetické naro¢nosti budovy.
Konstrukéné je objekt reSen jako prefabrikovany Zelezobetonovy skelet
s kombinaci dvou zateplovacich systémU. V ¢asti kavarny a hygienického
zdzemi bude provedena vyzdivka se zateplovacim systémem ETICS a v ¢asti haly
budou pouzity sendvicové panely. Stropni konstrukce jsou tvoreny panely
SPIROLL, jez tvori i nosnou ¢ast konstrukce strech nad kavarnou a hygienickym
zdzemim. V ¢asti haly je stfecha fesena zelezobetonovymi prefabrikovanymi
vazniky se stfeSnimi sendvicovymi panely. Schodisté navrzeno prefabrikované

zelezobetonové.

Ve druhé Casti jsou zpracovana technicka zafizeni budovy. Vytapéni objektu je
zajisténo tepelnymi Cerpadly zemé-voda v kombinaci s vyménikovou stanici.
Tepelnd Cerpadla napdji podlahové vytapéni, zatimco vymeénikova stanice
zajidtuje ohfev vzduchu pro VZT jednotky. Chlazeni je feSeno reverznim rezimem
tepelnych Cerpadel, které ochlazuji vzduch skrze chladi¢ ve VZT jednotkéach.
Objekt je napojen na méstské sité vodovodu, kanalizace a elektrické energie,
doplnény o fotovoltaické panely pro podporu provozu a dobijeni elektrickych

zarizeni.

Ve tfeti Casti byla provedena analyza vybranych detailt ve 2D a 3D teplotnim poli.
Vymodelované detaily byly nédsledn& porovnany s normovymi hodnotami dle CSN
730540-2 pro teplotni faktor vnitfniho povrchu a linedrni soucinitel prostupu
tepla. U jednotlivych detaild bylo vZzdy navrzeno nékolik variant a nasledné byla
vzdy vybrana nejlepSi z nich pro dany projekt, pficemz pfi rozhodovani byly
zohlednény ekonomické aspekty, dlouhodobd odolnost konstrukce a technicka

proveditelnost.



Projekt obsahuje hlavni textovou cast a pfilohy, které obsahuji studijni a
pfipravné prace, situacni vykresy, architektonicko-stavebni a stavebné
konstrukeni feSeni objektu, pozarné bezpecnostni reSeni stavby, stavebni fyziku
a dalsi posudky a specifikace. Diplomova prace je vytvorena v rozpracovanosti
pro Ucely stavebniho fizeni a obsahuje vybrané nélezitosti dle pfilohy ¢&. 8 k

vyhlasce €. 405/2017 Sb. v aktudlinim znéni.



1. Soucasny stav fesené problematiky

1. Lezeni

Lezeni v Cesku je tradiéni i moderni sportovni aktivitou s rostoucim vyznamem
jak vrekreacnim, tak soutéznim kontextu. Sportovni lezeni jako bouldering a
lezeni na obtiznost, je dnes nezbytnou soucasti sportovniho prostfedi a ma
silnou organiza&ni oporu prostfednictvim Ceského horolezeckého svazu (CHS),
ktery zastfesuje fadu forem lezeni a poradad zavody i seridly mistrovstvi
republiky. Sportovni lezeni se také zapsalo jako olympijsky sport a ma vyznamné

zastoupeni ¢eskych zavodnikd ve svétovych soutézich.

Lezeni v Cesku zahrnuje i bohatou tradici outdoorového lezeni na skalach,
pfi¢em? Ceské republika méa fadu unikatnich lezeckych oblasti s historif
sahajici do prvni poloviny 20. stoleti. Kromé zvysené obliby umélych stén tak
stdle existuje aktivni komunita skalnich lezcl, kterd vyuzivd rozmanitych

pfirodnich terénl po celé zemi.
1.2. Lezeniv Brné

PfestoZze Brno nenabizi vlastni horské skalnaté masivy, mésto ma hlubokou
lezeckou tradici, zejména diky snadné dostupnosti Moravského krasu, ktery
patfi k nejvyznamnéj$im lezeckym oblastem Ceské republiky, a také diky
brnénskému roddkovi Adamovi Ondrovi, jehoz Uspéchy vyrazné zpopularizovaly

lezeni nejen v Brné, ale i celosvétove.

V poslednich desetiletich doslo i k vyraznému rozvoji umélych lezeckych stén a
lezeckych center po celé republice. Pocate¢ni malé mnozstvi stén z 60.-80. let se
postupné rozrostlo, a dnes jsou umélé stény jiz béZznym sportovnim zafizenim
ve velkych i stfedné velkych méstech. Tento néardst odrazi rostouci zdjem
vefejnosti o lezeni jako volnoCasovou aktivitu, kterou podporuje jak soutézni

droven sportu, tak poptévka po prostorach pro trénink a komunitni setkavani.

V Brné je nabidka lezeckych zafizeni pomérné omezenad. VétsSina lezeckych stén
se nachazi na jihu mésta, zatimco v centru je k dispozici pouze maly boulder v
expedi¢ni klubovné a jinak Zzadné vefejné zafizeni. Tento nedostatek
plnohodnotnych lezeckych prostor ¢ini lokalitu Ponavky velmi lukrativni pro

navrh nové lezecké haly, kterd by dokézala uspokojit rostouci poptéavku po



indoorovém lezeni. Velmi lukrativni je také navrh venkovni lezecké haly

vzhledem k tomu, Ze se v Brné zadné nenachézi.
2. Lokalita

Stavebni parcela s Cislem 834/20 se nachazi na Uzemi statutarniho mésta Brna,
v zastavéném Uzemi mésta v blizkosti plaveckého bazénu Luzénky. Pozemek je
situovan v urbanizované Casti mésta, kterd je charakteristickd kombinaci

sportovnich, rekreacnich a verejnych staveb doplnénych o méstskou zelen.
3. Parcela

Charakter parcely je prevazné rovinny, s minimalnimi vySkovymi rozdily. vV
soucasném stavu je pozemek nezastavény a tvofi jej prevazné travnaté plochy s
naletovou zeleni, misty doplnéné zpevnénymi povrchy v ndvaznosti na okolni
pési komunikace. Pozemek je soucasti Sirsiho rekreacniho Uzemi podél Ponavky,

které je vyuzivadno k volnoCasovym aktivitdm obyvatel mésta.

Navrhovany objekt lezecké stény s kavarnou reaguje na charakter okolni
zastavby jak svym meéritkem, tak funkcni naplini. Stavba je koncipovana jako
verejné pfistupny objekt sportovné-rekreacniho charakteru, ktery dopliuje
stavajici sportovni infrastrukturu v Uzemi. Svou vyskou, ¢lenénim hmoty a
pouzitymi materidly zapadd do okolniho prostredi a respektuje méstsky i

krajinarsky kontext lokality.

4. Clenéni stavby na objekty a technické zafizent

S0 01 OBJEKT LEZECKEHO CENTRA

S0 02 ZPEVNENE PLOCHY - POJIZDNE

SO 03 ZPEVNENE PLOCHY - POCHOZI

SO 04 OPLOCEN{ POZEMKU

SO 05 AKUMULACNI NADRZ 15 m?

SO 06 VSAKOVACI ZARIZENI PRO PREBYTEK DESTOVE VODY
S0 07 PRISTRESEK PRO ULOZENI KOMUNALN{HO ODPADU

S0 08 ZPEVNENE PLOCHY - STERKOVE DOPADISTE



S0 09 VSAKOVACI ZARIZEN| PRO PREBYTEK DESTOVE VODY - VSAKOVACI

PRULEH
10 01 VODOVODNI{ PRIPOJKA
10 02 PRIPOJKA SPLASKOVE KANALIZACE
10 03 PRIPOJKA VN
10 04 PRIPOJKA NN
10 05 PRIPOJKA HORKOVODU
10 06 PRIPOJKA ELEKTRONICKYCH KOMUNIKACI

5. Navrhované kapacity stavby

Pro novy objekt lezecké haly s kavarnou na Pondvce byly navrzeny kapacity tak,
aby odpovidaly oéekdvanému zadjmu navstévnikd a umoznovaly pohodiny provoz
i pfi maximalnim zatiZeni. Celkova kapacita lezecké ¢asti je 100 Ucastniky, kdy
lezeckd hala pro lezeni na lané ma kapacitu 60 lidi a boulderingovéa ¢ast 40 lidi.
Kapacita kavarny je 30 lidi pro zimni provoz a pfi letnim provozu s terasou je

kapacita 70 lidi.
6. Architektonické a tvarové reseni

Architektonické reseni stavby je zaloZzeno na jednoduché a ¢itelné kompozici
hmot, kterd vychazi z provoznich pozadavkl lezeckého centra a reaguje na
méfitko okolniho sportovné-rekreaéniho Gzemi. Dominantnim prvkem je
vySkové vyraznéjsi objem lezecké haly, jehoz tvarové feseni je podfizeno funkci
lezeni na lané. Tento objem je doplnén nizsi hmotou kavarny, kterd stavbu
méritkové zjemnuje a vytvari prirozeny prechod mezi objektem a verejnym

prostorem.

Materidlové feSeni stavby je stfidmé a funkéni. Lezeckd ¢ast je reSena prevazné
v pohledovych konstrukcich a velkych prosklenych plochéch, které zajistuji
vizualni kontakt s okolim. Kavarenska ¢ast vyuziva zdéné konstrukce a prirodni
materidly, které podporuji pobytovy charakter prostoru a zapojeni stavby do

parkového prostredi.

Barevné feseni je zaloZzeno na neutrélni pfirodni paleté, prevazuji odstiny Sedé,

pfirodni barvy betonu a kovu, doplnéné o teplejsi tény pouzitych prirodnich



material(. Barevnost je zvolena tak, aby stavba nepUsobila rusivé a pfirozené

zapadala do okolni krajiny a sportovniho areélu.
7. Dispozi¢ni a provozni feseni

Hlavni pfistup do objektu je z jihu, pficemz vstup je vybaven samoobsluznym
odbavovacim systémem pro navstévniky. Stavba je clenéna na tfi zakladni
funkeni celky: lezeckou halu, kavarnu a zadzemi pro navstévniky a techniku
(Satny, hygienicka zarizeni, sklad a technické mistnosti). Hmotové je lezecka
hala vyssi a dominantni, kavérna nizsi, orientovand smérem k venkovnimu

pobytovému prostoru, ¢imz vznika prirozené propojeni interiéru s exteriérem.

/

8. Bezbariérové uzivani stavby

Stavba je navrZzena jako bezbariérové pristupné. Hlavni vstupy do objektu jsou
reSeny v jedné vySkové Urovni. Verejné prostory, kavarna i zazemi pro navstévniky
jsou pIné bezbariérové s vyuzitim vytahu, schodigtovych plosin nebo ramp
odpovidajicich platnym norméam, véetné hygienického zafizeni. Pohyb osob s
omezenou schopnosti pohybu a orientace je umoznén jak vinteriéru, tak v

navazujicich venkovnich pobytovych plochéch.

9. Konstrukéni a materialové reseni

9.1. Zakladové konstrukce

Objekt je zaloZen na Zelezobetonovych patkach. Mezi jednotlivymi sloupy skeletu
jsou pod Casti zadzemi a kavarny navrzeny zelezobetonové zékladové pasy, které

nesou vyzdivku a prenaseji zatizeni na patky.
9.2. Svislé konstrukce

Nosny systém tvori prefabrikovany zelezobetonovy skelet. Sloupy, pravlaky,
kavarny a technického zazemi je prostor mezi nosnymi sloupy vyzdén
vapenopiskovym zdivem pro zvyseni tuhosti a vytvoreni podkladni vrstvy pro

zateplovaci systém ETICS.



9.3. Stropni konstrukce

Stropni konstrukce mezi podlazimi tvofi prefabrikované panelové stropy Spiroll,
uloZené na Zelezobetonovych prefabrikovanych pravlacich. Panely zajistuji

pozadovanou Unosnost, akustické vliastnosti a rychlou montaz.
9.4. Stresni konstrukce

Stresni konstrukce nad technickym zdzemim a kavarnou je tvofena predpjatymi
Zelezobetonovymi panely Spiroll na nichz je ulozeno stfesni souvrstvi vegetacni
stfechy. V ¢asti haly je stfecha tvorena prefabrikovanymi nosniky a tepelné

izolacnimi stfeSnimi panely Kingspan.
9.5. Vnéjsivyplné otvoru

Venkovniokna a dvere budou z hlinikovych rdmu s izolaénim trojsklem. Soucasti
fasady je také prosklend fasada LOP, kterd umoznuje vizudlni propojeni interiéru

kavarny a hlavni haly s venkovnim prostorem.
9.6. Tepelnéizolace

Tepelnd izolace svislych konstrukci v misté zédzemi a kavarny je tvorena
zateplovacim systémem ETICS. U haly jsou pak instalovany sendvicové panely
Kingspan sjadrem zPIR pény. Zdkladovd deska bude odizolovdna pomoci
polystyrenu EPS. Izolace soklu objektu je feSena pomoci XPS polystyrenu

z dlvodu mozné vzlinajici vihkosti.
9.7. Podlahy

Podlahy tvori systémovéa deska podlahového vytdpéni z EPS 200, nésledné zalité
cementovym potérem. Naslapné vrstvy: keramicka dlazba v kavarné, chodbach

a hygienickych a technickych prostorach, koberec v lezeckych prostorech.
9.8. Omitky a obklady

V ¢asti technického zazemi a kavarny tvofi je vnéjsi povrch tvoren tenkovrstvou
silikdtovou omitkou a v prostorech haly sendviCovymi panely Kingspan
sizolacnim jadrem zPIR pény. Vnitini povrchy jsou pak prevazné tvoreny
saddrovou omitkou nebo keramickym obkladem v technickém a hygienickém

zdzemi nebo napf. v kuchyni.



9.9. Podhledy

Podhledy jsou zavésené z CD a UD profilt, umisténé v chodbach a, hygienickém
zdzemi, administrativni ¢asti a c¢astecné v kavarné. vV podhledech jsou vedeny

instalace elektro, VZT a vody.
9.10. Hydroizolace

Hydroizolaci spodni stavby je modifikovany asfaltovy pas o tloustce 2x4 mm, jez
je nalepen pritavenim k zdkladové desce. Ukonceni asfaltového pésu bude

provedeno pomoci zpétného spoje.
9.11. Schodisté

Schodisté je prefabrikované monolitické, ulozené do ocelovych vymén na

panelech Spiroll,
10. Energeticka narocnost budovy (PENB)

Protokol k energetickému stitku obalky budovy a energeticky Stitek obalky budovy
jsou prehledné technické dokumenty, kterymi je mozné dolozit splnéni

pozadavku na prostup tepla obalkou budovy.

Obsahem protokolu k energetickému Stitku obalky budovy je zakladni soubor Gdaju
popisujicich tepelné chovani budovy a jejich konstrukci. Energeticky Stitek
obalky budovy obsahuje klasifikaci prostupu tepla obdlkou budovy a jeji
grafické vyjadreni.

Objekt byl posouzen z hlediska prostupu tepla obalkou budovy a je dle CSN 73
0540-2:2011 zafazen do klasifikacni tfidy A - velmi Uspornd. Nasledné byl
zpracovan energeticky Stitek obalky budovy. Dle Vyhlasky 264/2020 Sb. je objekt
zafazen do klasifikacni tfidy A - velmi Usporna energetické naro¢nosti budovy.
Viz pfilohy B.3 - Prlkaz energetické nadro¢nosti budovy a A.6.1 - Tepelné technické

posouzeni objektu.



1.  Zdravotné - technické instalace

1. Vodovod a vyuziti destovych vod

Podrobné feSeni potreby pitné a uzitkové vody viz priloha xxxxx. Zdrojem pitné
vody bude vodovod v ulici Sportovni, od kterého bude k objektu zfizena pripojka.

Na hranici pozemku bude zfizena vodomérna Sachta.

Zdrojem uzitkové vody bude akumulaéni nddoba, do které jsou svedeny vody ze
stfech objektu. Uzitkovd voda bude vyuzivana na zéavlahu okoli objektu a na
Cisténi lezeckych chytd.

Priprava teplé vody bude probihat ve vyméniku predévaci stanice a nasledné

akumulovéna v akumulacni nadrzi o objemu 200 litrd.

Vobjektu jsou provedeny rozvody zvl&st na vodu pitnou, uZitkovou, teplou a

cirkulaci.
11.2. Kanalizace

Odpadni vody zobjektu budou odvadény do verejné kanalizace na ulici
Sportovni. Vnitfni kanalizace bude z potrubi PVC KG a bude vedena prevazné
vinstalaénich predsténéach a v zakladovych konstrukcich. Odvétravaci potrubi

bude vyvedeno na strfechu, kde bude opatreno odvétradvacim kominkem.

12.  Vytadpéni a ohrev TV

12.1. Tepelné Cerpadlo

Na zékladé vypoctl tepelné zatéZze objektu, kterd ¢ini 77 kW (viz pfiloha B.1.1 -
Navrh technickych zarizeni budovy) byla navrzena 2 tepelna Cerpadla zemé -

voda IVT Geo G 238 o vykonu 38,53 kW kazdé.

Vnitini jednotka se nachézi vtechnické mistnosti. Chladivo v chladivovém
okruhu je R32. Cerpadlo je napojeno na podlahové vytapéni, jez mé teplotni spéd
35/30 °C.

Rozvody podlahového topeni budou PE-Xa trubek.



12.2. Zemni vrt

Tepelné Cerpadlo bude jimat teplo z10 zemnich vrtd o hloubce 79,5 metrd kazdy.
Nutno dodrzet odstupové vzdélenosti 5 metrl od jednotlivych vrtd. Zaroven
v |été Cerpadlo bude regenerovat vrt pomoci reverzniho chodu a tim objekt

chladit.
13.  Vétrani

13.1. VZT jednotka

Objekt bude z hlediska vzduchotechniky rozdélen na 3 funkcni celky. Prvni z nich
zahrnuje prostor kavarny, zdzemi a komunikaénich prostor. Druhym z nich jsou
Satny a sprchy uZivateld stény. Tyto prostory tvori samostatny funkéni celek
zdUvodu zvysené vihkosti. A poslednim funkénim celkem je prostor samotné

lezecké haly.

Objekt bude vétran pomoci 3 vzduchotechnickych jednotek SystemAir rfady
Topvex SC s protiproudym vyménikem, které budou zajistovat rovnotlaké vétrani
s rekuperaci tepla. Jednotky obsahuje protiproudy vymeénik, automaticky by-
pass véetné servopohonu, elektronicky fizené motory EC (volné obézné kolo),
vestavény modul digitdIni regulace s pristupem pres webové rozhrani, vnitrni
Cidla teploty pfivadéného a odvadéného vzduchu, smésovaci klapky a filtry tridy

F7 na obou vstupech.

13.2. Distribuéni prvky

Vzduch bude v objektu distribuovan pomoci ¢tyrhranného potrubi.

Obr. 15.1 Ctyrhrané VZT potrubi



Pro distribuci vzduchu jsou pouzity velkoplo$né vyustky jimiz se do mistnosti v
blizkosti podlahy pfrivadi vzduch s malymi turbulencemi a s velmi nizkou
vytokovou rychlosti, kde na zdkladé vyssi hustoty privadény chladnéjsi vzduch
vytvori nad podlahou zénu Cerstvého vzduchu. Zdroje tepla, jako jsou napfiklad
osoby nebo pfistroje, neustéle nuti pfivddény vzduch z této zény proudit nahoru
pres pobytovou zénu aZ do oblasti stropu, ¢imZ je zaru¢ené dokonalé provétrani
prostredi. Jsou chranény mfizkou z pozinkovaného plechu, aby nedoslo
k poskozeni uzivateli lezecké haly.
Fa

Obr. 15.3 Velkoplosnd vyustka

13.3. Schéma zZZT
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Obr. 15.6 Schéma ZZT
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14. Chlazeni

’

zdrojem chladu bude navrzené tepelné ¢erpadlo zemé - voda, jez v zimé slouZi
k vytdpéniobjektu. Pfi potfebé chladit objekt, bude tepelné Cerpadlo prfepnuto do

reverzniho rezimu, coZ znamena, ze namisto odebirani tepla z okoli, bude tepelné



Cerpadlo odebirat teplo zobjektu a odvadét ho ven, ¢imZ bude zaroven i
regenerovat hlubinny vrt. Soucasti systému tepelného Cerpadla je vnitini Cidlo
TR120 RF, jez automaticky aktivuje chladici sezonu po prekroceni nastavené

teploty.

Tepelnd zatéz objektu je 77 kw
15.  Umélé osvetleni
Jednotlivé mistnosti budou osvétleny pomoci LED svitidel.

16. Elektroinstalace

16.1. Pfipojka

Pro objekt bude zfizena pouze jedna pfipojka a to konkrétné pripojka CYKY
k vedeni nizkého napéti. Soucéasti pripojky bude pojistkovd skfin a
elektromérovy rozvadég, jez bude zabudovan v oploceni na hranici pozemku.
V zadveri objektu se pak nachézi domovni rozvadé¢ zabudovany v Satni skrini.

Rozvodna soustava 3+N+PE AC 400/230 50 Hz, TN - C - S.



17. Vliv stavby na okoli

Objekt negativné neovlivni Zivotni prostfedi dané lokality zadnym zvyse
zminénych vlivd. BEhem provozu nebudou produkovéany zadné toxické nebo
zivotu nebezpecné latky, neni zdrojem prachu, hluku a ani nebezpecného
odpadu. Z tohoto dGvodu neni potfeba navrhovat zddna speciélni opatreni pro

ochranu Zivotniho prostredi.

Stavba neni zdrojemm nadmérného hluku, prachu ani jinych Skodlivin a
nezpUsobi vyrazné zvySeni dopravniho zatiZzeni okoli. Proto neni nutné pfijimat
zadn4a zvlastni opatreni z hlediska hygieny, ochrany zdravi ani ochrany zivotniho

prostredi.

Ke zneclisténi povrchovych ani podzemnich vod nedochazi, odpadni vody jsou

odvedeny do splaskové kanalizace;

Desfova voda bude akumulovéna v nédrzi pro vyuziti na zévlahu pozemku,

prebyte¢na voda bude zasakovana na pozemku.

Produkce odpadUl béhem vlastniho provozu objektu je standardni pro dany Ucel

objektu dle vyhlasky ¢. 8/2021 Sb.
18. Dopravni reseni

Dopravni obsluha navrhovaného objektu lezecké stény s kavarnou je zajisténa z
pfilehlé méstské pozemni komunikace. Na tuto komunikaci je objekt napojen

kratkym sjezdem, ktery slouzi pro pfijezd osobnich vozidel, zdsobovani a
obsluznou dopravu. Prijezd je reSen tak, aby bylo zajisténo bezpecné napojeni na

stavajici dopravni infrastrukturu a plynuly provoz v Gzemi.

V bezprostredni blizkosti objektu je navrzeno 32 parkovacich stéani pro osobni
automobily, z toho jedno stani je vyhrazeno pro osoby se snizenou schopnosti
pohybu. Parkovaci stani jsou umisténa na zpevnénych plochéch a jsou pfimo
propojena s hlavnim pésim pfistupem k objektu.

v/

PéSi pristup je veden po zpevnénych komunikacich bez vySkovych rozdild. Hlavni
vstup do objektu je fesen bezbariérové, bez nutnosti prekonavani schodd,

pfipadné s vyuZitim ramp odpovidajicich platnym normam. Verejné pristupné



prostory objektu, vcetné kavarny, hygienickych zafizeni a venkovnich

pobytovych ploch, jsou navrzeny jako bezbariérové pristupné.

Vnitfni komunikace jsou dostate¢né dimenzované a prehledné usporadané tak,
aby umoznovaly bezpecny a komfortni pohyb osob se snizenou schopnosti
pohybu nebo orientace. Orientace v objektu je podporena logickym dispozi¢nim

reSenim a prehlednym znacenim.
19. Terénni Upravy a vegetace

Hlavni terénni Upravy budou probihat pfi budovani zdkladu. Skryvka ornice bude
ulozena na deponii v blizkosti objektu. Zbytek vykopané horniny bude vyuZzit na

prestavbu okoli objektu.

20. Tepelné - technickd analyza detaild obalky

budovy

Cilem treti Casti diplomové prace je posouzeni vybranych kritickych detaill
obalky navrzeného objektu lezecké haly s kavarnou z hlediska tepelné techniky.
Hodnoceni je provedeno pomoci vypoctu teplotniho faktoru vnitfniho povrchu
frei, Ktery umoznuje posoudit riziko kondenzace a rdstu plisni, a dale pomoci
linedrniho Cinitele prostupu tepla ¢ a bodového Cinitele x, které kvantifikuji

dodateéné tepelné ztraty zpisobené tepelnymi mosty.

Pozornost byla zaméfena na detaily, které jsou z hlediska tepelné techniky a
konstrukcéniho feSeni povazovany za jedny z nejvice rizikovych. Konkrétné jde o
oblasti atiky, soklu, prostupu Zelezobetonové sloupu podlahovou konstrukci a
v neposledni fadé byla posouzena navaznost zateplovaciho systému ETICS a
sendviCovych paneld KINGSPAN a vliv zatazeni omitky na linedrni Cinitel
prostupu tepla. Tyto detaily jsou typické vyraznou zménou skladby konstrukci,
materidlovych vlastnosti nebo prerusenim tepelné izolace a jejich optimalizace
by méla vést ke znacnému zlepSeni tepelné-technickych vlastnosti obalky

budovy.

Z konstrukéniho a technického hlediska byly detaily zpracovany v programu

Archicad 27 a néasledné tepelné technicky vymodelovany a posouzeny



v programech Area 2017 (dvourozmeérné (2D) stacionarni posouzeni) a Cube 2011

(tfirozmérné (3D) modelovani).

20.1. Teplotni faktor vnitfniho povrchu a nejnizsi povrchova

teplota

Teplotni faktor vnitfniho povrchu frs je bezrozmérnd veli¢ina pouzivana pro
posouzeni hygienického kritéria stavebnich konstrukci z hlediska rizika
kondenzace vodni pary a vzniku plisni na vnitfnim povrchu. Vyjadfuje pomér
mezi skute¢nou teplotou vnitfniho povrchu konstrukce a rozdilem mezi vnitrni
a venkovni ndvrhovou teplotou.

Konstrukce a jejich styky musi vykazovat takovou nejnizsi vnitfni povrchovou

bezrozmérny, splnoval podminku:

fési,mm 2 fRsi,RQ

sV v,

povrchu, stanovena ze vztahu:
fRsi.RQ = fRsi.cr

kde fsicr je kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu

Splnéni podminky se ovéruje:

a) pro povrchy zabudovanych konstrukci s nizkou tepelnou setrvacnosti
vypoctem pro navrhovou teplotu venkovniho vzduchu v zimnim obdobi podle
CSN 730540:3 zvySenou o 5 K, ndvrhovou teplotu vnitfniho vzduchu a ndvrhovou

relativni vihkost vnitfniho vzduchu.

b) pro povrchy ostatnich konstrukci, nebo jejich ¢asti, vypoctem pro vSechny
mésice roku prostrednictvim prdmérnych mésicnich hodnot teploty a relativni
vlhkosti venkovniho vzduchu, ndvrhové teploty vnitfniho vzduchu a prdmérnych
mési&nich hodnot relativni vihkosti vnitiniho vzduchu stanovenych podle CSN
EN IS0 13788 bud vypoltem s pouzitim vnitinich vihkostnich tfid podle Ucelu
prilehlé mistnosti, nebo pfimym zaddnim ndavrhové hodnoty udrzované

klimatizaci zvySené o bezpecnostni prirdzku 5 %; plnéni pozadavku se ovéfuje

sV v,



Kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu fsic, bezrozmérny, se stanovi
postupem podle CSN EN IS0 13788 z kritické vnitfni povrchové vihkosti @sic, v %
(relativni vihkost vzduchu bezprostfedné pfi vnitfnim povrchu konstrukce), ktera
je

a) pro povrchy zabudovanych konstrukci s nizkou tepelnou setrvacnosti dana

hodnotou @ =100 %, kterd zaji$tuje prevenci rizika vzniku kondenzace na

vnitfnim povrchu konstrukei.

b) pro povrchy ostatnich konstrukci, nebo jejich ¢asti, ddna hodnotou ¢sic = 80

%, kterd zajistuje prevenci rizika vzniku plisni na vnitinim povrchu konstrukef.

Pozadavek se ovéfuje pomoci numerického feSeni diferencidlni rovnice
vicerozmérného vedenti tepla vypo&tovymi postupy v souladu s CSN EN 1SO 10211
s pouZitim okrajovych podminek podle CSN 73 0540-3 a CSN EN SO 13788 a
vlastnosti materialG podle CSN 73 0540-3, CSN EN ISO 10077-2 a CSN EN 1SO
10456. Teplotni faktor vnitfniho povrchu #s i poZzadovana hodnota nejnizsiho
teplotniho faktoru vnitfniho povrchu #sin se uvadéji s presnosti na tfi desetinna

mista.

Vypoctové hodnoceni zabudovani konstrukci s nizkou tepelnou setrvacnosti se
provede na charakteristickych rfezech napojeni na okolni konstrukce vypoctem
dvourozmérného vedeni tepla. Do vypoétu se zahrnuji zaluziové a roletové
schranky. Zastinovaci prvky se nezahrnuji.

v 7

U konstrukce s vétranou vzduchovou vrstvou musi ¢ast konstrukce od vétrané
vzduchové vrstvy k venkovnimu prostredi vykazovat v zimnim obdobi teplotni
faktor vnitfniho povrchu #s podle 5.1.1. Kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu
ksicr S€ stanovi podle 512.b, pficemZz se misto prdmérné mésiéni teploty
venkovniho vzduchu pouZije ndvrhova venkovni teplota v zimnim obdobi podle
CSN 730540-3 a misto prdmérné navrhové mésiéni teploty a vihkosti vnitiniho
vzduchu teplota a vlhkost vzduchu ve vétrané vzduchové vrstvé vypoctena podle

CSN 73 0540-4. Kriticka relativni vihkost se uvazuje @sicr = 90 %.
20.2. Linearni a bodovy Cinitel prostupu tepla

Linedrni Cinitel prostupu tepla ¥ ve W/(m-K) ve W/K, tepelnych vazeb mezi

konstrukcemi vytapénych budov musi splnovat podminku:



SUS Y/RQ_

kde Ykqje pozadovanéhodnota linedrniho Cinitele prostupu tepla, ve W/(m:-K),

podle tabulky 4.2.1.8.1;

Tab. 4.2.18.1 PoZadované a doporucené hodnoty linearniho a bodového cinitele

prostupu tepla Win a yw tepelnych vazeb mezi konstrukcemi z vytapené zony do

exteriéru
Linedrni Cinitel prostupu
tepla
(W/(m-K)]
Typ linedrni tepelné vazby Doporuée
PoZadované )
né
hodnoty
hodnoty
Fra
TREC
VnéjSi  sténa navazujici na dalSi konstrukci
s vyjimkou vyplné otvoru, napf. na zéklad, strop nad
nevytdpénym prostorem, jinou vnéjsi sténu, stfechu,|0,15 0,05
lodZii ¢i balkon, markyzu ¢i arkyr, vnitini sténu a strop
(pfi vnitfni izolaci), aj.
Vnéjsi sténa navazujici na vypln otvoru, napt. na okno,
dvere, vrata acdst prosklené stény v parapetu,|0,10" 0,01”
bocnim osténi a v nadprazi
Strecha navazujici na vypln otvoru, napfr. stfe$ni okno,
" , 0,20 0,03
svetlik, poklop vylezu

Pro detaily, na které plsobi dvé okrajové podminky a nejsou v kontaktu se

zeminou se lineédrni ¢initel prostupu tepla dé urcit ze vztahu:

kde L -vypocitanad celkova tepelnd propustnost detailem ve W/(m.K)

U, -soucinitel prostupu tepla j-té konstrukce ve W/(mZ2.K)

v oy

l,  -délka/Sitka j-té konstrukce v metrech




Nazorné to Ize vidét na Obr. 24 u detaild sjednou ¢i dvéma rovinnymi

konstrukcemi, kde Ize jednoznacné vidét umisténi dilcich konstrukci a volba

rozméru ;.
Sloup ve sténé T
-L
le ! ol .
[ d| Styk
stropu a
Priklady detailli s jednou [ stény

rovinnou konstrukci :
2

Priklad detailu
se dvéma
rovinnymi

konstrukcemi

stfechy a

h stény

(ukonceno na
hornim lici tepelné
izolace ve strese)

Obr. 24 Rovinné konsrukce a zadavani rozméru Ij
V pripadé hodnoceni detailu styku obvodové stény a podlahy na zeminé je
potfeba zvoliz specificky postup vypoctu, jez je definovan v EN ISO 10211. Pfi
zadévani detailu pro vypocet 2D teplotnich poli se hranice zeminy voli dle Obr.

25.
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Obr. 25 Modely zakladu steény

Linedrni Cinitel prostupu tepla se pak uréi ze vztahu:



Y=L-U,.l,.— L,
kde L -vypocitanad celkova tepelna propustnost celym detailem ve W/(m.K)
U, -soucinitel prostupu tepla stény ve W/(m2.K)
Ly -vyska stény v metrech

Lg -tepelna propustnost podlahou vcetné viivu zeminy v W/m.K
20.3. Bodovy Cinitel prostupu tepla

Bodovy Cinitel prostupu tepla y, ve W/K, tepelnych vazeb mezi konstrukcemi
vytdpénych budov musi splfnovat podminku:
X = Xre

kde zrq  pozadovand hodnota bodového Cinitele prostupu tepla, ve W/K,

podle tabulky 4.2.1.8.1.

Tab. 4.2.18.1 PoZadované a doporucené hodnoty linearniho a bodového cinitele

prostupu tepla Yin a y;n tepelnych vazeb mezi konstrukcemi z vytapené zony do

exteriéru
Bodovy Ccinitel prostupu
tepla
Typ bodové tepelné vazb
P P y (W/K]
XRQ JREC
Pranik tyCové konstrukce (sloupy, nosniky, konzoly,
wive . 0,30 0,02
apod.) vnéjsi stenou, podhledem nebo stfechou

POZNAMKA

1) Pokud tato hodnota neni technicky dosazitelnd, napfiklad v napojeni okna na
obvodovou sténu v misté parapetu, pripousti se hodnoceni pomoci vézeného

prdmeéru linedrniho Cinitele prostupu tepla po obvodu okna.




20.4. Prehled posuzovanych detaild a jejich varianty

Na zékladé architektonického a konstrukéniho feseni objektu byly vytipovany
detaily obalky budovy, které z hlediska tepelné techniky predstavuji potencialné
kritickd mista se zvySenym rizikem vzniku tepelnych mostl. Jedna se zejména
o oblasti s vyraznou zménou skladby konstrukci, s pferuSenim tepelné izolace
nebo s napojenim konstrukci s rozdilnymi materidlovymi vliastnostmi.

Detaily jsou podrobnéji uvedeny v samostatné priloze ,C - Tepelné technicka

analyza detaild obdlky budovy.
20.4.1. Atika

Atika predstavuje jeden z nejvice zatizenych detaill obélky budovy z hlediska
tepelné techniky. Dochazi zde ke kombinaci Zelezobetonového prvku, stresni
skladby a obvodové stény, coz vytvari vyrazny linedrni tepelny most. Soucasné se
jednd o misto s nizkymi vnitfnimi povrchovymi teplotami, kde muZe pfi
nevhodném reseni vznikat riziko kondenzace a rlstu plisni. Pro tento detail byly

zpracovany tfi varianty:

A. Klasické obaleni atiky EPS/XPS
Atika je ze vSech stran obalena tepelnou izolaci z EPS, resp. v namahanych
Castech z XPS. Toto reSeni vychézi ze standardni stavebni praxe a

predstavuje referenéni variantu.
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Obr. 23.4.1.1 Geometrie detailu

LEGENDA:

LZECKE CENTRUM P...

0br. 24.4.12 Materiglové reseni



LEGENDA:

LZECKE CENTRUM P...

T mo

Enssa Ly
M2, g 2

@ Tsi=16.58 C: fRsi=0,956
@ T2i=1658 C; (Rsi=0,956
@ Tsi=-14,00 C: fR=i=1,000

Obr. 24.4.1.3 2D rozloZen/ teplot

Bl e e ians Pozadovana K".t “.:vk,a, Vypocéteny | Pozadovany | Doporuceny
hodnota hodnota A nejnizsi . L L
) ) nejnizsi oy . linearni linearni linearni
teplotniho | teplotniho i vnitrni Lo S S
. vnitrni .| Cinitel Cinitel Cinitel p
Detail faktoru faktoru . | povrchova Posouzeni
s L, povrchova prostupu | prostupu prostupu
vnitfniho | vnitrniho teplota
ovrchu ovrchu f teplota 0si,min teplad tepla g tepla g
P P R gsimin[oC] | oy W/mK] | [W/m.K] | [W/m.K]
fRsi ['] ['] [ c]
2D Detaily
A - Atika
A.1-Oplasténi 0,956 0,944 16,58 16,208 | 0,020 0,15 0,05 Vyhovuje.
doporucené

Tab. 24.4.1.1 Vyhodnoceni vnitrniho teplotniho faktoru a linearniho Cinitele detailu

B. Prefabrikovany atikovy prvek Austrotherm

Atika je TfeSena pomoci prefabrikovaného izolacniho bloku zEPS

polystyrenu, kdy je jim celd nahrazena.
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Obr. 24.4.14 Geometrie detailu



LEGENDA:

LZECKE CENTRUM P...

Geometrie detaiu
a zadaneé podminky:

Pocet vertik. oz B8
Pocet horizont. os: 87
Pocet prokid: 11524

Teplota Odpor Rs

—_— =l =005

— =0 >005
-_— 0 <=016
— ] 017024
_— 0 »=025

Obr. 24.4.1.5 Materiglové reseni

LEGENDA:

LZECKE CENTRUM P...

[ Ny
mo

@ Tsi=-14,00 C: fR=i=1,000
@ Tsi=16,97 C; fR=i=0,968
© Tsi=16.97 C: fRzi=0,968

Obr. 24.4.1.6 2D rozloZen/ teplot



Vypoctena | Pozadovana Vypc')c'tvevlja Pozadovana | Vypocteny | Pozadovany | Doporuceny
hodnota hodnota nejnizsi e ., L, .
; p oy nejnizsi linearni linearni linearni
teplotniho | teplotniho vnitrni sy . L . .
. . vnitrni Cinitel Cinitel Cinitel .
Detail faktoru faktoru povrchova P Posouzeni
s s povrchova | prostupu | prostupu prostupu
vnitfniho | vnitrniho teplota
. teplota teplay teplay teplay
povrchu | povrchu fgs; | Osi,min AR,
o 0si,min [°C] | [W/m.K] [W/m.K] [W/m.K]
frsi [-] [-] [°C]
2D Detaily
A - Atika
A2- Vyhovuje
Austrotherm | 0,968 0,044 16,976 | 16,208 | -0,060 0,15 0,05 ynovue
o doporucCené
prefabrikat

Tab. 24.4.1.2 Viyhodnoceni vnitiniho teplotniho faktoru a linearniho cinitele detailu

C. Atika s nosnym izolaénim prvkem ISOKORB Schock Sconnex typ M

Tato varianta je feSena viceméné stejné jako varianta ¢.1, akorat s tim

rozdilem, Ze v paté zdiva atiky je pouzit tepelné - izolacni prvek Isokorb

Schock Sconnex typ M, jeZ pfenasi za

s v

tizeni, ale sou¢asné vyrazné omezuje

vedeni tepla. Zaruéi lepsi nédvaznost tepelné izolace, tudiz zlepseni

tepelné - izolacnich vlastnosti detailu.
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0br. 24.4.1.7 Geometrie detailu




Obr. 24.4.1.8 Materiglové reseni

Obr. 24.4.1.9 2D rozloZen/ teplot

LEGENDA:

LZECKE CENTRUM P...

Geometrie detailu
a zadané podminky:

Potet vertik. oz 68
Pocet harizont. os: 93
Podet prvki: 12328

Teplata Odpor Rs
05

— = <=0

— =0 »>005

— 0 «=016

— 017024

— 0 »=0.25
LEGEMDA:

LZECKE CENTRUM P...

@ Tzi=16B4 C: fR=i=0,958
» Tzi=16,64 C; fR=i=0,958
© Tsi=14,00 C; fRsi=1.000

W
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oD, i D

jragn
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Vypoctena | Pozadovan3 Wp?c.tﬁ'ja Pozadovana | Vypocteny | Pozadovany | Doporuceny
hodnota hodnota nejnizsi s o, L, L
. . sy nejnizsi linearni linearni linearni
teplotniho | teplotniho vnitrni —_ — S o
. . vnitrni Cinitel Cinitel Cinitel p
Detail faktoru faktoru povrchova . Posouzeni
s . povrchova | prostupu | prostupu prostupu
vnitiniho | vnitfniho teplota
ovrchu ovrchu fgsi | Osi,min teplota teplad tepla teplag
P P Roi | OSh @si,min[°C] | [W/m.K] | [W/mK] | [W/m.K]
fRsI ['] ['] [ C]
2D Detaily
A - Atika
A.3-ISOKORB 0,957 0,044 16,64 16,208 0,007 0,15 0,05 Vyhovuje
prvek doporucené

Tab. 24.4.1.3 Viyhodnoceni vnitiniho teplotniho faktoru a linearniho cinitele detailu

20.4.2.

Sokl

Soklové oblast je kritickd zejména z ddvodu styku obvodové stény se zeminou a

zdkladovou konstrukci. U tohoto detailu je také dulezité dbat na pouziti

nenasdkavych materidll a sprdvného reseni hydroizolace spodni stavby, kvdli

vzlinajici vihkosti. Pro tento detail byly zpracovany tfi varianty:

A. Klasicky sokl z XPS

Obvodova sténa je zalozena na zékladové konstrukci a soklova ¢ast je

zateplena deskami XPS. Jedna se o bézné konstrukcni resent.

480
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Obr. 24.4.1.10 Geometrie detailu




LEGENDA:

Geometrie detaiu
a zadané podminky:

Pocet vertik. oz 56
Pocet horizont. os: 88
Pocet prvki 9570

Teplota Odpor Rs

—_— =0 =005
— =0 005
— ) =016
— 017024
— ) »=0,25
Obr. 24.4.1.11 Materialové reseni modelu se sténou
LEGEMDA:

Geometrie detaiu

a zadané podminky:
Pocet vertik. oz 55
Pocet horizont. os: 79
Pocet prokin 8424

Teplota Odpor Rs

—_— =l =005
— =0 005
-_— 30 <=016
— 3] 017024
_— 0 »=025

Obr. 24.4.112 Materidlové reseni modelu bez



Obr. 24.4.113 2D rozloZen/ teplot

LEGENDA:

mo

-14,
10,
7.3
3.3
05
28,
[
35

@ Tsi=17 06 C; fR=i=0,914
@ Tsi=17 06 C; fRsi=0,914
@ Tsi=-14,00 C; fR=i=1,000

Vypoctena | Pozadovana Wp?c.ti']a Pozadovana | Vypocteny | Pozadovany | Doporuceny
hodnota hodnota nejnizsi P N s s
; ) e nejnizsi linearni linearni linearni
teplotniho | teplotniho vnitrni Tl R A A
. P vnitrni Cinitel Cinitel Cinitel .
Detail faktoru faktoru povrchova p Posouzeni
s s povrchova | prostupu | prostupu prostupu
vnitfniho | vnitfniho teplota
ovrchu ovrchu fgsi | Osi,min teplota tepla g tepla g teplay
P P Rai | BSh @si,min[°C] | [W/m.K] | [W/m.K] | [W/m.K]
frsi [-] [] [°C]
2D Detaily
B - Sokl
B.1- XPS sokl 0,914 0,709 17,070 | 10,106 0,046 0,15 0,05 Vyhovuje
doporucCené

Tab. 24.4.1.3 Viyhodnoceni vnitiniho teplotniho faktoru a linearniho cinitele detailu

B. Kombinace XPS soklu a zakladaciho profilu ISOKORB Schock Sconnex typ

M

V této varianté je soklova Cast reSena kombinaci klasického XPS a

zakladaciho profilu s tepelnéizolacni vioZkou ISOKORB Schock Sconnex

typ M, ktery omezuje tepelny tok v misté napojeni obvodové stény na

zaklad.




\

~

200

VOV VYV VYV VY]

NN

N
\
\

o]
)

AN

%9,

0

WL
= i
sEw—oid




0br. 24.4.1.16 Materiglové reseni modelu bez

Obr. 24.4.1.17 2D rozloZen/ teplot

LEGENDA:

Geometrie detaiu
a zadané podminky:

Pocet vertik. oz 55
Pocet horizont. os: 79
Pocet prokin 8424

Teplota Odpor Rs

—_— =l =005

— =0 005

-_— 30 <=016

— 3] 017024

_— 0 »=025
LEGENDA:

SOKL_2

ot o
o 2

S wmm g
R D Y.

Lo

@ Tsi=17 23 C; fRsi=0,920
@ Tsi=17 23 C; fRsi=0,920
@ Tsi=-14,00 C; fR=i=1,000




Vypoctena | Pozadovana Vypoc'tvevlja Pozadovana | Vypocteny | Pozadovany | Doporuceny
hodnota hodnota nejnizsi vus S R L
; ) nejnizsi linearni linearni linearni
teplotniho | teplotniho vnitini .. v -
. p vnitini Cinitel Cinitel Cinitel .
Detail faktoru faktoru | povrchova . Posouzeni
s sy povrchova | prostupu | prostupu prostupu
vnitfniho | vnitfniho teplota
ovrchu ovrchu fgs | 0si,min L teplad e e
P P o | OSh @si,min[°C]| [W/m.K] | [W/m.K] | [W/m.K]
frsi [-] [] [°C]
2D Detaily
B - Sokl
B.2 - XPS + Vyhovuje
ISOKORB 0,92 0,709 17,29 10,106 0,037 0,15 0,05 doporudené

Tab. 24.4.14 Viyhodnoceni vnitrniho teplotniho faktoru a linearniho Cinitele detailu

C. Zalozenina pénoskle

Obvodova sténa je zaloZena na vrstvé pénoskla, které pIni funkci tepelné
izolace i inosného podkladu. Toto feSeni umoznuje témér spojité vedeni

tepelné izolace pod celym objektem a vyrazné omezeni tepelného mostu

v paté stény.
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0br. 24.4.1.18 Geometrie detailu
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LEGENDA:

Geometrie detaiu
a zadané podminky:

Pocet vertik. oz 55
Pocet horizont. os: 87
Pocet prokis 9288

Teplota Odpor Rs

—_— =0 =005
— =0 005
— ) =016
— 017024
— ) »=0,25
Obr. 24.4.119 Materiglové reseni modelu se sténou
LEGEMDA:

Geometrie detaiu

a zadané podminky:
Pocet vertik. oz 44
Pocet horizont. os: 74
Pocet prokis 6278

Teplota Odpor Rs

—_— =l =005
— =0 005
-_— 30 <=016
— 3] 017024
_— 0 »=025

Obr. 24.4.1.20 Materiglové reseni modelu bez



Obr. 24.4.1.21 2D rozloZen/ teplot

LEGENDA:

@ Tsi=18,38 C; fRsi=0,952
@ Tsi=18.38 C; fRsi=0,952
@ Tsi=-14,00 C; fR=i=1,000

Vypoctena | Pozadovan3 vyp(.)c.ti'}a Pozadovana | Vypocteny | Pozadovany | Doporuceny
hodnota hodnota nejnizsi A N L s
, , s . nejnizsi linearni linearni linearni
teplotniho | teplotniho vnitrni S e A A
. ) vnitrni Cinitel Cinitel Cinitel ,
Detail faktoru faktoru povrchova . Posouzeni
s s povrchova | prostupu | prostupu prostupu
vnitiniho | vnitfniho teplota
ovrchu ovrchu fzsi | 0si,min teplota teplay tepla tepla g
P P el @si,min[°C]| [W/m.K] | [W/m.K] | [W/m.K]
fRsi ['] ['] [ c]
2D Detaily
B - Sokl
B.3- 0,952 0,709 18,360 | 10,106 0,024 0,15 0,05 Vyhowuje
Pénosklo doporucené

Tab. 24.4.1.5 Viyhodnoceni vnitrniho teplotniho faktoru a linearniho cinitele detailu

20.4.3.

ETICS - sendvicové panely KINGSPAN

Tento detail je velmi specificky vzhledem k atypické kombinaci téchto dvou

zateplovacich systémd. V rdmci zpracovani tohoto detailu byl kladen nejvétsi

ddraz na vliv zataZzeni omitky zateplovaciho systému ETICS na vysledny linearni

Cinitel prostupu tepla. Proto také byly zpracovany tyto varianty:

A. Bez zatazeni omitky pres hranu EPS desky




Omitka ETICS konci na hrané izolaéni desky, ¢imz vznika ostry

detail s

lokalnim oslabenim povrchové vrstvy, jez je vystavena vnéjsim viivim. Ale

zaroven je u tohoto detailu témér souvisla vrstva tepelné izolace.
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0br. 24.4.1.22 Geometrie detailu

LEGENDA:

Geometrie detailu
a zadané inky:

Pao . 0%
Pocet horizont. o3 78
Podet proki 11242

Teplata Odpor Rs

—¢=0 <=005
— = 005
_— 0 <=016
_— 0 017024
_— 0 »=0.25

Obr. 24.4.123 Materiglové reseni modelu se sténou




Obr. 24.4.1.24 2D rozloZen/ teplot

LEGENDA:

@ Tsi=13,35 C; fRsi=0,951
@ Tsi=-13,85 C: fRsi=0,936

Vypoctena  Pozadovana vyp(.)c.ti']a Pozadovana | Vypocteny | Pozadovany | Doporu¢eny
hodnota hodnota nejnizsi A s s s
, ) ey nejnizsi linearni linearni linearni
teplotniho | teplotniho vnitrni g A A R
. P vnitrni Cinitel Cinitel Cinitel p
Detail faktoru faktoru povrchova p Posouzeni
sy s povrchova | prostupu | prostupu prostupu
vnitfniho | vnitfniho teplota
ovrchu ovrchu f Osi,min teplota teplay tepla g tepla g
P P il @si,min[°C] | [W/m.K] | [W/mK] | [W/m.K]
fsi [-] [] [°C]
2D Detaily
C - ETICS - panel
C.1-Zatazeni 0,955 0,709 18,460 | 10,106 0,170 0,15 0,05 Vyhovuje
omitky pozadované

Tab. 24.4.1.6 Viyhodnoceni vnitiniho teplotniho faktoru a linearniho cinitele detailu

B. Zatazeni omitky pres hranu EPS desky

Omitka je pretazena pres hranu EPS desek a prekryva stycné misto mezi

ETICS a sendvicovym panelem. Timto fesenim vznikne linedrni tepelny

most, ale zaroven bude zvysena odolnost vaci vnéjsim viivam.
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Obr. 24.4.1.25 Geometrie detailu

LEGENDA:

Geometrie detaiu
a zadané podminky:

Pocet vertik. oz 76
Pocet horizont. os: 78
Pocet prokid: 11550

Teplota Odpor Rs

—_— =l =005
— =0 005
-_— 30 <=016
— 3] 017024
_— 0 »=025

Obr. 24.4.126 Materialové reseni modelu se sténou




Obr. 24.4.127 2D rozloZeni teplot

LEGENDA:

1
1
7
3
0
2.
E.
Y

I
o

B s
® Tsi=13,84 C; Risi=0,995
@ Tsi=18,47 C: Rsi=0 955

Vypoctena

Pozadovana

Vypoctena

hodnota | hodnota | nejnizsi | Cadovand | Vypoéteny | Pozadovany| poporuceny
. , oy nejnizsi linearni linearni linearni
teplotniho | teplotniho vnitrni —_ — S S
. ; vhitrni Cinitel Cinitel Cinitel p
Detail faktoru faktoru povrchova . Posouzeni
s . povrchova | prostupu | prostupu prostupu
vnitiniho | vnitfniho teplota
ovrchu ovrchu fgs | Osi,min Ll teplay tepla g tepla g
P P ot | OSh @si,min[°C] | [W/m.K] | [W/m.K] | [W/m.K]
fRsI ['] ['] [ C]
2D Detaily
C - ETICS - panel
C.2-Bez 0,981 0,709 19,35 10,106 0,002 0,15 0,05 Vyhovuje
zatazeni omitky doporucené

Tab. 24.4.1.7 Vyhodnoceni vnitiniho teplotniho faktoru a linearniho cinitele detailu




Souhrnné tabulka vypocty

Vypoctena | Pozadovana | Vypoctena . . . . . L
hodnota hodnota nejnizsi Pozad(?yfa’na Vypocteny | Pozadovany | Doporuceny

; ; s . nejnizsi linearni linearni linearni
teplotniho | teplotniho vnitini sy . e . Yo _—
. p vnitrni Cinitel Cinitel Cinitel ,
Detail faktoru faktoru povrchova P Posouzeni
. e povrchovéa | prostupu | prostupu | prostupu
vnitfniho | vnitiniho teplota
ovrchu ovrchu fgs | Osi,min teplota teplay teplay tepla g
P P el @si,min[°C]| [W/m.K] | [W/m.K] | [W/m.K]
frsi [-] [-] [°C]
2D Detaily
A- Atika ( 8= 20 °C)
A.1-Oplasténi | 0,956 0,944 16,580 16,208 0,020 0,150 0,050 Vyhovuje.
doporucené
A2- Vyhovuje
Austrotherm 0,968 0,944 16,976 16,208 -0,060 0,150 0,050 ynowle.
s doporucené
prefabrikat
A-3-ISOKORB | 57 0,944 16,640 16,208 0,007 0,150 0,050 Vyhouuje
prvek doporucené
B - Sokl( 8i =20°C)
B.1-XPSsokl | 0,914 0,709 17,070 10,106 0,046 0,150 0,050 Vyhouuje
doporucené
B.2 - XPS + Vyhovuje
SOKORE 0,920 0,709 17,290 10,106 0,037 0,150 0,080 | 30 cans
B.3-Pénosklo | 0,952 0,709 18,360 10,106 0,024 0,150 0,050 Vyhovuje
doporucené
C - ETICS - panel ( 8i=20°C)
Sr':l,t'kiatazen' 0,955 0,709 18,460 10,106 0,170 0,150 0,050 | Nevyhovuje
C.2-Bez Vhovuie
zatazeni 0,981 0,709 19,350 10,106 0,002 0,150 0,050 ynowje
., doporucené
omitky
E - Préiviak ( 8i = 20 °C)
E - Prévlak 0,973 0,709 19,090 10,106 0,007 0,150 0,050 Vyhovuje
doporucené
20.4.4. Prostup sloupu podlahovou konstrukci (3D detail)

Prostorovy tepelny most vznikd v misté, kde ocelovy nebo Zelezobetonovy sloup
prostupuje tepelnéizolacni vrstvou podlahy a je napojen na zékladovou
konstrukci. Vzhledem k tomu, Ze detail neni v kontaktu s venkovnim vzduchem,
neni tedy mozné zadat exteriérovou podminku klasicky. Proto jako exteriérova

byla zadédna podminka zeminy +5 °C. Protoze bodovy Cinitel prostupu tepla




vyjadruje rozdil propustnosti modelu se sloupem a modelu bez sloupu, nezélezi
na velikosti zadaného bloku zeminy, coz je ovéreno ve vypoctu nize, kdy rozdil ve
vypocteném bodovém Einiteli prostupu tepla je minimalni. Detailni vypocet viz

pfiloha - Protokol_Cube_2011. Byly zpracovany tyto varianty:
A. Bez preruseni tepelného mostu

Sloup je vetknut do zdkladové konstrukce bez pouziti tepelnéizolacniho
prvku. Dochéazi k pfimému vedeni tepla z interiéru do zeminy a ke vzniku

vyrazného bodového tepelného mostu.

LEGENDA:
SLOUP_PONAYA_BES

Zadéni
oblast

Azimut: 2250
Zenit; 1050

Obr. 24.4.1.26 Materidlové reseni modelu se sloupem



LEGENDA:

o

A 5L

OM&va_BEZ

Kontrola
podminek,

Podrmirky: &

T<=0C

Azimut: 25,0
Zenit: 105.0

Obr. 24.4.1.27 Zadané okrajové podminky modelu

LEGENDA:
SLOUP_PONAYA_BES

Azimut: 225,0
Zenit: 105.0

Obr. 24.4.1.28 Izoterma dle



LEGENDA:

SLOUP_POMNAYA_EBEZ
Tepl. pole [C]:
I 0o..z2o
20..41
41..61
E1..82
82..10.2
102123
123,143
o
L 104 204
Azt 2250
Zenit: 105.0
Obr. 24.4.129 3D rozloZeni teplot
Vypoctena | Kriticka Vyp?c'tvevr’la K".t ".:,k.a, Vypocteny | Pozadovany | Doporuceny
hodnota | hodnota nejnizsi nejnizsi . . .
; . sy . ey, bodovy bodovy bodovy
teplotniho | teplotniho | vnitrni vnitrni .. g 2
. . .| Cinitel Cinitel Cinitel .
Detail faktoru faktoru | povrchova | povrchova Posouzeni
s g prostupu | prostupu prostupu
vnitiniho | vnitfniho | teplota teplota
povrchu | povrchu Osi,min Osi,min teplax teplax teplax
¢ ¢ W/m.K W/m.K W/m.K
fll | fll | [°C] pcy | WW/mKD | [W/mK] - [W/m.K]
3D Detaily
F - Sloup pata
F.1- Prabézny 0,942 0,508 19,14 10,16 | 0,13453 0,3 0,02 Vyhovuje
pozadované

B. S pouzitim nosného prvku ISOKORB Schock Sconnex typ P

Mezi sloup a zéklad je vloZen nosny tepelnéizolacni prvek ISOKORB

Schock Sconnex typ P, ktery prenasi zatizeni, ale vyznamné snizuje

bodovy Cinitel prostupu tepla x a zlepsuje povrchové teploty v okoli

detailu.




LEGENDA:

Azimut: 225,0
Zenit: 105.0

Obr. 24.4.1.30 Materialové reseni modelu se sloupem

LEGENDA:
SLOUP_PONAYA_ISO

Kaortrola
podminek.

Podminky: &
[ Te=0cC
[ Toc

Azimut: 25,0
Zenit: 115.0

Obr. 24.4.131 Zadané okrajové podminky modelu
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Obr. 24.4.1.32 Izoterma dle

Obr. 24.4.133 3D rozloZen/ teplot

LEGENDA:

SLOUP_PONAWA_|S0

Azimut; 225,0
Zenit: 1180

LEGENDA:

SLOUP_POMN&YA_ISD
Tepl. pole [C]:

00..20
20..41
1. 61
B.1..81
8.1..102
102..122

122142
142 . 162
16.2...18.3
18.2.. 202

Azimut: 2250
Zenit: 115.0




Vypoctena | Kriticka |Vypoctena| Kriticka . . . L
- . ..., |Vypocteny | Pozadovany | Doporuceny
hodnota | hodnota nejnizsi nejnizsi , . .
. . S s bodovy bodovy bodovy
teplotniho | teplotniho | vnitrni vnitrni .. g e
. . .| Cinitel Cinitel Cinitel .
Detail faktoru faktoru | povrchova | povrchova Posouzeni
sy s prostupu | prostupu prostupu
vnitfniho | vnitiniho teplota teplota
povrchu | povrchu Osi,min Osi,min teplax teplax teplax
! ) W/m.K W/m.K W/m.K
frsi [-] frsi [-] [°C] [°C] [ ] [ ] [ ]
3D Detaily
F - Sloup pata
F.2-ISOKORB | g5g 0,508 19,37 10,16 | 0,09115 0,3 0,02 Vyhovuje
prvek pozadované
Souhrnné tabulka vypoctu
Vypoctena| - Kriticka Vyp(.)c.tvevr]a K".t K.:,kva, Vypocteny | Pozadovany | Doporuceny
hodnota | hodnota nejnizsi nejnizsi p , .
) ) s . s bodovy bodovy bodovy
teplotniho | teplotniho | vnitrni vnitrni . 2 2o
. . .| Cinitel Cinitel Cinitel p
Detail faktoru faktoru | povrchova | povrchova Posouzeni
sy sy prostupu | prostupu prostupu
vnitfniho | vnitiniho | teplota teplota
povrchu povrchu 0si,min 0si,min teplax tepla x tepla x
) ) W/m.K W/m.K W/m.K
fall | fall | [C] ey | DV/MKD ) TWimiQ o TWm.K]
3D Detaily
F - Sloup pata
F.1- Pribézny 0,942 0,508 19,14 10,16 | 0,13453 0,3 0,02 Vyhovuje
pozadované
F.2- ISOKORB 0,058 0,508 19,37 10,16 | 0,09115 0,3 0,02 Vyhovuje
prvek pozadované




Zaver

Cilem diplomové préce bylo navrzeni dvoupodlazniho ¢astecné podsklepeného
Lezeckého centra vrozvojové oblasti Brno Ponava ve stupni pro stavebni
povoleni. Kromé projektové dokumentace je soucdasti prace také posouzeni
z hlediska poZarni bezpecnosti, tepelné techniky, akustiky, proslunéni a
v neposledni fadé také analyza vybranych detaild ztepelné technického

hlediska.

Prace byla zpracovana primarné v softwarech Archicad, Area 2026, Cube 2011,
Energetika Deksoft, tepelnéd technika 1D Deksoft, Microsoft Word a Microsoft
Excel. Pfi zpracovani této prace jsem Cerpal z mnou nabitych znalosti béhem
studia, nize uvedené literatura a konzultaci s vedoucim a konzultanty diplomové
prace. Diplomova prace se sklddd ze tfi samostatnych, avSak vzdjemné
propojenych ¢asti, jimiz jsou:

Cast A - architektonicky-stavebni FeSeni se zabyvad architektonickym a
stavebnim feSenim objektu a tvori zdklad celého navrhu. Byla zde rozpracovana
koncepce stavby z hlediska jejiho provozu, dispozi¢niho usporadani, hmotového
reSeni a vztahu k okolnimu prostredi. Souc¢asti této ¢asti bylo rovnéz posouzeni
objektu z hlediska zdkladnich technickych pozadavkd. Tato Cést potvrzuje, Ze
navrzeny objekt je funkcni, technicky proveditelny a v souladu s pozadavky

soucasné stavebni praxe.

Cést B - koncepce technickych zafizeni budovy se zaméfuje na ndvrh a provéreni
koncepce technickych zafizeni budov. Jejim cilem bylo navrhnout systémové
reSeni, které zajisti vnitfni prostredi odpovidajici pozadavkim na komfort
uzivatell, provozni spolehlivost a energetickou efektivitu objektu. V této ¢asti je
objekt posuzovén z hlediska vytdpéni, chlazeni, vétrani, pripravy teplé vody,
hospodareni s energii a provoznich vazeb jednotlivych systému. Navrh vychazi
ze specifik lezecké haly a kavarny, tedy z proménlivého zatizeni, vysokych

vnitrnich prostor a rozdilnych narokd jednotlivych provozu.

Cést C - Analyza vybranych detail( obalky budovy se zabyva podrobnou analyzou
vybranych konstrukcnich detailtd obdalky budovy pomoci dvourozmérnych a
trojrozmérnych vypocétovych modeld. Konstrukce byly v této ¢asti posuzovany

predevS§im z hlediska vnitfniho teplotniho faktoru a linedrniho a bodového



Cinitele prostupu tepla. Cilem této Casti bylo ovérit, ze navrzené konstrukce a
jejich vzajemna napojeni spliuji pozadované normové hodnoty a jsou navrzeny
tak, aby zajistovaly dlouhodobé spréavnou funkci obélky budovy z hlediska

tepelné techniky, energetické naroénosti i uzivatelského komfortu.
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Nafizeni vlady ¢. 272/2011 Sb., o ochrané zdravi pred nepfiznivymi Gcinky
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Nafizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi

praci ve znéni pozdéjSich predpisu.
Pouzité normy:

CSN 01 3420:2004 Vykresy pozemnich staveb - Kresleni vykresd stavebni
&4sti - CSN 73 0540-1:2005 Tepelna ochrana budov - 1: Terminologie.

CSN 73 0540-2:2011 + 71:2012 Tepelné ochrana budov - 2: PoZadavky.

CSN 73 0540-3:2005 Tepelna ochrana budov - 3: Navrhové hodnoty veligin.
CSN 73 0540-4:2005 Tepelna ochrana budov - 4: Vypodtové metody.

CSN 73 0532:2010 Akustika - Ochrana proti hluku v budovach a posuzovéni
akustickych vlastnosti stavebnich vyrobkl - Pozadavky.

CSN 730525 - Akustika - Projektovani v oboru prostorové akustiky -
VSeobecné zasady.

CSN 73 4301:2004 + Z1:2005 + Z2/2009 Obytné budovy.

CSN 73 0580-1:2007 + Z1:2011 Denni osvétleni budov - &ast 1: Z&kladni
pozadavky.

CSN 73 0580-2:2007 Dennf osvétleni budov - 4st 2: Denni osvétleni obytnych
budov.

CSN 73 0581:2009 Oslunéni budov a venkovnich prostor - Metoda stanoven(
hodnot.

CSN 73 0810 - PoZarni bezpe&nost staveb - Spole&né ustanoveni

CSN 73 0802 - PoZzarni bezpe&nost staveb - Nevyrobni objekty

CSN 73 0818 - Pozarni bezpe&nost staveb - Obsazeni objektu osobami

CSN 73 0873 - PoZarni bezpe&nost staveb - Zdsobovani pozarni vodou

CSN 013495 - Vykresy ve stavebnictvi - Vykresy PBS

CSN 013452 - Technické vykresy - Instalace - Vytapéni a chlazeni 93

CSN EN 12828 - Tepelné soustavy v budovach - Navrhovani teplovodnich
tepelnych soustav

CSN 06 0310 - Tepelné soustavy v budovéch - Projektovani a monté?

CSN 73 0540-3 - Tepelnd ochrana budov

CSN 06 0320 - Tepelné soustavy v budovéch - Pifprava teplé vody Navrhovani
a projektovani

CSN 06 0830 - Tepelné soustavy v budovach - Zabezpedovaci zafizeni

Vyhlaska ¢.193/2007 Sb.



Vyhlaska €. 48/1982 Sb.



Seznam pouzitych zkratek:

NP nadzemni podlaZzi

PP podzemni podlazi

CM. Cislo mistnosti

p.C. parcelni &islo

k.G. katastralni dzemi

m.n.m. metry nad morfem

m metr

mm milimetr

m? metr ¢tvereény

m? metr krychlovy

| litr

A plocha

\Y objem

EPS expandovany pénovy polystyren
SO stavebni objekt

Tl tepelnd izolace

HI hydroizolace

PT. pUvodni terén

u.T. upraveny terén

S-JTSK systém jednotné trigonometrické sité katastralni
PBS pozarné bezpeénostni reseni

R mezni stav Unosnosti a stability
E mezni stav celistvosti

I mezni stav izolaéni schopnosti

w mezni stav tepelného toku

DP1 druh konstrukéni ¢asti, které nezvySuji intenzitu pozaru
PU pozarni Usek

PD projektovd dokumentace

DSP dokumentace pro stavebni povoleni

Rdt vypoctova inosnost zeminy

Rw vazena laboratorni nepriizvucnost

R'w vazena stavebni neprizvuénost



L'nw vadzend normalizovand hladina akustického tlaku krocejového

zvuku
DN jmenovity prameér
PVC polyvinylchlorid
PE polyethylen
NN nizké napéti
U soucinitel prostupu tepla
R tepelny odpor
dB decibel
HT meérna tepelnd ztrata prostupem
A soucinitel tepelné vodivosti
frei teplotni faktor vnitfniho povrchu
kw kilowatt
kwh kilowatthodina
tl. tloustka
ZB Zelezobeton
TC tepelné &erpadlo
SV svétla vyska
KV konstrukcni vyska
SDK sadrokarton
°C stupen Celsia
AIV objemovy faktor tvaru budovy [m-1]
A plocha rdmu okna [m?2]
Ag plocha zaskleni okna [m?]
| délka distanéniho ramecku [m]
P linedrni soucinitel prostupu tepla [W/mK]
Xe bodovy Cinitel prostupu tepla [W/K]
0. navrhové venkovni teplota pro zimni obdobi [°C]
G navrhova vnitfni teplota pro zimni obdobi [°C]
C20/25 tfida betonu (krychelna pevnost/valcové pevnost)
0SB deska ze slisovanych drevénych stépkd
S sever
VZT vzduchotechnika

VTP vytapéni



RAL standard pro stupnici barevného odstinu

Rse tepelny odpor pfi prestupu tepla z konstrukce do exteriéru
[(m2.K)/W]
Rsi tepelny odpor pfi prestupu tepla z interiéru do konstrukce

[(Mm2.K)/ W]



