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Stavebné-technicka analyza drevénych stavebnich konstrukci

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva navrhem Ctyr typl obvodového plasté v pasivnim standardu a
jejich celkovym tepelné-technickym a ekonomickym zhodnocenim. Nejprve jsou popsany
materialy, které je mozno pouzit v konstrukci svislého oplasténi. Dale je postupné proveden
navrh a tepelné technické posouzeni jednotlivych konstrukci. U tfech typu obvodového
plasté je navrzena difevénd svisla konstrukce za pouZiti ekologicky Setrnych izolaci a navrh
Ctvrtého typu plasté spociva v systému Ytong s vnéjSim zateplovacim systémem, ktery se
v soudasnosti velmi éasto pouziva pfi stavbach pasivnich domd v CR. Nasledn& bude
navrzena také skladba stfechy a podlahy na terénu z divodu komplexniho posouzeni
celkové obalky budovy. Zhodnoceni obalky budovy bude provedeno zvlast pro vSechny &tyfi
varianty svislého obvodového plasté. Dale bude provedeno ekonomické porovnani
jednotlivych variant obvodového plasté na zakladé vytvorenych polozkovych rozpodtl.
Zavérem budou vyhodnoceny klady a zapory pfi pouziti jednotlivych navrh( skladeb

obvodového plasté.

Klicova slova: stavebné-fyzikalni analyza, pasivni dim, dfevéna konstrukce, soucinitel

prostupu tepla



Construction Technical Analysis of Wooden Constructions

Abstract

This diploma thesis deals with four chosen types of vertical sheathing of houses in the
passive standard and their overall thermo-technical and economic evaluation. At first, the
materials which may be used in wood constructions of vertical sheathing of a house are
described. Further, a design and thermo-technical assessment of each of the structures is
performed. Wooden structures using environmentally friendly insulation are designed for
three types of vertical sheathing and the system Ytong with external insulation is proposed
for the fourth type, currently often used in the construction of passive houses in the Czech
Republic. In order to comprehensively assess the building envelope, the composition of the
roof and floor on the ground will be designed. The other part deals with the evaluation of the
building envelope, separately for all four vertical sheathing options. An economic
comparison of the envelope options based on the creation of itemized budgets will be carried
out. Finally, the pros and cons of using each of the proposed envelope compositions will be

evaluated.

Keywords: construction — physical analysis, passive house, wooden construction, coefficient

of heat permeation
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1. Uvod

V soucCasnosti pozvolna narusta zajem o vyuziti dfeva pro ekologicky Setrné stavebni
konstrukce rodinnych, bytovych, ob&anskych a halovych staveb. Tento trend je zpusoben
zejména rozvojem vhodnych materiald na bazi dfeva a zlepSujicich se moznosti zdokonaleni
vlastnosti dfeva vedoucich ke znaénym energetickym usporam a dale také vétsim zajmem o
ekologii. Nyni se podil na celkové vystavbé rodinnych doml na bazi dfeva pohybuje okolo
10%, vystavba vicepodlaznich staveb a staveb pro obCanskou vybavenost je ale prakticky
stale nulova.® V Ceské republice stale znaéné prevlada vystavba doml ze zdiva &i betonu.
Pozadavky Evropské unie, blize Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2010/31/EU o
energetické naro€nosti budov, poéitd stim, Ze do roku 2018 resp. 2020 bude sniZena
spotfeba energie v budovach o 20% pfi sou¢asném zvySeni podilu vyuziti obnovitelnych
zdroju energie na 20% a snizeni produkce sklenikovych plynt o 20%." Tato perspektiva
muze byt naplnéna nejen novou vystavbou budov s energetickou efektivnosti, ale predevsim

revitalizaci stavajicich zastaralych konstrukci budov.

Mezi hlavni vyhody pouziti dfevénych stavebnich konstrukci patfi vétsi energetické uspory
pfi navrhu vhodné skladby oproti ostatnim vyuzivanym materialim, rychlost vystavby
kompletni konstrukce prfedevsim z divodu absence mokrych procesu a relativné jednoducha
montaz. Krat§i Ihita vystavby ma pozitivni vliv na finanéni naklady, zejména pro investory ¢i
developery. Mezi klady lze zafadit také akustické vlastnosti sendviCovych konstrukci
z divodu vrstveni materialu, snadna zmeéna vnitfni dispozice u dfevostaveb, mensi naroky
na spodni stavbu z ddvodu lehké konstrukce. DalSi z vyznamnych kladl je soucasna
problematika Zzivotniho prostfedi, vyCerpatelnost zdroji surovin a trvale udrzitelny rozvo.
Jednou z cest snizeni oxidu uhli¢itého v ovzdusi a zlepSeni tak zivotniho prostfedi v Evropé,
je vyuziti moznosti lesa jako zdroje environmentalniho materialu — dfeva, v souCasnosti je
spojovano nejvice se stavebnictvim. Mezi dalSi pfiznivé aspekty patfi recyklovatelnost dieva,
pfipadné jeho druhotné vyuziti jako zdroj energie, nizké naklady pro vyrobu dfeva a
materialll na bazi dfeva v porovnani s materialy ocelovymi, betonovymi &i keramickymi.
Napfiklad v pfipadé domu o pldorysné ploSe 100 m2 je spotfeba energie na jeho realizaci

z materiald na bazi dfeva pfiblizn& 22 MWh a ze silikatovych materialt okolo 75 MWh*,

! KUKLIK Petr. Energeticka narocnost dfevostaveb. [online] Dostupné z:
www.stpcr.cz/?download=_/sborinhob2013/28 kuklik.pdf
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Existuji jisté obavy z vyuziti dfeva pro stavebni ucely z dlivodu jeho hoflavosti a zapalnosti,
avsak pfi spravném navrhu a vystavbé difevéna konstrukce udrzi statickou pevnost I1épe neZli
ocelova ¢&i betonova. Dfevéné nosné prvky pfi spravném navrhu odolaji pozaru 30 minut a
vice, nechranéné ocelové konstrukce se po 15 minutach zdeformuji a zfiti. Dfevo je sice
hoflavy a zapalny material, ale také obsahuje tzv. rovnovaznou vihkost a ta v podobé pary

zpomaluje proces hofeni.?

Diplomova prace ma svou povahou rozsifit povédomi o moznostech pouziti materialt pro
vystavbu dfevéného domu, o konstrukénim navrhu obalové konstrukce a jejim

tepelné — technickym a ekonomickym zhodnocenim.

2 KUJANOVA, Katarina, Ing.arch.Ph.D. Dom a byvanie. Drevostavby.Vieme o nich véetko? [online].
[cit.12.7.2013]. Dostupné z: http://www.domabyvanie.eu/page/index.php?log=clanok&uid=44
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2. Cile prace

Pro diplomovou praci byly stanoveny tyto cile:

1. Navrh a tepelné - technické posouzeni Etyf odliSnych skladeb obvodového plasté
budovy v pasivnim standardu. U tfech typu obvodového plasté je navrzena dfevéna
svisla konstrukce za pouziti ekologicky Setrnych izolaci a navrh &tvrtého typu plasté
spociva v systému Ytong s vnéjSim kontaktnim zateplovacim systémem. Dil¢im cilem
je také struény popis vybranych material(, které je mozno pouzit pfi navrhu dfevéné

svislé konstrukce.

2. UrCeni klasifika¢ni tfidy obalky domu na zakladé vypoctu prumérného soucinitele

prostupu tepla.

3. Vytvoreni polozkovych rozpoctt konkrétni obalky budovy dle jednotlivych navrhu

svislého obvodového plasts.

4. Zavérem prace bude provedeno technické a ekonomické vyhodnoceni navrzenych

konstrukeci.
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3. Dfevéné stavebni konstrukce

3.1 Vyznam, vlastnosti a slozeni dreva

Dfevo patfi k nejstarSim a neoblibenéjSim stavebnim materialim a pro svij pfirodni
charakter, pfiznivé fyzikalni vlastnosti a esteti¢nost je Zadanym prvkem Zivotniho prostfedi
Clovéka. Dfevo dale predstavuje pruzny, pevny a pfitom lehky material, ktery ma dobré
tepelné-izolaéni vlastnosti, je lehce opracovatelné a odolné proti chemikaliim. Vyrobky
ziskané ze dfeva mohou mit i nékolik nedostatkl, pfikladem je velka variabilita vlastnosti
v disledku ménicich se podminek pfi jeho tvorbé, lehka zapalnost a hoflavost, zna¢na
navlhavost a nasaklivost, nizka odolnost proti plsobeni dfevokazného hmyzu a hub. Tyto
nedostatky Ize ale vhodnym zplUsobem omezit nebo Uplné vyloudit. Jednim ze zpusobu
odstranéni nedostatku dfeva je zpracovani dfeva chemickou nebo chemicko-mechanickou
cestou, kdy vysledkem mohou byt listové &i deskové materidly, napfiklad dfevovlaknité

desky, dievotfiskové desky a dyhy.®

Mezi dalSi vlastnosti dfeva patfi anizotropie, hygroskopicita a heterogennost. Dfevo je dale
pokladano za ekologicky pfiznivy material, jelikoz z vody, oxidu uhli¢itého a svétla vznikaji
fotosyntézou sacharidy a pro c¢lovéka Zzivotné dulezity kyslik. Rostouci dfevo vaze
fotosyntézou stromu oxid uhliCity a pokacené dievo ho dale zadrzuje, coz je pozitivni fakt
v problematice vzniku sklenikového efektu na nasi planet&.® Chemické sloZeni dfeva je
249,5 % uhlik, z 44,2 % kyslik, z 6,1% vodik a z 0,2 % dusik. Tyto prvky vytvareji fadu

sloZitych organickych latek, z nichZ nejpodstatnéjsi je celuléza, hemicelulézy a lignin.®

V Ceské republice je pfiblizné 33,5 % Uzemi zalesnéno. Na dfevéné stavebni konstrukce je
mozné pouzit dfevo jehliénatych i listnatych dfevin s vhodnymi fyzikalné-mechanickymi
vlastnostmi, materialy na bazi dfeva a kompozity na bazi dieva. ® Materidly na bazi dfeva se
vyrabéji riznym pramyslovym zpracovanim, vétSinou se jedna o lisovani dfevnich Castic za
tepla. B&hem rastu stromu vznikaji ve dfevé znaéné nehomogennosti nepfiznivé ovliviujici
vlastnosti dfeva, proto se dfevo déli na menSi Castice, které se poté opét spoji a jsou tak

potlaCeny nepfiznivé charakteristiky materialu.

¥ GANDELOVA, L.; HORACEK, P.; SLEZINGEROVA, J. Nauka o dfevé. Brno: MZLU, 2009. 176 s.
ISBN 978-80-7375-312-2

* KOLB, Josef. Dfevostavby: systémy nosnych konstrukci, obvodové plasté. Pieklad Bohumil
Kozelouh. Praha: Grada, 2008, 320 s. ISBN 978-80-247-2275-7.

® KUKLIK, Petr. Dfevéné konstrukce, 1. vydani, CKAIT s.r.o., Sokolska 15, Praha 2 - 148. publikace,
172 s., ISBN 80-86769-72-0.
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3.2 Historie dievénych konstrukci na Gzemi CR

Prvni skute¢ni stavitelé byli lidé v obdobi neolitu kolem roku 3000 pF.n.l., ktefi stavéli
relativné pevné domy s zivotnosti okolo 20 let. NejvétSi obtiznost délaly témto rolnikiim
konstrukéni detaily, zejména tesafské spoje. Zakladni konstrukci domu vytvarely fady kulu
vetknuté do zemé, nesouci okapové, stfedové a vrcholové vaznice. Oplasténi tvofilo prouti
upevnéné ke kalim a omazané hlinou. Konstrukce obydli byla bez oken z divodu neznalosti
moznosti zabudovani ramu a moznosti zaskleni. ZastfeSeni tvofila sedlova stfecha a krytinu
tvofily pfedevsim dosky. V obdobi kolem roku 400 pf.n.l. stavéli Keltové na uzemi Cech a
Moravy pomérné lehké dfevéné stavby na kamenné podezdivce. Slovani, kolem roku
400-550 naseho letopoctu, stavéli nejprve podobna obydli jako Keltové, aviak pozdégji byl
v prvnich rané stfedovékych méstech tento typ stavby zaménén za dokonalejSi nadzemni
stavby, pfedevSim za stavby roubené. Lidova vesnicka architektura rozvinuta v 13. az 15.
stoleti si zachovala svoji podobu az do 19. stoleti. NejvétSim a nejpevnéjSim zastupcem této
architektury byla konstrukce roubena. Sekerou opracovand kulatina a tramy byly rovnany na

sebe a v narozich spojovany. Posledni fada tramd tvofila vaznicovy vénec, nesouci

vvvvvv

v s

konstrukce, které umoznovaly pouziti lacingjSich materiald jako vypli dfevéné kostry.
Od 14. stoleti se zacaly stavét méstské domy z kamene a cihel. Od 16. stoleti se dfevo
pouzivalo vétSinou pouze na stropy, pficky a krovy domu. Novodobé vyuziti dfeva jako
stavebniho materialu je zaznamenano pfiblizné v 19. stoleti s vystavbou doc&asnych
divadelnich arén, vystavnich paviloni a chat. Po prvni svétové valce byly vyvinuty prvni
lepené a lamelové konstrukce a uplatnéni ziskali i sbijené konstrukce. V mezivaleném
obdobi se dfevo uplatnilo jako material pro bednéni betonovych konstrukci. V novém
povaleéném Ceskoslovensku bylo pozdéji dfevo degradovano pouze jako pomocny material
a v 60. letech 20. stoleti se vyrobou materialll na bazi dfeva zabyvalo pouze 200 pracovniku.
K velké zméné doslo az v 70. letech 20. stoleti rozvojem materialt na bazi dfeva a dfevo se

tak zase zadalo vice pouZivat také jako nosna konstrukce budovy a oplasténi. °

Velky zvrat pfinesl v 80. a 90. letech 20. stoleti Siroce zalozeny vyzkum pro podporovani
dfeva. Nové materialy na bazi dfeva, moderni spojovaci prostfedky, racionalni metody

zpracovani umoznily nové formy stavéni s vyuzitim dfeva. *

* KOLB, Josef. Drevostavby: systémy nosnych konstrukci, obvodové plasté. Strana 18. Preklad
Bohumil KozZelouh. Praha: Grada, 2008, celkem 320 s. ISBN 978-80-247-2275-7.

® KUKLIK, Petr. Dfevéné konstrukce, 1. vydani, CKAIT s.r.o., Sokolska 15, Praha 2 - 148. publikace,
172 s., ISBN 80-86769-72-0.
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3.3 Konstrukéni systémy drevostaveb

Zakladnimi typy konstrukénich systému dfevostaveb jsou stavby roubené, sruboveé,
hrazdéné, sloupkove, skeletové a panelové stavby z masivniho dfeva. V soucasné dobé
nachazeji vyuZiti pfevazné konstrukce sloupkové, skeletové a masivni panelové *. Dfevéné
prvky se pouZivaji pro nosné i nenosné stavebni konstrukce nebo jako vnitfni vybaveni

domu.

Roubené stavby se dfive skladaly z jediné vrstvy sloZzené z masivnich hranoll, ktera méla
souCasné nosnou i obkladovou funkci. Tato konstrukce vSak jiz nedokaze splnit dnesni
tepelné-technické pozadavky na obvodovy plast. V soulasnosti je mozné pro navrh
konstrukce volit napfiklad tfivrstvy systém, kdy je mezi dfevénymi hranoly viozena tepelna
izolace, avSak je nutno pocitat s vy$Simi investi¢nimi naklady. Rohové spojeni trami je

zajisténo nejCastéji rybinovym spojem &i pfeplatovanim.

Srubova stavba je slozena zjednotlivych dfevénych kruhovych kmenl( vodorovné

ukladanych na sebe. Rohové spojeni kulatiny je zajisténo preplatovanim.

Hrazdéné stavby maji nosnou vyztuznou konstrukci tradi¢né viditelnou z venkovni strany a je
tvofena nejCastéji ze smrkového &i jedlového dfeva nebo z materialll na bazi dfeva. Spojeni
dfevénych hranolkll je nejCastéji zajiSténo pomoci ¢epll a dlabu. Mezi dfevénymi nosnymi
hranolky je provedena vyzdivka, nejCastéji z cihel. Jelikoz vyvoj novych materidld a
konstrukénich metod jde stale kupfedu, vyuziti tradi¢ni hrazdéné stavby najde opodstatnéni

spide jen u ucelovych pfizemnich staveb pro zemédélstvi. *

Sloupkova dfevéna konstrukce predstavuje nosnou svislou kostru sloZzenou nejcastéji
z foSen nebo hranolul, ktera pfenasi svisla zatizeni ze stfechy a mezipatrovych stropt do
zakladu. Oplasténi z desek poté prenasi zatizeni vodorovna, vznikajici u€inkem vétru. Svislé
nosné sloupky jsou rozmistény pravidelné v osovych vzdalenostech 400, 600 nebo 625 mm.
V Evropé se nejCastéji vyuziva rozmér konstrukénich prvkd 60x120 mm nebo 60x180 mm.
V oblasti Severni Ameriky je pouzivan systém two-by-four, kde zakladnim konstruk&nim

prvkem jsou dfevéné profily s prafezem 2x4 palce, tedy pfiblizné 50x100 mm.

* KOLB, Josef. Drevostavby: systémy nosnych konstrukci, obvodové plasté. Pieklad Bohumil

Kozelouh. Praha: Grada, 2008, 320 s. ISBN 978-80-247-2275-7.
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Mezi dalSi sloupkové konstrukce patfi Ballon-frame a Platform-frame. U systému Ballon-
frame jsou sloupky umisténé pfes dvé a vice podlazi a stropni nosniky jsou ulozeny na
stojatych foSnach, které jsou zapusténé do zafezl ve sloupcich. U konstrukce Platform-

frame je svisla nosna konstrukce pouze pfes jedno podlazi.

Skeletova stavba pfedstavuje nosnou dfevénou konstrukci v pravidelném rastru sloZzenou ze
svislych &tihlych &tyfstrannych prvkd spojenych v urovni podlazi vodorovnymi pravlaky. Velké
rozpony nosnik( umozriuji velkou kompozi¢ni volnost pfi navrhu dispozice stavby. Skeletové
systémy jsou vhodné pro navrh ob&anskych, bytovych i primyslovych staveb. U tohoto typu

staveb se nejvice pouziva lepené lamelové dfevo. *

Stavby z masivnich dfevénych panelll pfedstavuji nosnou vrstvu z masivni plo$né pusobici
desky, ktera dale prenasi zatizeni do zakladl. Pfedpokladem této konstrukce je, Ze masivni
dfevo, nejcastéji lepené, Cini alespori 50% uzaviené nosné kostry. Konstrukéni dfevo muze
byt vytvofené také z desek z materiall na bazi dfeva, napf. z tfiskovych desek nebo desek
OSB.*

* KOLB, Josef. Drevostavby: systémy nosnych konstrukci, obvodové plasté. Pieklad Bohumil

KoZelouh. Praha: Grada, 2008, 320 s. ISBN 978-80-247-2275-7.
® Ing. arch. Josef Smola a Ing. Jifi Sala, CSc. Nizka energeticka narodnost budov a jeji zajisténi ve
vystavbé. [online]. Dostupné z: http://www.pasivnidomy.cz/data/files/3629.pdf
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4. Zakladni pozadavky pro navrh stavby v pasivnim standardu

Nazev ,pasivni dum je odvozen od faktu, Ze tepelné ztraty jsou pokryty pasivnimi solarnimi
zisky, vnitfnimi tepelnymi zisky z provozu zafizeni budovy, metabolickym teplem osob a
rekuperaci.® V tuzemskych klimatickych podminkach je v zimnim obdobi zapotiebi jesté
druhotny maly zdroj tepla. Pod pojmem ,pasivni dfevostavba“ je mozno si pfedstavit dim,
konstruovany ze dfeva €i material na bazi dfeva, splfiujici pozadavky kladené na pasivni

stavby.

Pro zafazeni projektu stavby do pasivniho standardu je nutno splnit 3 pozadavky’:

- mérna potieba tepla nesmi u pasivniho domu pfekrodit 15 kWh/m2/rok.

- nepravzdudnost obalky budovy nesmi prekrogit 0,6 /hod, to znamena, Ze pfi pretlaku &i
podtlaku o hodnoté 50 Pa se nesmi za 1 hodinu vyménit netésnostmi obalové
konstrukce vice nez 60% vnitfniho objemu vzduchu.

- celkova potfeba primarni energie spojena s provozem budovy v&etné domacich

spotfebicl je niz§i nez 120 kWh/(m2a)

Kvalitni pasivni dim by meél dale dokladovat dodrzeni pfedepsanych parametr(
prostfednictvim oficialni kontroly kvality — nejlépe dle mezinarodné uznavané certifikace
stanovené Passivhaus Institutem. V CR jsou zatim &ast&ji uzivané jiné metodiky, které
nejsou dostateCné presné, napriklad ,pasivni domy pro Zelenou usporam® hodnocené
podle TNI 73 0329 (30) nebo hodnoceni podle prikazu energetické naroCnosti budov
(PENB).®

Zakladni informace o pasivnich budovach jsou uvedeny v CSN 73 0540-2: Tepelna
ochrana budov - Cast 2: Pozadavky, s ucinnosti od 11/2011.

® Ing. arch. Josef Smola a Ing. Jifi Sala, CSc. Nizka energeticka narodnost budov a jeji zajisténi ve
vystavbé. [online]. Dostupné z: http://www.pasivnidomy.cz/data/files/3629.pdf

! TYWONIAK, Jan. Nizkoenergetické domy 3: nulové, pasivni a dalsi. 1. vyd. Praha: Grada, 2012, 195
s. ISBN 978-80-247-3832-1.

® Certifikovany pasivni dim = ovéfena kvalita. Pasivni domy [online]. Ze dne 26.9.2011. Dostupné z:
http://www.pasivnidomy.cz/certifikovany-pasivni-dum-overena-kvalita/t683
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5. Charakteristika materialii pouzivanych ve svislé dievéné konstrukci

Pro laickou verejnost stale pfedstavuji budovy ze dfeva i material(i na bazi dfeva provizorni
konstrukci s nizkou trvanlivosti, Spatnymi tepelné a zvukové izolaCnimi a pozarnimi
vlastnostmi. Vétsinou jsou dfevostavby pfifazovany ke konstrukcim do&asnym. AvSak pfi
spravném navrhu skladby obvodové stény maji sou€asné konstrukéni systémy drevostaveb
srovnatelné fyzikalni vlastnosti jako napfiklad zdivo ze silikatovych tvarnic, lepsi tepelné-
technické parametry a pfitom podstatné krat$i |hGtu vystavby v porovnani s ostatnimi
materidly. Jednou z hlavnich vyhod pouZiti dfeva jako stavebni material je skuteCnost, Ze

dfevo je pfirodni obnovitelny zdroj a jeho pouziti ma velice kladny dopad na ekologii.

NiZe uvadim materialy vyuzivané do konstrukce stény.

5.1. Nosné konstrukéni materialy drevostaveb

5.1.1. REZIVO — ROSTLE DREVO

Difevo pro konstrukéni ucely musi dosahovat vhodnych mechanickych a fyzikalnich
vlastnosti. Jeho pouziti je omezeno pfedevsim vyskytem vad a limitovanymi rozméry pilaiské
kulatiny. Silngj§i prafezy se mohou bortit z divodu nepravidelného sesychani. Soucasné
zpracovatelské technologie vSak dokazi zajistit umélé vysuseni feziva, pficné vyfezani vad a

délkové nastaveni zubovitym spojem.

Je mozno pouzit dfevo jehli€natych i listnatych dfevin, vétSinou se ale pouziva dfevo

jehli¢naté, pfedevsim smrk °. Po pofezu kulatiny vznika fezivo *:

- deskové — pfi¢ny pravouhly prufez, Sifka je vétSi nez dvojnasobek tloustky
e prkna —do tloustky 40 mm ( 15,18,24 a 32 mm )
e fosny — tloustka 40 — 100 mm ( 38,45,50,60,75 a 100 mm )

- hranéné — pfi¢ny pravouhly prafez, Sitka je mensi nez dvojnasobek tloustky
e hranolky — tloustka do 100 mm, plocha prifezu 25 — 100 cm?

e hranoly - tloustka nad 100 mm, plocha prafezu nad 100 cm?

o Vaverka, J., Havifova, Z., Jindrak, M., a kol.. Dfevostavby pro bydleni. 1.vydani. Praha: Grada, 2008.
376 s. ISBN 978-80-247-2205-4.

19 ESN 73 2824-1. Tridéni dieva podle pevnosti: Castl: Jehli¢naté fezivo. Praha: Ufad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2015.
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- polohranéné — dvoustrané fezané, Sifka je menSi nez dvojnasobek tloustky
e polstaie — tloustka do 100 mm

e tramy - tloustka nad 100 mm

- drobné - plocha do 25 cm?
e lidty - plocha prifezu do 10 cm?

e |até - plocha prlifezu nad 10 cm

Staticky navrh dfevéné nosné konstrukce zavisi na rovnovazné vlhkosti dfeva zabudované
v konstrukci. Ta je zavisla na provoznich a klimatickych podminkach dané stavby. Dle CSN

EN 1995-1-1 — Eurokodu 5 ™ jsou tfidy namahani vihkosti popséany takto:

- TFida pouziti 1 — vihkost dfevénych konstrukénich material( pfi teploté 20°C a relativni
vlihkosti vzduchu pfekracujici 65% pouze nékolik dni v roce, napf. vytapéné uzaviené
budovy

- TFida pouziti 2 — vihkost dfevénych konstrukénich material( pfi teploté 20°C a relativni
vlhkosti vzduchu pfekracujici 85% pouze nékolik dni v roce, napf. tfida zastfeSené
oteviené stavby

- pouziti 3 — klimatické podminky vySSi nez ve tfidé pouziti 2, napf. u konstrukci
vystavenych povétrnosti

V jedné konstrukci se na hlavni nosné prvky ma pouzit jen jeden druh jakosti feziva.
Konstrukéni Fezivo se podle pevnosti tfidi dvéma zplsoby:

- Vizualni tfidéni — jedna se o vizualni kontrolu a nasledné posouzeni a zafazeni do

tfidy, ke které jsou dale pfifazeny charakteristiky (pevnost, hustota, modul pruznosti).

strojem pfi vizualni kontrole se prvek zaradi do prislusné tfridy, ke které jsou dale

pfifazeny materialové charakteristiky (pevnost, hustota, modul pruznosti).

Dle normy CSN 73 2824-1" rozliSujeme tfidy vizualniho tfidéni u deskového a hranéného
feziva takto:

- Trida S13 — tfida pevnosti C27

19 ESN 73 2824-1. Tridéni dieva podle pevnosti: Castl: Jehli¢naté fezivo. Praha: Ufad pro technickou
normalizaci, metrologii a statni zkuSebnictvi, 2015.

' CSN EN 1995-1-1 ( CSN 73 1701) - Eurokéd 5: Navrhovani dfevénych konstrukei - Cast 1-1:
Obecna pravidla - Spoleéna pravidla a pravidla pro pozemni stavby. Praha: Cesky normalizaéni
institut, 2006.
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- Tfida S10 — tfida pevnosti C22
- Tfida S7 — tfida pevnosti C16

Aktualizaci normy CSN EN 338 (731711) ™ byla zruSena moznost pfimého pouZziti feziva dle

obchodni jakosti pro navrh nosnych konstrukci. Rezivo obchodni jakosti je znageno:

- JehliCnaté deskové fezivo ( LILILIV )
- Jehli¢naté hranéné a polohranéné fezivo ( LILILIV )
- Listnaté fezivo ( LILILIV)

Pro dfevéné spojovaci prostfedky (hmozdiky, koliky, aj.) musi byt pouZzito dfevo zdravé bez

suku a jinych vad, s vlakny rovnobézné s podélnou osou prvku.

5.1.2. KONSTRUKCNI DREVO

Jak jiz bylo zminéno, pouZiti rostlého dfeva pro konstrukéni ucely je CasteCné omezeno
napfiklad vyskytem vad ¢i limitovanymi rozméry. Pro odstranéni téchto pozadavku se
postupné vyvinula technologie, ktera dokaze zaijistit vysuSeni feziva na pozadovanou

vlihkost, eliminaci vad a délkové nastaveni do podoby nekonecného vlysu.
Drevo nastavované zubovitym spojem - KVH

Jedna se o délkové nastavovany, Ctyfstrané frézovany material o délce az 18 metrt. Je
vyroben ze silného foSnového feziva a pfi pofezu je dbano pfedevsSim na podélné rozfiznuti
v oblasti dfené, z dlivodu snizeni pozdéjSiho vyskytu velkych trhlin. NejCastéji se vyuziva
smrkové dfevo, méné &ast&ji pak modfin, jedle nebo douglaska. Rezivo vyrobené
s nadmirou je suSeno v komorovych susarnach na vlkost okolo 14% coz zpUsobuje vétsi
tvarovou stalost vysledného prvku. BEhem suseni se aplikuje také ochrana proti biologickym
Ciniteldm. Z vysuSeného dfeva jsou dale vyfezany vady ( nejCastéji suky ) a poté je pfifez
Cisté zafiznut a na obou koncich jsou vyfrézovany zubovité spoje. Po naneseni lepidla do
tohoto spoje jsou jednotlivé dily podélné stlaceny a tim vznikd nekonecné dlouhy vlys.
Nakonec je slepeny hranol frézovan na &tyfstranné frézce a uskladnén v klimatizaéni hale.
Vyroba vétSinou probiha pomoci automatizovanych linek. Prafezy hranolld jsou od rozmér(
40x60 mm az do 140x240 mm. Cena se pohybuje v rozmezi od 8 000 — 13 000 K&/m?®.*3

2 ESN EN 338 (73 1711). Konstrukéni dfevo — Tfidy pevnosti. Praha: Cesky normalizadni institut,
2010.

13 Bohm, M., Reisner, J., Bomba, J.. Materialy na bazi dfeva. 1.vydani. CzU FLD Praha, 2012. Ph.D.
183 s. ISBN 978-80-213-2251-6
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Dvouvrstvé a tfivrstvé konstrukéni dfevo

Vznikaji z ploSné spojenych dvou nebo tfi foSen ¢&i hranold technicky vysuSeného
jehlienatého dfeva (DUO, TRIO nosniky). ° PFifezy pro lepeny spoj jsou hoblované, délkové
mohou byt nastaveny zubovitym spojem. Lepeni k sobé& navzajem probiha levou stranou
(stranou vzdalenégjSi od stfedu kmene), z dlvodu zajisténi vétsi tvarové stability. Prifezy
hranold se pohybuji od rozmérd 60x80 mm do 240x240 mm. Cena je vétSinou o 20 - 30%

vy$8i nez u KVH.

5.1.3. LEPENE LAMELOVE DREVO

Vyroba lamelového dfeva se provadi ploSnym slepenim délkové jiz nastavenych dfevénych
lamel.® Z pevnostné tfidénych prken jsou nejprve vyfeznany suky, a dale jsou prkna
zubovitym spojem pomoci lepidla délkové nastavena a lisovana. Takto vzniklé lamely jsou po
vytvrzeni lepidla frézovany na Ctyfstranné frézce a poté jsou jednotlivé kusy k sobé plosné
lepeny a nékolik hodin lisovany ve Sroubovych lisech. Po vyjmuti z lisu je prvek frézovan na
dvoustranné tloustkovaci frézce a probiha konecné zkraceni prvku dle pozadované délky.
Pouziti je vétSinou pro nosniky stfesnich konstrukci, kdy je mozno vyrobit pfimé i zakfivené
tvary o délkach az 50 m, dale pro skeletové systémy. Nosniky, které nedokazi zaijistit
pozadovanou délku se spojuji z vice kusU. Pro vyrobu se vétSinou pouziva smrkové drevo,
ale néktefi vyrobci nabizeji i dub nebo modfin. Vyhodou této vyroby je moznost dosazeni
pozadovaného tvaru a rozmérl dfevéného prvku, a to z ddvodu vysuSeni lamel prfed lepenim
na rovnovaznou vihkost okolo 15%. DalSi vyhodou je vysoka pevnost a tuhost z divodu
rovhomé&rného rozloZeni sukid po celém nosniku®. Cena zavisi na kvalité provedeni,

prifezech a jakosti, nejéastéji se pohybuje v rozmezi od 8 000 — 13 000 K&/m?. **

5.1.4. SPECIALNi DREVENE NOSNIKY

ZvySovani unosnosti dfevénych prvkd se dale mize rozvijet vznikem specialnich typu
nosnikd, napfiklad nosniky se sténou ze sbijenych prken, nosniky se sténami z materiall na

bazi dfeva, duté kruhové nosniky, nosniky tvaru | a T.

o Vaverka, J., Havifova, Z., Jindrak, M., a kol.. Dfevostavby pro bydleni. 1.vydani. Praha: Grada, 2008.
376 s. ISBN 978-80-247-2205-4,

13 Bohm, M., Reisner, J., Bomba, J.. Materidly na bazi dfeva. 1.vydani. CzU FLD Praha, 2012. Ph.D.
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Obrazek 1: Specialni druhy nosnikl — duty kruhovy nosnik vyztuzeny uhlikovymi viakny,
I nosnl’k%/ riznych provedeni se stojnami z OSB desek, vlaknité desky a vinité preklizky
Zdroj: [ *® B6hm, M., Reisner, J., Bomba, J.. Materialy na bazi dfeva, 2012]

Nosniky tvaru |

Tyto nosniky jsou vyrobeny ze stojny a dale z horni a dolni pasnice. K vyrob& pasnic se
vyuziva masivni délkové nastavované nebo vrstvené dfevo, stojny pak byvaji z preklizek,
vrstveného dreva, tvrdych vlaknitych desek &i desek OSB. Oproti nosnikim z masivniho
difeva maji tyto prvky vyhodu v tom, zZe pro jejich vyrobu je spotfebovano méné materialu a
jsou velmi pevné vzhledem k jejich hmotnosti. Z divodu vysokych stihlych prvkd je ale nutno

prvky zajistit proti klopeni.
VyztuZované nosniky

Nejvétsi napéti u nosnikll plsobi v jeho povrchovych vrstvach a to napéti tahové u spodnich
vlaken a tlakové u hornich viaken. Vyztuzovani se tedy provadi na spodni strané nosniku
materialy s vétSi pevnosti v tahu — napf. pfedpjaté ocelové pruty a vlakna s vysokou pevnosti

a na horni strané materialy s vétsi pevnosti v tlaku, tj. dfevo-betonové spfazené konstrukce.

5.1.5. KOMPOZITNI MATERIALY NA BAZI DREVA PRO NOSNE KONSTRUKCE

Z davodu nedostatku dfevni suroviny pozadovanych vlastnosti zejména pro velkorozponoveé
nosniky byly vyvinuty kompozitni materialy na bazi dfeva, které dnes stale Castéji nahrazuji

prvky z masivniho rostlého dfeva. Tyto prvky jsou odolnégjsi proti krouceni, borceni, praskani

13 Bohm, M., Reisner, J., Bomba, J.. Materidly na bazi dfeva. 1.vydani. CzU FLD Praha, 2012. Ph.D.
183 s. ISBN 978-80-213-2251-6
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a méné sesychaji. StéZejni strankou u téchto materiald byva navrh a provedeni detaill
nosné konstrukce, zejména vypocet zatizeni ve spojich. Materialy jsou urCeny primarné pro
vyrobu dlouhych nosnikl, ale mohou byt vyuzity i pro pfeklady, vaznice, sloupy nebo jako

velkoplodny material pro konstrukci stén, stfech nebo podlah u dfevostaveb.
LVL — Laminated veneer lumber (fezivo z vrstvenych dyh)

Vyrabi se slisovanim souboru dyh, obvykle smrkovych bfezovych €i bukovych. Dyhy se pfed
nalepenim na sebe ukladaji tak, aby vlakna byla rovnobé&zné se smérem vyroby — s delSi
stranou lisované desky. Vyrobou vznikne deskovy material o tloustce do 90 mm a Sifce
2,5 m, ktery se dale feZze na pozadované rozméry. Vrstvené dyhové dievo se obchodné
oznaduje napfiklad pod nazvy KERTO a MICROLLAM. °* Vice informaci viz CSN EN
14279+A1 - Vrstvené dfevo (LVL) - Definice, klasifikace a specifikace, s ucinnosti od
10/2009.

PSL — Parallel Strand Lumber (vrstvené drevo z dyhovych paski) — napf.Parallam

Vyrabi se zejména z jedle, douglasky nebo kanadské borovice. Dyhové pasky se pied
nalepenim skladaji do blokl paralelné s viakny a lisuji se pasovymi lisy s mikrovinnym
ohfevem. Vyrobou vzniknou nosniky o tloustce 9 - 18 cm, Sifce 24 — 45 cm a délce 20 m.

Parallam se vyznacuje svou typickou texturou.
LSL — Laminet strand lumber (vrstvené drfevo z dlouhych trisek) - napr. Intrallam

Vyroba Intrallamu se provadi lepenim velkych tfiSek pfevazné osikového dfeva a slouzi
pfedevsim jako nahrada za drazsi vrstvené dfevo. Po slepeni, formovani a lisovani tfisek o

rmaximalnich rozmérech 30x300 mm vzniknou desky o tloustce az 14 cm.
DeltaStrnad

Vyrabi se z cca 1,2 m dlouhych pfifezl, ze kterych jsou zhotoveny dievéné Castice ve tvaru
rovnostranného trojuhelniku s délkou strany 9,5 mm. Na Castice se pfed lisovanim nanese
lepidlo a dale jsou Castice formovany a orientovany paralelné s delSi stranou nosniku a
zaroven se provadi délkové napojovani prekrytim v délce cca 5 cm. Tvar €astic umozZnuje
vyhovujici propojeni do jednoho celku, tudiz je mozno pro vyrobu pouZzit i dfeviny s vysSi

hustotou, napfiklad buk nebo javor.

o Vaverka, J., Havifova, Z., Jindrak, M., a kol.. Dfevostavby pro bydleni. 1.vydani. Praha: Grada, 2008.
376 s. ISBN 978-80-247-2205-4.

13 Bohm, M., Reisner, J., Bomba, J.. Materidly na bazi dfeva. 1.vydani. CzU FLD Praha, 2012. Ph.D.
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5.1.6. UPRAVY VLASTNOSTI DREVA
Chemicky modifikované drevo

Tato uUprava dfeva zpusobuje, Zze dfevo je odolné proti dievokaznym houbam a dale
nebobtna ani nesesycha. Modifikace dfeva je zajiSténa nahradou hydroxylové skupiny OH
v molekularni struktufe dfeva, za vétsi methylové skupiny CHs.°> Dfevo najde své vyuZiti

napfiklad pfi vyrobé oken, okenic a lepenych prvkd pro mostni konstrukce.
Tepelné upravené dievo

Tato Uprava se provadi riznymi postupy uz asi deset let a ro¢ni vyrobni kapacity pro tepelné
upravené drevo v Evropé pfesahuji 50 000 m®. Pii této Upravé se dfevo ohfiva pfi vyloudeni
kysliku v pribéhu vice fazi na teplotu az 250 °C. Toto oSetfeni, z ¢asti také stupnované
pfidanim vlhkosti a pretlakem, vede k chemickym zménam pfedevSim slozek, které
vstiebavaji nebo vazou vihkost. Vyhodou této Upravy je pfedevsim redukce pfijimani vihkosti
Z okolniho vzduchu, redukce deformaci sesychanim a bobtnanim, rozmérova stabilita, lepsi
odolnost proti biotickym ¢€initeldm. AvSak tepelnym zusSlechténim se zmensuje pevnost dreva
a dfevo se sklada kieh&im. *

5.1.7. POZARNi ODOLNOST DREVENYCH NOSNYCH KONSTRUKCI

Nosné konstrukce se musi dimenzovat tak, aby po urcitou dobu odolavaly ohni. Tato doba je
rlizna (podle koncepce pozarni ochrany) a stanovuje se dle protipozarnich predpisu a zavisi
na uziti budovy a napfiklad na poctu podlazi. Cilem pozarniho Useku je prostorové omezit
Sifeni pozaru, usnadnit likvidaci pozaru a omezit mozné vzniklé Skody. Vznik pozaru u

dfevéného nosného prvku ma také zasadni vliv na statiku konstrukce.

Pozarni odolnost nosnych konstrukénich prvkdl mize byt zajisténa pouzitim obkladd
s protipozarni funkci. Tato metoda ma vyhodu v tom, ze vnitfni vrstva konstrukce ( izolace,
nosné sloupky, aj. ) se nezapali a proto na ni nejsou kladeny zadné dalSi pozadavky pozarni
odolnosti. Dale muze byt pozarni odolnost zajisténa celou konstrukci stavebniho prvku, kdy
vnitini vrstva konstrukce také pfispiva k pozarni odolnosti. Cela konstrukce musi vyhovovat

ur€itym pozadavkim na tloustky jednotlivych vrstev a vlastnosti materialu.

* KOLB, Josef. Dfevostavby: systémy nosnych konstrukci, obvodové plasté. Pieklad Bohumil

Kozelouh. Praha: Grada, 2008, 320 s. ISBN 978-80-247-2275-7.
® KUKLIK, Petr. Dfevéné konstrukce, 1. vydani, CKAIT s.r.o., Sokolska 15, Praha 2 - 148. publikace,
172 s., ISBN 80-86769-72-0.
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Normy vztahujici se k pozarni odolnosti dfevénych konstrukci jsou zejména tyto:

- CSN 73 0833. Pozarni bezpe&nost staveb — Budovy pro bydleni a ubytovani.
- CSN 73 0802. Pozarni bezpe&nost staveb — Nevyrobni objekty.
- CSN EN 1363-1. Zkou$eni pozarni odolnosti — Céast 1: Zakladni poZadavky.

- CSN EN 13501-1. Pozarni klasifikace stavebnich vyrobkii a konstrukci.
Kritéria pozarni odolnosti pro konstrukéni prvky — tzv. mezni stavy jsou: **

- R —=nosna funkce — mezni stav unosnosti a stability
- E —pozarné délici funkce — mezni stav celistvosti
- | —tepelné izolaéni funkce — mezni stav izola¢ni schopnosti

- W — mezni stav radiace

Drevéné prvky bez dodateénych uUprav je mozné zaradit dle klasifikaéni normy CSN EN
13501 z hlediska reakce na ohen do tfidy D,E a F ( materidly stfedné az lehce hoflavé —

zavisi dle dieviny). Déle se dievéné konstrukéni asti fadi do skupiny DP2 a DP3. *°

- skupina DP2 - tato konstrukce nezvySuje v pozadované dobé pozarni odolnosti
intenzitu pozaru. Za konstrukci tohoto typu je povazovana napfiklad sténa s dfevénou
nosnou konstrukci oplasténa vyrobky tfidy reakce na ohenn A1 a A2 (napf. deskové
materialy, jejichz tloustka byla ovéfena zkouSkou E15 nebo je alespori 12 mm, a to
bez ohledu na tepelnou &i zvukovou izolaci uvnitf stény). Pozarni odolnost téchto
konstrukci vétSinou nepfesahuje 45 minut.

- skupina DP3 - tato konstrukce zvySuje v pozadované dobé pozarni odolnosti intenzitu
pozaru ( jsou zde zahrnuty podstatné slozky konstrukci, které nesplnuji pozadavky na
konstrukce DP2 ¢i DP1). Tato skupina ma pozarné méné chranéné konstrukéni prvky
oproti konstrukci DP2 nebo zcela nechranéné.

VétSina dnes pouzivanych konstrukci pro dfevostavby, byt oplasténych protipozarnimi
deskami, je druhu DP3, avSak muUze u nich byt dosazena pozarni odolnost az 90 nebo
120 minut. *°

1* ESN EN 1363-1. Zkouseni pozarni odolnosti — Cast 1: Zakladni pozadavky. Praha: UNMZ, 2012.

15 Dufkova, M.,CVUT Praha. stavba.tzb-info.cz. Pozadavky na poZarni bezpecnost dievostaveb.
28.2.2011. [online]. Dostupné z: http://stavba.tzb-info.cz/drevostavby-nove/7184-pozadavky-na-
Pozarni—bezpecnvost—drevostaveb 3

6 Pokorny, M.,CVUT Praha. stavba.tzb-info.cz. Hlediska pozarni bezpecnosti dfevostaveb v Ceské
republice, 1. dil. 18.11.2013. [online]. Dostupné z: http://stavba.tzb-info.cz/drevostavby/10599-
hlediska-pozarni-bezpecnosti-drevostaveb-v-ceske-republice-1-dil
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Obrazek 2: Schématické znazornéni nosné drevéné sendvitové konstrukce —

a) DP1; b)DP2; c)DP3; poznamka: Al-F = pozadovane tfidy reakce na ohen
Zdroj: [ 16 Pokorny, M.,CVUT Prahal

TFidy reakci na oheh jsou ukazatelem, jak ktery vyrobek pfispiva svou hoflavosti k rozvoji a
intenzité vznikajiciho pozaru. Dle CSN EN 13501-1' rozeznavame celkem 7 tfid
s oznaCenim A1, A2, B, C, D, E a F. Tfidy A jsou nehoflavé a tfidy B az F jsou vyrobky

s postupné zvySujici se hoflavosti.

Tabulka 1: Tfidy reakce na oheri riznych stavebnich vyrobku
Zdroj: [ *° Pokorny, M.,CVUT Praha]

Trida reakce vyrobku —— . .
na oheft Obecny priklad stavebniho vyrobku
A1 | Deska na bazi vermikulitu, kalciumsulfatu nebo cementu
Nehoflavé vyrobky Tepelny izolant z mineralnich vidken

Deska sadrokartonova nebo sadrovlaknita

Deska cementotfiskova

Hoflavé vyrobky Konstrukeni dfevo (rostlé, lepené), desky OSB, preklizované, tfiskové

m O |0 |w|&

Tepelné izolace z dfevovlaknitych desek, fasadniho expandovaného
polystyrenu, ovéi viny nebo foukané celulézy (papir, dievo) 2

F | Vyrobky s neprokazanou tfidou reakce na ohen

Poznamka:
D Udaje dle CSN 73 0810, Priloha A [2], vyrobce desek CETRIS uvadi tfidu reakce na ohen A2.

2 Vyrobce CIUR uvadi pro foukanou celulézu (papir), CLIMATIZER tfidu reakce na oher C [3].

V zapisu pozarni odolnosti stény se vyskytuje jeden mezni stav ¢i kombinace vice meznich
stav(, klasifikacni doba a obvykle se uvadi i druh konstrukéni ¢asti — napf. REI 30 DP2, EW

30 DP1. Mezni stavy pro riizné typy stavebnich konstrukci definuje norma CSN 73 0810,

Napfiklad obvodova sténa hodnocena pro vnéjsi pozar nebo nosna pozarni sténa oddélujici
dva pozarni useky musi vykazovat mezni stavy REI (nenosna sténa pouze El), obvodova

sténa pro vnitfni pozar REW (nenosna sténa EW). PoZzadovana pozarni odolnost konstrukce
vychazi z pozarné bezpecnostniho feseni, jakozto nedilné soucasti projektové dokumentace

stavby a z pfislusnych platnych norem.

16 Pokorny, M.,CVUT Praha. stavba.tzb-info.cz. Hlediska pozarni bezpecénosti dfevostaveb v Ceské
republice, 1. dil. 18.11.2013. [online]. Dostupné z: http://stavba.tzb-info.cz/drevostavby/10599-
hlediska-pozarni-bezpecnosti-drevostaveb-v-ceske-republice-1-dil
" CSN EN 13501-1. Pozarni klasifikace stavebnich vyrobki a konstrukci staveb — Cast 1: Klasifikace
E)gogle vysledkl zkouSek reakce na ohefi. Praha: UNMZ, 2010. )

CSN 73 0810. Pozarni bezpecnost staveb — Spole¢na ustanoveni. Praha: UNMZ, 2009
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5.2. Materialy nenosné délici

Velkoplosné deskové materialy plni v mnoha skladbach konstrukci obvodového plasté
budovy dulezitou roli. U vétSiny novodobych konstrukénich sytém( dfevostaveb prenaseji
zatizeni ucinkem vodorovnych sil (vétru), dale mohou plnit funkci vzduchotésnou, izolaéni i
parobzdnou. Nékteré deskové materialy je mozno také pouzit do konstrukce podlah nebo

stropu.
5.2.1 MATERIALY Z MASIVNIHO DREVA

5.2.1.1 Obklad stén z rostlého dreva

Pro obklad stén vnitfnich nebo obvodovych muze byt vyuzito Fezivo z rostlého dfeva,

predevsim prkna ( fezivo ten8i nez 40 mm ) afoSny ( fezivo tloustky 40 — 100 mm ).

5.2.1.2 Spéarovky

Jedna se o desky vytvorené vzajemnym Sifkovym slepenim jednotlivych pfifezi masivniho
difeva. Jednou z nejvétSich pfednosti tohoto materialu je zachovani vzhledu rostlého dfeva.
Sparovky se vyuzivaji nejvice na vyrobu nabytku, ale mohou byt pouzity i na obklady

pohledovych konstrukci a ploch.

5.2.1.3 Biodesky

Jedna se o kfizem slepené tfi vrstvy sparovek. Mezi pfiznivé vlastnosti biodesek je
odstranéni anizotropniho charakteru desky a vétSi tvarova stabilita. Oproti aglomerovanym
materialim se u tohoto typu desek vyskytuje vyrazné niz§i mnozstvi lepidla. Vyuziti téchto
desek je hlavné ve stolafstvi a truhlarstvi, avSak také pro obklady stén a stropl. Desky
lepené melamin-formaldehydovym lepidlem se vyrabéji pro pouziti ve stavebnictvi ( horsi

kvalita C ), kde jsou vyuZity pro nosné konstrukce nebo bednici dilce. *®
5.2.2 MATERIALY NA BAZI DREVA PRO NENOSNE UCELY

5.2.2.1 Preklizky — vyrobek z dyh

Jedna se o desky vyrabéné kfizovym slepenim dyh, u kterych jsou potlaeny nékteré

nezadouci vlastnosti masivniho dfeva, napfiklad anizotropie a vyrazné snizeni bobtnani Ci

13 Bohm, M., Reisner, J., Bomba, J.. Materidly na bazi dfeva. 1.vydani. CzU FLD Praha, 2012. Ph.D.
183 s. ISBN 978-80-213-2251-6
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sesychani. Pouzitim riznych dfevin, lepidel, ipravou povrchu, volbou poctu vrstev a tlousték
jednotlivych dyh vznikaji preklizky rdzného estetického vzhledu a vlastnosti. Preklizky se
vyuzivaji v truhlafstvi, nabytkarstvi a ve stavebnictvi. Stavebni vodovzdorné preklizky je
mozné pouzit pro oplasténi budov, leSenové podlaZzky a bednici desky a jejich tloustka se
vétdinou pohybuje okolo 12 — 20 mm. Stavebni pfeklizky jsou nej¢astéji vyrabény z buku a

jsou uréené pro pfimy styk s vlhkosti — napfiklad pfi betonazi.
5.2.2.2 Desky z velkoploSnych tfisek

- Desky OSB ( Oriented strand board )

Jedna se o desky vyrabéné lisovanim dfevnich €asti uspofadanych do vrstev (nejCastéji tfi),
které jsou vzajemné orientovany do pravého uhlu a nakonec za pouziti tlaku a teploty
spojeny vod&odolnym lepidlem. Caste¢né zamezeni nezadoucich vlastnosti jako je
anizotropie Ci tvarova nestalost je zde zajisténa ulozenim jednotlivych vrstev tfisek na sebe,
a to tak ze stfedni vrstvy sviraji pravy uhel s tfiskami v povrchovych vrstvach. Avsak toto
zpusobuje rozdilnost fyzikalnich a mechanickych vlastnosti desek v pficném a podélném
sméru, jelikoz jen jedna vrstva desky je orientovana kolmo na smér vyrobniho toku a zbylé
dveé vrstvy jsou po sméru. Z toho vyplyva, Ze napfiklad pevnost v ohybu v podélném sméru je
cca 2x vétsi nez ve sméru pficném a modul pruznosti ve sméru podélném je asi 2,5x vétsi
nez ve sméru kolmém. Pfi pouziti desek do konstrukce je tedy zapotfebi zohlednit smér
ulozeni desky. OSB desky se pouzivaji hlavné ve stavebnictvi, kde postupné nahrazuji
preklizky. ° OSB deska ma oproti preklizce o 25 — 30% vyssi tloustkové bobtnani a s tim
spojené ztraty pevnosti, avSak tuto nevyhodu vyvazuje cca o 25% nizSi cena za OSB desky,

spojena s produktivngj§i vyrobou a niZ§imi naroky na vstupni surovinu. **

Desky
Z orientovanych tfisek se pouzivaji zejména jako konstrukéni material stén, stfech i podlah
difevostaveb, dale pro vyrobu specialnich difevénych nosniki a sendviCovych paneld.
Druhotné mohou byt pouzity i jako doCasné oploceni staveni§té nebo pro vyrobu palet i
obalovych materialll. K dostani jsou OSB desky o rlznych vlastnostech a povrchovych
upravach, napfiklad OSB desky typu Airstop nebo Superfinish vyrabéné spolecnosti

Kronospan.

- Multifunkéni desky — QSB ( Quality Strand Board )

Tyto desky mohou byt moznou alternativou za desky OSB — jedna se o jednovrstvé tfiskové

® KUKLIK, Petr. Dfevéné konstrukce, 1. vydani, CKAIT s.r.o., Sokolska 15, Praha 2 - 148. publikace,
172 s., ISBN 80-86769-72-0.

13 Bohm, M., Reisner, J., Bomba, J.. Materidly na bazi dfeva. 1.vydani. CzU FLD Praha, 2012. Ph.D.
183 s. ISBN 978-80-213-2251-6
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desky, u kterych jsou ploché netfidéné tfisky rozvrstveny neusporadané a doplnény vyS3im
podilem jemnych tfisek. PFi této vyrobé se spotfebuje vétSi mnozsvi lepidla, coz zpusobuje
vétSi hmotnost desek. Multifunkéni desky maji stejnou pevnost v obou smérech, hladky

povrch a mohou byt vyuzity pro stavebni konstrukce, ale i pro vyrobu nabytku ¢i obalu.

5.2.2.3 Drevotriskové desky

Vznikem vyroby téchto desek se zasadné zménilo vyuziti zbytkového dfeva, které nebylo
predtim v dostateCné mife vyuzito. Vlastnosti téchto desek jsou jako u vétSiny ostatnich
desek z materiall na bazi dfeva ovlivnény fadou Cinitell, mezi které patfi napfiklad velikost
tfisek, druh dfeviny a také typ lepidla. NejvétSi vyhodou vyroby desek je vyuziti zbytkového
dfeva a dale cena, jelikoz tyto desky jsou nejlevnéjSim druhem aglomerovanych materialu.
Nevyhodou téchto desek jsou horSi mechanické vlastnosti a dale mala odolnost proti
vihkosti, avSak je mozné tyto vlastnosti eliminovat napfiklad vhodnym konstrukénim feSenim
vyrobkl nebo pouzitim lepidel. Dfevotfiskové desky s povrchem z lamina i folie se vyuzivaji

nejCastéji v nabytkarském primysiu.
5.2.2.4 Modifikované tfiskové desky

Desky se vyrabéji pfidanim ostatnich materialtl do zakladni tfiskové desky.

- Protipozarni desky Grenamat — vyrabéji se zdfevénych tfisek, expandovaného
vermikulitu ( smé&s magnézia, hliniku a zelezitého silikatu) a organickych pojiv.
Vyrabéji se v provedenich jako hoflavé, nesnadno hoflavé a tézce hoflavé. Desky se
vyuzivaiji pro obklady nosnych konstrukci, pro konstrukce pfi¢ek a pozarnich uzavéru.

- Ohybatelna drevotfiska Recoflex — desky se vyrabi z tfisek, korkové drti, latexového
zrna a polyuretanového pojiva. Pouziva se spiSe pro nabytkarsky pramysil.

Obrazek 3: Modifikované tfiskové desky — Grenamat [vlevo] a Recoflex
Zdroj: [ *° http://mww.n-i-s.cz ]

NS - Nabytkarsky informacni systém. www.n-i-s.cz. Aglomerované materialy s pfidavkem nedfevénych
materialU. [online]. Dostupné z: http://www.n-i-s.cz/cz/aglomerovane-materialy-s-pridavkem-nedrevenych-
materialu/page/216/
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5.2.2.5 Dfevovlaknité desky

Vyroba téchto desek vznika z dfevénych vlaken, které vznikaji pfi hydrotermické upravé a
rozvlaknéni dfevénych Stépek. Dfevéna vlakna jsou vrstvena a lisovana rozdilnym tlakem a
to bud za pouziti lepidla nebo bez jeho pfidani. Podle stupné lisovani vznikaji desky o rizné

hustoté a pevnosti, které se déli na mékké, polotvrdé nebo tvrde.

- Mékka DVD - je znama pod obchodnim nazvem Hobra ( jiz neexistujici) nebo
Hofatex. Desky se pouzivaji zejména jako izolace vnéjSich stén nebo stropl, pfi
stavbé pfi¢ek nebo jako podklad do podlah. Jako finalni uprava desek pro stavebni
ucel maze byt tenkovrstva omitka.

- Polotvrdd DVD — znama pod oznaceni MDF ( Medium Density Fiberboard ). Desky
MDF se vyznaduji homogenni strukturou v celém prifezu desky, coz umoznuje Cisté
opracovani frézovanim a profilovanim, dale pomérné vysokou pevnosti v tahu kolmo
na plochu. Nejvice jsou vyuzivany na vyrobu nabytku.

- Tvrda DVD - vyznaduje se vysokou hustotou, homogenitou a v porovnani s preklizkou
hor§imi mechanickymi vlastnostmi ale také nizSi cenou. Nejvétsi vyuziti maji tyto

desky na vyrobu zad nabytku, dna zasuvek nebo interiérovych obkladd.

HHOFATEX"®
Obrazek 4: Mékka deska DVD - Hofatex Obrazek 5: Polotvrda deska DVD - MDF
Zdroj: [ *° http://www.hobra-hofatex.cz | Zdroj: [ **Béhm, M., Reisner, J., Bomba, J..

Materialy na bazi dfeva, 2012]

5.2.2.6 Desky pojené mineralnimi pojivy

Vyrabi se z dfevénych tfisek nebo celulézovych vidken a soudrznost Castic zajiStuji mineralni
pojiva, pfedev8im cement nebo sadra. Tyto pojiva také zapficifiuji znacnou tvrdost desek,
vys$8i hmotnost a obtiznost obrabéni. Vyhodou téchto desek je odolnost proti vihkosti a

pozaru. Pouzivaji se nejcastéji ve stavebnictvi, jak v interiéru tak v exteriéru.

% Hofatex. Hofatex Therm. http://www.hobra-hofatex.cz. [online]. Dostupné z: http:/www.hobra-
hofatex.cz/produkty/stropy/hofatex-therm
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- Desky z drevité viny a cementu — oznacované Heraklit

Desky se vyrabi spojenim krajenych jemnych podélnych paskl drfeva (dfevité viny) a
cementu a naslednym lisovanim. Hustota téchto desek je velmi nizka z dlivodu vzduchovych
dutin v desce, av8ak desky maji dobré tepelné a zvukové izolaéni schopnosti. PouZiti je

vétSinou pro stavbu lehkych pfi¢ek s tenkovrstvou omitkou.
- Cementostépkové desky — napfiklad obchodni nazev Velox, Durisol

Cementostépkové desky se vyrabéji z vétich ucelové vyrabénych tfisek a cementu. Desky
jsou mrazuvzdorné, odolné proti vihkosti a maji vysokou pozarni odolnost a dobré
mechanické, zvukové a tepelné izolaéni vlastnosti. Casto se vyuZivaji jako soudast

stavebnich bednicich systému, suché pficky nebo jako nosi¢ tepelné izolace.
- Cementotfiskové desky — oznaCované napf. Cetris

Tyto desky patfi k nej¢astéji vyrabénym druhim. Vyrabéji se z tfisek o dvou frakcich — hrubé
pro stfedni vrstvu a jemné pro vrstvu povrchovou. Jemna frakce je zajiSténa domilanim
v kladivovych mlynech. Dale se tfisky smichaji s cementem, vodou a hydratacnimi pfisadami
a pomoci tfi vrstvicich zafizeni se tfisky fadi na sebe a lisuji se. Desky jsou leh&i nez
cementovlaknité desky a mezi dalSi vyhody patfi pevnost, mrazuvzdornost a odolnost proti
povétrnosti a plisnim. Tyto materialy jsou Castéji vyuzivané nezli Stepkocementové nebo
sadrokartonové desky. Vyuzivaji se pro konstrukce stén, pficek, odvétravanych fasad,

podlah, podhledu i protipozarnich zabran.

Obrazek 6: Desky CETRIS — CTD Cetris Basic [vlevo], CTD Cetris Profil [uprostfed] a CTD Cetris
Finish [vgravo]
Zdroj: [ ¥ http://mww.n-i-s.cz ]

13 Bohm, M., Reisner, J., Bomba, J.. Materialy na bazi dfeva. 1.vydani. CzU FLD Praha, 2012. Ph.D.
183 s. ISBN 978-80-213-2251-6

YNIS - Nabytkarsky informacni systém. www.n-i-s.cz. Aglomerované materidly s pfidavkem nedfevénych
materiall. [online]. Dostupné z: http://www.n-i-s.cz/cz/aglomerovane-materialy-s-pridavkem-nedrevenych-
materialu/page/216/
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- Cementovlaknité desky — oznac¢ovana Cembrit

Vyroba desek se sklada z celulézovych vidken ( buniciny), sysntetickych vildken a
mineralnich pojiv. Diky velmi jemné struktufe a velmi vysoké hustoté jsou vhodné do

konstrukce sendvi¢ového panelu nebo jako obklady vétranych fasad, vnitfnich stén a strop(.
- Sadroviaknité desky — oznacovana Fermacell

PFi vyrobé téchto desek se vyuzZivaji dfevni vlakna, Casto ziskana rozmélnénim starého
papiru, a sadra. Vlakna jsou v celém prlifezu rovnomérné rozmisténa. Desky jsou nehoilavé,
daji se dobfe obrabét a pouZivaji se zejména v interiéru, nejCastéji jako vnitini plast

sendvi¢ovych dfevostaveb.
- Sédrotriskové desky

SloZeni desek je z dfevénych tfisek, sadry a vody. V porovnani s klasickymi tfiskovymi
deskami maiji desky s pfidavkem sadry hor8i mechanické vlastnosti, avdak nevykazuji zadné

t-19

emise volného formaldehydu a maji lepSi rozmérovou stabilitu a pozarni odolnost.™ Pouzivaiji

se zejména ve stavebnictvi pro konstrukce vnitfnich stén a podhledu.

- Sadrokartonové desky ( vyuZivané taktéz do skladby konstrukce, av8ak nepatfi mezi

materialy na bazi dfeva)

Jedna se o desky ze sadrového jadra, ke kterému je pevné pfipojen silny trvanlivy papir. **

Maiji dobré pozarni a akustické vlastnosti a vyuzivaji se pfedevsim na suché oblozeni zdi,

pevné nebo zavésené stropy a pficky, dale maji nizSi pevnost a jsou pomérné levné.

5.2.2.7 Vylehéené deskové materialy

Charakterizuje je niz§i hmotnost oproti pdvodnimu materialu pouzitému k vyrobé a obvykle
se takto oznaduji desky s objemovou hmotnosti nizsi nez 450 kg/m?®. Do této skupiny desek
muazeme zaradit vostinové desky a materialy se sendvi¢ovou konstrukci, u kterych je stfedni
vrstva tvofena napfiklad polystyrenem nebo PUR pénou a pohledovou vrstvu tvofi materialy

na bazi dfeva. Nejcastéjsi pouZziti téchto desek je pfi vyrobé nabytku a vnitinich dvefi.

13 Bohm, M., Reisner, J., Bomba, J.. Materidly na bazi dfeva. 1.vydani. CzU FLD Praha, 2012. Ph.D.
183 s. ISBN 978-80-213-2251-6

NS - Nabytkarsky informacni systém. www.n-i-s.cz. Aglomerované materialy s pfidavkem nedfevénych
material(. [online]. Dostupné z: http://www.n-i-s.cz/cz/aglomerovane-materialy-s-pridavkem-nedrevenych-
materialu/page/216/

2 CSN EN 520+A1 (72 3611). Sadrokartonové desky - Definice, pozadavky a zku$ebni metody Praha:
Cesky normalizacéni institut, 2010.
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5.3. Pfehled izolaénich materiali vhodnych do skladby svislého oplasténi budovy

5.3.1. TEPELNE IZOLACE
Tepelné izolace plni v oplasténi budovy velmi dllezitou roli, jelikoz brani uniku tepla. Maji

nizky stupen tepelné vodivosti a mohou zastupovat i izolace akustické.
Pénové materialy

Mezi tyto materialy patii napfiklad pénové polystyreny EPS, extrudované polystyreny XPS,

polyuretany a pénové sklo.

- Pénovy polystyren — vyhodou jeho pouziti je napfiklad nizka hmotnost, jednodussi
manipulace a relativné nizka cena, naopak nevyhodou téchto materialll mize byt nizsi
pozarni odolnost, nizSi schopnost zvukové izolace, vy$Si difuzni odpor a nasakavost.

- Extrudovany polystyren — tento material ma uzaviené poéry a tudiz je nenasakavy a je
mozno ho pouzit do vihkého prostiedi. Tento polystyren je nutno chranit pfed UV
zafenim a jednou z nevyhod mize byt jeho vySsi cena.

- Polyuretany nebo polyizokyanuraty jsou velmi dobré tepelné izolaéni materialy
s nizkou hodnotou soucinitele tepelné vodivosti.

- Pénové sklo — izolace odolna vaé&i vnéjSim vlivim, je mrazuvzdorna, nehoflava,
zdravotné nezavadna, recyklovatelna, ma nizkou hmotnost a dobrou pevnost v tlaku.

Nevyhodou je vysoka cena. Pouziva se nejCastéji jako izolace spodni stavby.
Mineralni materialy

- Mineralni vata - pfednosti této izolace je nizky difuzni odpor a tim i vysoka
paropropustnost, coz umozhuje dobré odpafovani vlhkosti ze svislé obvodové
konstrukce a tak byva Casto pouzivana u difuzné otevienych konstrukci. DalSi
vyhodou je také mala teplotni roztaznost, odolnost vuéi vysokym teplotam, dobra
schopnost zvukové izolace. Nevyhodou muze byt vyS$Si hmotnost, vétSi spotifeba
materialu pfi aplikaci.

- Skelna vina — dodava se ve formé desek, roli nebo foukané izolace. Ma podobné
vlastnosti jako mineralni vata. Pfi aplikaci foukanim mize mirné sesedat, avSak pouze
okolo objemu 2%. #* Vyrobou skelné vaty je mozné také zpracovat urcity podil

recyklovaného skla.

2 83la, J.. Zateplovani budov. Praha, Grada Publishing, 2008. 176 s. ISBN 80-7169-833-4

2 Asociace vyrobcli minerdlni izolace. Skelnd vina nebo celuléza. Prevzato ze studie: NAHB
Research  Center, Inc..NAIMA  Loose-Fill  Settling  Study. [online]  Dostupné  z:
http://www.mineralniizolace.cz/skelna-vina-nebo-celuloza-1310395487.html

37


http://www.mineralniizolace.cz/skelna-vlna-nebo-celuloza-1310395487.html

Foukana celul6za

Celuléza je material, ktery ma velmi dobry dopad na zZivotni prostfedi, ma nizkou tepelnou
vodivost a dobré akustické vlastnosti. Nyni je velmi rozSifena mezi nové vybudovanymi
dfevostavbami navrzenymi nejCastéji v pasivnim standardu, avdak ma tu nevyhodu, Ze pfi
nedostateném zhutnéni v konstrukci seda a cely foukany prostor neni vyplnén rovnomérné.
Vétsina vyrobcll uvadi miru sesednuti okolo 20%.% Celuldza je izolace z rozdrcenych novin a
tudiz je pfirozené hoflava a je tfeba ji pfed aplikaci o3etfit tzv. retardéry hofeni, avdak tyto
chemické prostfedky se mohou v pribéhu &asu zizolace ztracet. V pfipadé jejiho

znehodnoceni vihkosti ( napf. pfi zaplavach ), neni mozné jeji opétovné pouZiti.

Obrazek 7: 1zolace foukanou celul6zou
Zdroj: [ ** http://www.stavebnictvi3000.cz |

Drevoviaknité desky mékké
Viz ¢lanek 5.2.2.5..
Ostatni pfirodni materialy

Mezi pfirodni materidly patfi konopi, ze kterého jsou vyrabény tepelné izolaéni desky Ci
rouna, pfipadné konopna foukana sypka izolace. Postupné rozSifujicim se materialem
v sou€asnosti mize byt ov¢i vina, ktera je zdravotné nezavadna a je schopna ponhltit velké

mnozstvi vlhkosti. Mezi dalSi pfirodni materialy Ize zafadit také slamu, korek nebo len.

% Asociace vyrobcli minerdini izolace. Skelna vina nebo celuléza. [online] Dostupné z:

http://www.mineralniizolace.cz/skelna-vina-nebo-celuloza-1310395487.html
24 Stavebnictvi 3000. Tepelné izolace — prehled, materidly, druhy, zplsoby pouziti. [online] Dostupné z:
http://www.stavebnictvi3000.cz/clanky/tepelne-izolace-prehled-materialy-druhy-zpusoby-po/
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5.3.2. PAROTESNICIi VRSTVA V OBVODOVE KONSTRUKCI DREVOSTAVBY

Konstrukce obvodového plasté dievostavby mohou byt difuzné oteviené ¢&i uzaviené.

U difuzné oteviené konstrukce pouzivame parotésnici vrstvu — tzv. parobrzdu z divodu
castecného omezeni prostupu vodni pary do konstrukce. Parobrzdou ve skladbé stény byvaiji
Casto OSB desky nebo dfevovlaknité MDF desky se zvySenym difuznim odporem pro tento
ucel. Navrh konstrukénich vrstev se provadi tak, aby difuzni odpor materiald smérem

z interiéru do exteriéru klesal.

U difzné uzaviené konstrukce je dullezité, aby se vlhkost z vnitfniho prostfedi nedostala do
konstrukce. Skladba je tedy feSena pfidanim parotésnici vrstvy — tzv. parozabrany, ktera
diky vysokému difuznimu odporu nepropusti vodni paru z interiéru do konstrukce stény. U
této konstrukce jsou kladeny velmi vysoké naroky na spolehlivé provedeni parotésnici vrstvy,
ktera musi plnit svoji funkci po celou dobu Zivotnosti dfevostavby. Veskeré spoje musi byt
tésné. Nedoporucuje se davat parozabranu ihned za interiérovou desku z divodu mozného

poruseni, napfiklad pfi montazi instalaénich zafizeni nebo pfi osazeni vnitfnich obraza.

Parot&snici vrstva *° — je vrstva stavebni konstrukce, ktera zabrariuje pronikani vodni pary
obvykle z vnitfniho prostfedi do stavebni konstrukce, kde mlze v disledku poklesu teploty
zkondenzovat a ohrozit tak funkci stavebni konstrukce. Parotésnici vrstvu tvofi bud
parozabrana ( nejCastéji PE nebo AL folie ) nebo parobrzda ( niz§i hodnota ekvivalentni

difuzni tloustky oproti parozabrané a mohou ji tvofit napfiklad OSB nebo MDF desky ).

5.3.3. MATERIALY PRO UTESNENIi PROSTUPU V OBVODOVEM PLASTI

Jakékoliv netésnosti v obvodovém plasti budovy mohou zpQsobit tepelné ztraty.
Problematicka mista neté&snosti mohou byt napfiklad v detailech kolem oken, zakladd,

v mistech napojeni vnitfnich pfi€ek na obvodovy plast nebo v prostupech pro instalace.

K tomuto ucelu se pouzivaji napfiklad specialni pasky — svysokym ¢&i nizkym difuznim
odporem, pro pfipojovaci spary oken, aj., dale pak manzety — pfedevSim jako kruhova

tésnéni pro potrubi a kabely a dale mohou byt pouzity riizné typy tmel.

% glanina, P.. Odborny ¢clanek. Parotésna vrstva — terminologie, rozdéleni, navrhovani. Tepelna
ochrana budov. 2004. [online] Dostupné z: http://slanina.cz/publikace/

% Vodicka, A., Mlejnek, P., VCelak, J. a kol.. Vlastnosti dfevostaveb. MUze byt vihkost nepfitelem
drevostaveb?. 2015. [online] Dostupné z: http://stavba.tzb-info.cz/vlastnosti-drevostaveb/12847-muze-
byt-vlhkost-nepritelem-drevostaveb
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6. Navrh skladeb oplasténi budovy a jednotliva tepelné technicka posouzeni

Obvodovy plast budovy musi splfiovat fadu pozadavkd. Musi plnit tepelnou funkci a také
chranit budovu proti povétrnosti, privzdudnosti, vihkosti, hluku a pozaru. * V pfipadé nosné
konstrukce obvodového plasté musi plnit také funkci statickou. Zajisténi vSech téchto
pozadavkl zavisi zejména na vhodném navrhu skladby obvodové konstrukce pfi pouziti

vhodnych materialt a technologie.

Uvodem je vzdy popsana skladba jednotlivé konstrukce (dle oznageni A, B, C, D, E a F) a
dale jsou uvedeny vS8echny vrstvy konstrukce s potfebnymi parametry k vypoctu tepelného
odporu konstrukce, kterymi jsou tloustka jednotlivé vrstvy a soucinitel tepelné vodivosti
znacCeny A. Tloustka vrstvy je navrZzena a soucinitel tepelné vodivosti je deklarovan vyrobcem
materidlu. Samotna metodika vypoc&tu je zvolena dle Chmumého * a v souladu s normou
CSN EN ISO 6946 *. Nejprve je tedy spogitan tepelny odpor R celé konstrukce a nasledné
jsou provedeny kroky pro zjisténi tepelného odporu konstrukce pfi prostupu tepla Rr.
Nakonec je vypocitan soucinitel prostupu tepla U, ktery je porovnan s pozadovanou
hodnotou prostupu tepla dané konstrukce Uy, kterou definuje norma CSN 73 0540 — 2. ¥
Jelikoz cilem je navrhnout skladbu vyhovujici poZzadavku pro pasivni budovy, je vypocitana
hodnota soucinitele prostupu tepla U porovnana s pozadovanym soucinitelem prostupu tepla
pro pasivni budovy znacenym U,as 2. V pfipadé, Ze konstrukce nevyhovi tomuto pozadavku,
bude proveden novy vypolet na zakladé zvétSeni tloustky izolace v konstrukci nebo

alternativnim feSenim pouzitého materialu.

Nejprve budou provedeny navrhy svislého obvodového plasté budovy oznaéené AB,C a D
a dale bude doplnikové navrzena konstrukce stfechy a podlahy na terénu z divodu mozného

komplexniho tepelné-technického a ekonomického posouzeni celé obalky budovy.

* KOLB, Josef. Dfevostavby: systémy nosnych konstrukci, obvodové plasté. Pieklad Bohumil

KozZelouh. Praha: Grada, 2008, 320 s. ISBN 978-80-247-2275-7.

27 ESN 73 0540 — 2. Tepelna ochrana budov — ¢ast 2 - Pozadavky. Praha, 2011

28 Chmurny,l..Tepelna ochrana budov. Prvé vydanie. Jaga group, 2003, 214 s. ISBN 80-88905-27-3

3 CSN EN I1SO 6946 — 73 0558. Stavebni prvky a stavebni konstrukce — Tepelny odpor a soucinitel
prostupu tepla — Vypodétova metoda. Praha. Cesky normalizaéni institut, 2009.
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Struény popis analyzovanych konstrukci:

Konstrukce A — nosna difevéna ramova konstrukce, ke které jsou upevnény svislé laté
nesouci bednici desky z materiald na bazi dfeva a vypli mezi deskami je tvofena

celulézovou izolaci.

Konstrukce B — nosna sloupkova konstrukce tvorena nosniky tvaru I oplasténa deskami

z materialt na bazi dfeva a vnitfni izolaci tvofi slama.

Konstrukce C — nosna sloupkova konstrukce tvofena nosniky tvaru I a dievénymi hranolky,

oplasténi tvofi materidly na bazi dfeva a mezi nosné prvky je umisténa ov¢i vina.

Konstrukce D — tepelnéizolaéni porobetonové tvarnice Ytong se zateplenim z desek Multipor.

Konstrukce E — stfe$ni plast pultové stfechy je sloZzeny z nosnikl tvaru I, které jsou

oplastény deskami na bazi dfeva a vyplh tvofi tepelna celulézova izolace typu Vatizol. Ze
spodni Casti jsou nosniky oplastény deskami OSB a sadrokartonem a ve vrchni ¢asti tvofi
zaklop desky Steico Therm a Steico Universal. Nad deskami typu Steico je vétrana mezera,

kde jsou postupné umistény kontralaté a laté nesouci lehkou stfesni krytinu.

Konstrukce F — podlahu na terénu tvofi smérem z interiéru vrstvy - keramicka dlazba vlozena
do lepidla, desky na bazi dfeva typu Fermacell, tepelna izolace EPS Stabil S, vyrovnavaci
podsyp, hydroizolace z asfaltovych pasu v&. penetrace, betonova deska, hutnény podsyp ze

Stérkodrti a geotextilie uloZzena na terénu.

NiZe je uveden podrobnéjsi popis a tepelné technické posouzeni jednotlivych konstrukci.
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6.1. Konstrukce A

Jedna se o nosnou difevénou ramovou konstrukci navrzenou dle typového pasivniho domu

29

nabizeného spolenosti Atrea . Obecna skladba charakteristického useku obvodové

konstrukce je patrna z obrazku €. 8.

SKLADBA STENY TYPOVEHO DOMU ATREA

Nosna konstrukce -

Vnitini povrch - drevéné sloupky KVH
sadrokartonové desky—\. 140/140 pocca3 m
_ . Fasada - dievény
i obklad - modfin

Instalaéni dutina Y g

~. Fasada s omitkou -
tenkovrstva, difizné
otevtfena omitka

Vzduchotésnici vrstva, —e -
parobrzda - deska OSB \‘V' '

Tepelna izolace - .
foukana celuléza \?a
\

*— Tepelna izolace,
zabrana proti vétru -
4 drevoviaknita deska

Obrazek 8: Vzorova skladba konstrukce obvodového plasté A
Zdroj: [ # Pasivni domy Atrea. Typovy diim ATREA — katalog (PDF 2,7 MB) [online] Dostupné z:
http://mww.domyatrea.cz/cz/ke-stazeni |

Navrzena konstrukce se sklada z nosnych svislych sloupl o rozmérech 140/140 mm, napf.
KVH DUO, v charakteristické rozteci cca 4 m a ztuzujicich vodorovnych tramu. Vodorovné
nosné tramy maji ve spodni ¢asti prifez 140/140 mm a v horni ¢asti rozmér 140/240 mm.
K témto vodorovnym nosnikiim jsou kotveny svislé laté o prifezech 60/80 mm a na tyto laté
jsou dale upevnény bednici desky z material(l na bazi dfeva. Z vnéjsi strany je tvofi mékké
difevovlaknité desky Steico Protect, které slouzi v konstrukci také jako tepelny izolant.
Z vnitfni strany je zaklop proveden z OSB desek, tvoficich v konstrukci parobrzdu. Veskery
vnitfni prostor je tvofen foukanou celul6zovou izolaci typu Vatizol. Vnéjsi omitka je navrzena
jako difuzné oteviena. Mezi vyhody této konstrukce patfi zejména zamezeni tepelnych most
v misté nosného prvku konstrukce. Schematické rozmisténi nosnych sloupku v pldoryse
navrzeného rodinného domu, tvofi pfilohu €. 8 této diplomové prace. Detaily ukotveni lati

k nosné konstrukci a detail feSeni v rohu objektu tvofi pfilohy €. 9 a 10.

# Ppasivni domy Atrea. Typovy dim ATREA — katalog (PDF 2,7 MB) [online] Dostupné z:

http://www.domyatrea.cz/cz/ke-stazeni
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Z divodu nehomogenni konstrukce v jednotlivych vrstvach konstrukce A a tudiz vlivu
tepelnych mostd v konstrukci je zvolen vypocet metodou charakteristického vyseku, jehoz
metodika spociva ve vypoctu soucinitele prostupu tepla stanoveném ze zjisténych hodnot

horni a dolni meze tepelného odporu pfi prostupu tepla.

Navrzena skladba konstrukce A je zfejma z obrazku &. 9 a vstupni hodnoty pro vypocet

tepelné technickych parametrt dale uvadi tabulka €.2.

AN

e i VRSTVY
exterier
\7,—‘\'2 - I // [
0 A Ly S R P o AT 7 AP 43
S s F- ey e e =T ae 7Y - N
™~ >j) T R wé’ . "&.' L 8 . - :—:F . a2
™| R — e kN e ol I
=+ G o T il e v et e | v, e Ny B o
O¥= P — : ‘_ T " oo /L [ =
;j; g ! /' =21
Lo interiér @ ! P
3 . sleos i)/
| N | cca g 4000 J
e I I
USEKY -2 e ——
1210 1140 211
Obrazek 9: Navrh skladby obvodového plasté — konstrukce A
Zdroj: [ vlastni zpracovani |
Tabulka 2: Vstupni hodnoty jednotlivych vrstev skladby konstrukce A.
Zdroj: [ vlastni zpracovani |
Vrstvy | Useky | Nazev skladby dj A Ra Ro Re Rd
m]  WimK]  [m*KW]  [(m*KW]  [(m°KYW]  [(m°K)YW]
1| a,b,c,d | Sadrokarton 0,0125 0,2200 0,057 0,057 0,057 0,057
2|a,b,d |Vzduch. mezera 0,0350 0,1913 0,183 0,183 - 0,183
2|c Latovy rost 0,0350 0,1800 -s-meem oo 0,194 e
3 |a,b,c,d | OSB desky 0,0150 0,1300 0,115 0,115 0,115 0,115
4|a Celuldza - Vatizol 0,3000 0,0430 6,977 = - e e
41|b Celuldza - Vatizol 0,0800 0,0430 - 1,861 - e
42b Tram 140/140 0,1400 0,1800 -------- 0,777  weeemee e
43| b Celuléza - Vatizol 0,0800 0,0430 - 1,861 - e
4.1c Lat 80/60 0,0800 0,1800 - e 0,444 e
42|c Celuléza - Vatizol 0,1400 10,0430 - e 3,256 -
43|c Lat 80/60 0,0800 0,1800 - e 0,444 e
4|d Preklizka 0,0030 0,1300  -emeem e e 2,308
5| a,b,c,d | DVD Steico Protect 0,0600 0,0520 1,1539 1,1539 1,1539 1,1539
6 | a,b,c,d | Lepici stérka 0,0020 0,8000 0,0025 0,0025 0,0025 0,0025
7 | a,b,c,d | Omitka 0,0030 0,7000 0,0043 0,0043 0,0043 0,0043

R, 28,493 |R, 26,015 |R X 5,671 | R4 3,823
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Legenda k tabulce &.2:

d; je tloustka j-té vrstvy [m]
A i je soucinitel tepelné vodivosti v j-té vrstvy [W/(m K)]
R,4 Jsou tepelné odpory jednotlivych vrstev dle Usekd [(m?K)/W]

Tepelné odpory jednotlivych vrstev v tabulce €. 2 jsou ureny ze vztahu (11).

Jelikoz nezname ekvivalentni hodnotu soucinitele tepelné vodivosti vzduchové mezery, je

mozno ji vyjadfit ze vzorce (6).

kde: d je tloustka vzduchové mezery [m]

’ - P v ’ 2
Rg tepelny odpor uzaviené mezery uréeny vztahem (1) [(m* K)/W]

Pfed vypoctem tepelné technickych vlastnosti je tfeba nejdfive urcit tepelny odpor

vzduchové mezery a to na zakladé vztahu?®:

R = m? e K)/W 1

" hoah [( ) ] 1)
kde: h, soucinitel pfestupu tepla vedenim a proudénim [W/(m? e K)]
h, soucinitel pfestupu tepla salanim [W/(m? e K)]

Tepelny tok v konstrukci zaujima vodorovny smér a je zde tfeba vybrat vétSi z hodnot

soucinitele pfestupu tepla vedenim a proudénim ha X

h, =125 [W /(m2 e K)] (2)
h, =$ [W/(m* e K)] (3)
kde: d vyjadfuje tloustku vzduchové mezery, tedy zde 0,035 m.

2 Chmurny,l..Tepelna ochrana budov. Prvé vydanie. Jaga group, 2003, 214 s. ISBN 80-88905-27-3
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Hodnota h, uréena dle vztahu (3):

h, = 0,025 0,714 W /(m* ¢ K)
0,035

Porovnani konstanty h, uréené vztahem (2) a hodnoty h, vypocitané dle vztahu (3):
0,714 W/(m?eK) < 1,25 W/(m*eK)

Do vztahu (1) tedy dosadime v&tsi hodnotu h_, tedy 1,25 W /(m? ¢ K) .

Pro vypocet vztahu (1) je déle nutno uréit hodnotu h . Soucinitel prestupu tepla salanim h,

Ize vypocitat ze vztahu:

h =4ec eEeT *[W/(M eK*)] (4)
kde: C, Stefan-Bolzmanova konstanta [W/(m? K)]
E soucinitel vzajemného salani [-]

T, priimérna termodynamicka teplota povrchu K]

Stefan-Bolzmanova konstanta je vyjadiena:

c, =5,6710°° W/(m*K*)

Soucinitel vzajemného salani je definovan vztahem:

E= = =0,818 (5)
R T
g & 09 09

kde: g,,&, hodnoty emisivity materiald obklopujicich uzavienou vrstvu [W/(m? K)]

Za hodnoty ¢;,&, se do vypoctu dosazuji upravené hodnoty emisivity povrchu, av8ak pro

zjednoduSeni vypoctu jsou zde pouzity hodnoty normalové emisivity povrchu, tedy:
& =¢,=09
Pramérna termodynamicka teplota je dale definovana takto:

T, =283K
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Soucinitel prestupu tepla salanim dle vztahu (4) Ize tedy vypocitat nasledné:
h, =4e567 e10°0,8180283° =42 W /(m2 oK)

Tepelny odpor vzduchové mezery dle vztahu (1) a za pouZiti vySe vypoé&itanych hodnot h, a

h, ur¢ime takto:

1

R =—~ 2 e K)/W R =083 (m? e K)/W
9 125+42 [(m W] 9 (m )

Vypocitanou hodnotu tepelného odporu vzduchové vrstvy R, dosadime do tabulky €.2,

a soucinitel tepelné vodivosti této vrstvy dopocitame dle vztahu:

d
/Ivzduch_mezery = R_ [W /(m b K)] (6)
g

Dale je nutno ovéfit, zda Ize navrzenou Kkonstrukci posuzovat jako konstrukci
s jednosmérnym Sifenim tepla, a to vypoltem tzv. maximalni vzniklé chyby. Pro tento
vypocet byla skladba rozdélena na dil&i useky, jejichz vrstvy jsou homogenni. Nejprve musi

byt uréen vztah® pro vypodet sougéinitele prostupu tepla véetné vlivu tepelného mostu, tedy:

U=—2 — (Wim?eK)] ™
R;+R";
kde: U je soucinitel prostupu tepla [W/(m?K)]
R,  horni mez tepelného odporu pfi prostupu tepla [(M? K)/W]
R, dolni mez tepelného odporu pfi prostupu tepla [(M? K)/W]

Hodnotu horni meze tepelného odporu R’; vyjadfime ze vztahu:

1 :( fa +L+Lj [(M® e K)/W ] (8)
R T RTa RTb RTc RTd
kde: R’;  horni mez tepelného odporu pfi prostupu tepla [(m?*K)/W]

f.,.4 pomémé plochy dilgich usekd konstrukce [-]

R;. 4 tepelné odpory pfi prostupu tepla ve sméru
tepelného toku pro dilCi useky [(M? K)/W]

2 Chmurny,l..Tepelna ochrana budov. Prvé vydanie. Jaga group, 2003, 214 s. ISBN 80-88905-27-3
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Pomémé plochy f, , vyjadfime ze vzorce:

A g
fos == [ (9)
kde: A3_d plocha daného useku konstrukce ozn. a, b, c, d [m2]

A celkova plocha konstrukce [m?]

Délka celkového hodnoceného useku konstrukce je 0,625 m a tloustka skladby obvodové

konstrukce je 0,4275 m. Celkova plocha hodnoceného useku je tedy:

A=(0,004+0,06+0,21+0,14+0,211) ¢ 0,4275=0,267m’

Nasledné je proveden vypocCet pomérnych ploch dle vztahu (9):

- (021+0211)00,4275 _
0,267
- 01404275 _ 4,4
0,267
- 0,06+04275 _ ) o0
0,267
o 0003404275 _ 0
0,267

Dale je tfeba vyjadfit tepelné odpory pfi prostupu tepla R;, ;ve sméru tepelného toku pro

kazdy dilCi usek:

RTa—d = Rsi + Ra—d + Rse (10)
kde:  Rrag tepelny odpor pfi prostupu tepla usekem [(M2K)/W]

R odpor pfi pfestupu tepla — vnitfni strana [(M2K)/W]

Ree odpor pfi prestupu tepla — vnéjsi strana [(M?K)/W]

Rad celkovy tepelny odpor v daném useku [(M?K)/W]
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Tepelné odpory pfi pfestupu tepla na vnitini a vnéjsi strané urdime dle normy®:
R, =013 (m2 e K)/W a R, =0,04 (m2 e K)/W
Celkovy tepelny odpor v danych usecich znaenych a, b, ¢, d Ize vyjadfit jako soucet

jednotlivych tepelnych odporli v kazdé vrstvé. Pro vypodet tepelnych odporti R j Jednotlivych

vrstev v tabulce &.2 byl pouZit vztah®®:

d.
R, =— [(M* e K)/W ] (11)
4
kde: d; je tloustka j-té vrstvy [m]
A je soudinitel tepelné vodivosti j-té vrstvy [W/(m*K)]

pfriCemz plati, Ze:

R.q4 = Z jednotlivych Rj v danych usecich znagenych a, b, ¢, d.

Tepelné odpory pfi prostupu tepla jednotlivymi Useky je mozno vyjadfit dle vztahu (10) na

zakladné hodnot Ry, R, a celkovymi R, ; jednotlivych useku dle tabulky &. 2.
R,, =013+8,493+0,04 =8,663 (m* e K)/W
R, =013+6,015+0,04 =685 (m* ¢ K)/W
R, =013+5,671+0,04=5841 (m* ¢ K)/W
R, =013+3823+0,04 =3,993 (m* ¢ K)/W

Horni mez tepelného odporu pfi prostupu tepla R’; Ize nasledné vypoditat ze vztahu (8):

1 _(0,675 0,224 0,096 0,005

- + + + =0,132 (m? e« K) /W
R, |8663 6185 5841 3933

R,=7,585 (Mm* e K)/W

28 Chmurny,l..Tepelna ochrana budov. Prve vydanie. Jaga group, 2003, 214 s. ISBN 80-88905-27-3
30 ESN 73 0540 - 3. Tepelna ochrana budov — ¢ast 3 - Navrhové hodnoty veli¢in. Praha, 2005.
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Hodnotu dolni meze tepelného odporu R’ Ize dle Chmurného * vyjadfit ze vztahu:

R.=R;+R +R, +..+R, +R,, [(M* e K)/W ] (12)
kde: R, dolni mez tepelného odporu pfi prostupu tepla [(m? K)/W]

R odpor pfi pfestupu tepla — vnitfni strana [(M?K)/W]

Re. odpor pfi prestupu tepla — vnéjsi strana [(M?K)/W]

Riz.7 ekvivalentni tepelné odpory jednotlivych vrstev [(M?K)/W]

Hodnoty tepelnych odpord homogennich vrstev, tedy vrstev 1,3,5,6 a 7 jsou zfejmé z tabulky
€. 2. Vrstva €. 2 a 4 neni homogenni, proto je nutno vypocitat tepelny odpor této vrstvy kolmé

na smér tepelného toku, a to ze vztahu®:

d
Ruer == [(m?eK)/W] (13)
ﬂ“het,k.
kde: dhet'k je tloustka k-té heterogenni vrstvy [m]
Aneti i€ soucinitel tepelné vodivosti k-té heterogenni vrstvy [W/(m*K)]

TlouStka heterogennich vrstev je zfejma z tabulky ¢.2.

Soucinitel tepelné vodivosti heterogennich vrstev je mozno spocitat ze vztahu:

Anetk = Aa ® f, + A ® f, + A ® f, + A4 ® f, (14)

kde: A .4 Je soucinitel tepelné vodivosti k-té vrstvy a dil¢ich Usekl  [W/(m*K)]
f.,.4 pomémé plochy dilgich usekd konstrukce [-]
Tepelny odpor ve druhé vrstvé vypocitame dle vztahu (13) a (14) takto:

Ao » =0,1800,508+0,18 00,339+ 0,191 0,146 + 0,180,007 =0,182 W /(m? ¢ K)

0,035
=—""-=-0192 (m? e K)/W
het,2 0,182 ( d )

2 Chmurny,l..Tepelna ochrana budov. Prvé vydanie. Jaga group, 2003, 214 s. ISBN 80-88905-27-3
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Ctvrta vrstva je dle obrazku ¢. 9 ve sméru kolmo na smér tepelného toku rozdélena do t¥i
casti oznaCenych 4.1, 4.2 a 4.3. Tepelné odpory ve Ctvrté vrstvé vypocitame zvlast' podle

jednotlivych €asti a podle vztahu (13) a (14) takto:

Rhet,4 _ dhet,4.1 4 dhet,4.2 4 dhet,4.3 [(m2 ° K)/W ]

ﬂ’het,4.1 /Ihet,4.2 het,4.3

Ahetar =0,04300,508 +0,0430 0,339 +0,180,146 + 0,130,007 = 0,0636 W /(m e K)
Ahetaz =0,04300,508 + 0,180,339 + 0,043 0,146 + 0,130,007 = 0,0901 W /(m e K)
Anetas =0,0636 W/(meK)  (vrstva 4.3 je totoZna s vrstvou 4.1)

0,08 014 0,08
+ +

het,d = =4,07 (m* e K)/W
© 0,0636 0,0901 0,0636

Nasledné seclteme tepelné odpory vSech vrstev, tedy 1-7:

z R_, =0,057 +0,185+ 0,115+ 4,070 + 11539 + 0,0025 + 0,0043 = 5,5878 (m* ¢ K) /W

Hodnotu Z R, ; dale dosadime do vztahu (12):

R, =013+5588+0,04 =5758 (m* ¢ K) /W

Jakmile zname hodnoty horni meze R’; a dolni meze R’’; tepelného odporu pfi prostupu
tepla, Ize dale vypocitat soucinitel prostupu tepla dle vztahu (7):

U=—"+ [W/m*eK)]

2

= =01552W /(m? e K) (15)
7,577 +5,758
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Dale je tfeba vypocitat maximalni vzniklou chybu e spojenou s pouzitim vztahu (7):

R.-R”
e =100o%ou [%] (16)
kde: e maximalni vznikla chyba pouzitim vztahu (7) [%0]
R’;  horni mez tepelného odporu pfi prostupu tepla [(m? K)/W]
R”; dolni mez tepelného odporu pfi prostupu tepla [(m? K)/W]
U je soucinitel prostupu tepla [W/(m?K)]

Dle vztahu (16) vyjadfime hodnotu e:

e=100e w ¢ (01552 =14,11%

Maximalni pfipustna chybae, ., dle normy CSN EN ISO 6946 *' je dana takto:
e, =20%

Doporu¢ena maximalni pfipustna chybae, ., je dle Chmarného®® dana takto:
edoporlf. =10%

Vzajemné porovnani s vypoc&itanou hodnotou e dle postupu vypoétu dle Chmurného :
e < emax € <edoporu‘.

14,11% < 20% 1411% >10%

Zjisténa chyba e je mensi nez maximalni pfipustna chyba €, , avsak dle Chmurného * je
doporuena hodnota €,, pouze do 10%. Pro srovnani vyslednych hodnot soucinitele

prostupu tepla a chyby spojené s timto vypoctem, bude dale proveden vypocet dolni meze
tepelného odporu podle metodiky vypoc&tu dle Skotnicové *. Metodika vypod&tu horni meze
tepelného odporu je u obou pouzitych zdroju totozna, tudiz vypocitana hodnota R’; vstupuje

do nasledujiciho vypoctu soucinitele prostupu tepla.

28 Chmurny,l..Tepelna ochrana budov. Prvé vydanie. Jaga group, 2003, 214 s. ISBN 80-88905-27-3
3 CSN EN ISO 6946. Stavebni prvky a stavebni konstrukce - Tepelny odpor a soucinitel prostupu
tepla - Vypoctova metoda. Praha, 2008.

32" Skotnicova, I.. Zmény ve vypodtovych metodach tepelné technickych norem. VSB-TUO.[online].
Dostupné z: https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/60230/FAST-2006-6-1-205-
skotnicova.pdf?sequence=4
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Vztah pro vypocet dolni meze tepelného odporu dle Skotnicové®.

LZ(L+L+L+LJ (M2 e K)/W ] 17)

R; Ry Ry Ry Ry

kde: R, ekvivalentni tepelny odpor j-té vrstvy zfejmy z tabulky ¢€.2 [(M?K)/W]
Rajaj ekvivalentni tepelny odpor j-té vrstvy v daném useku a — d [(M*K)/W]

Hodnoty tepelnych odpord homogennich vrstev, tedy vrstev 1,3,5,6 a 7 jsou zfejmé z tabulky
€. 2. Vrstva €. 2 a 4 neni homogenni, proto je nutno vypocitat tepelny odpor této vrstvy kolmé

na smér tepelného toku, nyni ze vztahu (17).

Ekvivalentni tepelny odpor ve druhé vrstvé vypocitame dle vztahu (17) takto:

1 fa+fb+f"+fd [(m* e K)/W ]
RZ Ra2 Rb2 Rcz Rd2

1 0675 N 0,224 N 0,096 N 0,005 _ 5,435 (” o K) /W
R, 0183 0183 0194 0183

R, =0,184 (m* e K)/W

Pro vypocet ekvivalentniho tepelného odporu ve Ctvrté vrstvé bude také pouzit vztah (17),
avSak z dlivodu heterogennosti vrstvy v Usecich B a C je tfeba nejdfive prepoditat tepelny
odpor v téchto dil¢ich Usecich na vrstvu homogenni. Ctvrta vrstva je dle obrazku ¢. 9 ve

sméru kolmo na smér tepelného toku rozdélena do tfi ¢asti oznaCenych 4.1, 4.2 a 4.3.

Hodnotu ekvivalentniho tepelného odporu ve C&tvrté vrstvé jednotlivymi Useky mizeme

vyjadfit takto:
d d d
Raid'4 — a-d,4.1 + a-d,4.2 + a-d,4.3 [(m2 ° K)/W ] (18)
/’i’a—d,4.l a—d,4.2 a—d,4.2
kde: R, 4, je diléi ekvivalentni tepelny odpor 4. vrstvy v Gseku a-d  [(M?K)/W]
d, 4145 Je tloustka v prislusné Casti 4. vrstvy v useku a-d [m]
Aacaaras e soucinitel tepelné vodivosti v prislusné Casti 4. vrstvy
v useku a-d [W/(m K)]
Hodnoty d,  ,; 45 @ A, 441 45 JSOU Zfejme z tabulky €.2.
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JelikoZz v usecich a a d je cela vrstva €. 4 homogenni, uvazujeme za dilCi ekvivalentni

tepelné odpory dosazené do vztahu (17) hodnoty R, a R,, které jsou zifejmé z tabulky C. 2.

Dil¢i ekvivalentni odpor ve Ctvrté vrstvé v iseku b mizeme vypoditat:

Rb4 — db4‘1 + db4.2 + d

ﬂ’bll.l ﬂ’b4.2

b43 [(m® e K)/W ]

4.2

0,08 014 0,08
b4 = + +
0,043 018 0,043

=4,499 (m* e K)/W

Obdobné jako u vypoctu ekvivalentniho tepelného odporu ve Ctvrté vrstvé usekem b
vyjadfime hodnotu v useku c, tedy:

Rc4 _ dc4.1 + dc4.2 + jc4.3 [(mZ ° K)/W]

204.1 ﬂ’c4.2 c4.2

=008, 014 008,10 (m2ek)w
018 0043 018

Hodnota ekvivalentniho tepelného odporu &tvrté vrstvy ve sméru kolmo na smér tepelného
toku dle vztahu (17) bude tedy:

f, 5
o K)/W
oS M e K)W)

d4

1 _ 0,675 N 0,224 N 0,096 N 0,005 ~0172 (M* ¢ K) /W
R, 6977 4499 4144 2308

R, =5,818 (m® e K)/W

Nasledné secteme tepelné odpory vSech vrstev, tedy 1-7:

> R,, =0,057+0,184 + 0,115 + 5818 + 11539 + 0,0025 + 0,0043 = 7,3347 (m* ¢ K) /W

Hodnotu )| R, déle dosadime do vztahu (12):

R, =013+ 7,3347 + 0,04 = 7,5047 (m? ¢ K)/W
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Pouzitim vypocitané hodnoty horni meze tepelného odporu R’; konstrukce A dle

pfedchoziho postupu a vypocéitanou hodnotou dolni meze tepelného odporu R, dle

metodiky vypoctu dle Skotnicové, Ize nyni vypocitat soucinitel prostupu tepla dle vztahu (7):

Uc— 2 [W/m?eK)]

-, s,

T T

2

-~ =0133W/(m*eK)
7,585 + 7,505

Dale je tfeba vypocitat maximalni vzniklou chybu e, a to ze vztahu (16):

e=100e L;ZSOS ¢ (0,133=5,32%

Maximalni pfipustna chybae, ., dle normy CSN EN ISO 6946 *' je dana takto:
e, =20%

Doporu¢ena maximalni pfipustna chybae,, je dle Chmarného® dana takto:

edoporw’. =10%

Vzajemné porovnani s vypoc&itanou hodnotou e dle postupu vypoctu dle Skotnicové *:

e < emax € <edoporuf.

5,32% < 20% 5,32% <10%

PFi vypoctu dle vztahl (17) a (18) dle Skotnicové je vypocitana chyba e nizSi nez hodnota

vzniklé chyby vypocitané ze vztahd (13) a (14) dle Chmuarného?.

28 Chmurny,l..Tepelna ochrana budov. Prvé vydanie. Jaga group, 2003, 214 s. ISBN 80-88905-27-3
3 CSN EN ISO 6946. Stavebni prvky a stavebni konstrukce - Tepelny odpor a soucinitel prostupu
tepla - Vypoctova metoda. Praha, 2008.

32" Skotnicova, I.. Zmény ve vypodtovych metodach tepelné technickych norem. VSB-TUO.[online].
Dostupné z: https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/60230/FAST-2006-6-1-205-
skotnicova.pdf?sequence=4
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Pro porovnani souginitele prostupu tepla U s pozadavky dané normou CSN 73 0540 %" bude
pouzita hodnota vypocitana dle postupu Chmurného®, tedy hodnota vy$si (15) a tudiz
s hor§imi tepelné-technickymi vlastnostmi v porovnani s vypocitanou hodnotou podle

postupu vypodtu dle Skotnicové *.

Hodnota soucinitele prostupu tepla je tedy dle vztahu (15):
U=0,1552 W/(m* e K)

Navrzena konstrukce A je kategorizovana jako ,st€na vnéjsSi® a doporucena hodnota
soucinitele prostupu tepla Upas 20 pro tuto konstrukci je Vv rozmezi
0,18 W/(m’K) az 0,12 W/(m°K).

Upas,min. SU SU [W/(mZOK)]

pas,max .

U =012 . W/(m? eK)

pas,min.

kde:

U =018W /[(m? e K)

pas,max.

012 W/(m*eK) < 0155 W/(m*eK) < 018 W /(m* eK)

Dle vySe uvedeného porovnani bylo zjis§téno, ze vypocitany soudinitel prostupu tepla spliuje
pozadavky dané normou CSN 73 0540-2 (Upas, 20 ) 27 a tudiz konstrukci miizeme definovat

jako vyhovujici pozadavkdm pro navrh pasivnich budov.

> CSN 73 0540 — 2. Tepelna ochrana budov — ¢ast 2 - Pozadavky. Praha, 2011.

28 Chmurny,l..Tepelna ochrana budov. Prvé vydanie. Jaga group, 2003, 214 s. ISBN 80-88905-27-3
%2 Skotnicova, I.. Zmény ve vypodtovych metodach tepelné technickych norem. VSB-TUO.[online].
Dostupné z: https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/60230/FAST-2006-6-1-205-
skotnicova.pdf?sequence=4
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6.2. Konstrukce B

Jedna se o sloupkovou konstrukci tvofenou nosniky tvaru [ a obvodovym plastém z desek

z material( na bazi dreva, pfi¢emz vnitini izolaci tvofi slama.

Navrzena skladba konstrukce B je zfejma z obrazku €. 10 a vstupni hodnoty pro vypocet

tepelné technickych parametrt dale uvadi tabulka €.3.

VAN

n [ ]
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12 i i
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=
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_____ b
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77}
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Obrazek 10: Navrh skladby obvodového plasté — konstrukce B
Zdroj: [ vlastni zpracovani |

Tabulka 3: Vstupni hodnoty jednotlivych vrstev skladby konstrukce B.

Zdroj: [ vlastni zpracovani |

Vrstvy | Useky | Nazev skladby dj A Ra Rb Rc
[m] [Wim K] [(M*KYW] _ [(M*K)W]  [(m°K)YW]
1|a,b,c | Sadrokarton 0,0125 0,2200 0,057 0,057 0,057
2|a Vzduch.mezera 0,0350 0,1913 0,183 e e
2|bc Latovy rost 0,0350 0,1800 @ ------- 0,194 0,194
3| a,b,c | OSB desky 0,0150 0,1300 0,115 0,115 0,115
4|a Baliky slamy * 0,3500 0,0520 6,731 = e e
4.1|b,c Nosnik - pasnice, smrk 0,0450 0,1800 - ------- 0,250 0,250
42|b Nosnik - stojina, OSB 0,2600 0,1300 - 2,000 -
42|c Baliky slamy * 0,2600 0,0520 - e 5,000
4.3|b,c Nosnik - pasnice, smrk 0,0450 0,1800 - ------- 0,250 0,250
5| a,b,c | DVD Steico Protect 0,0600 0,0520 1,1539 1,1539 1,1539
6 |a,b,c |Lepici stérka 0,0020 0,8000 0,0025 0,0025 0,0025
7 |a,b,c | Omitka 0,0030 0,7000 0,0043 0,0043 0,0043
R.Z8,250 |Rp Z 4,027 | R X 7,027

*A kolmo ke stéblim
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Legenda k tabulce &.3:

d; je tloustka j-té vrstvy [m]
A i je soucinitel tepelné vodivosti v j-té vrstvy [W/(m K)]
R, . jsou tepelné odpory jednotlivych vrstev dle Usekd [(m?K)/W]

Tepelné odpory jednotlivych vrstev v daném useku v tabulce €. 3 jsou ur€eny ze vztahu (11).

Uvedena skladba svislého obvodového plasté bude stejné tak jako u skladby konstrukce A
posuzovana jako heterogenni konstrukce. Metodika vypoctu byla zvolena jako u konstrukce
A dle Chmarného® a v souladu s normou CSN EN ISO 6946 *.

Jelikoz tloustka vzduchové mezery i materialy obklopujici tuto vrstvu jsou totozné
s konstrukci A, mizeme uvazovat, Ze soucinitel tepelné vodivosti vzduchové mezery
vyjadfeny dle vztahu (6) bude stejny jako u konstrukce A, tedy:

d
_&32 = 01913 [W /(me K)]

vzduch _mezery — -
SR, 01

A

Dale je nutno ovéfit, zda Ize navrzenou konstrukci posuzovat jako konstrukci
s jednosmérnym Sifenim tepla, a to vypoétem tzv. maximalni vzniklé chyby. Pro tento
vypocet byla skladba rozdélena na dil¢i useky, jejichz vrstvy jsou homogenni. Vztah pro
vypocet soucinitele prostupu tepla v€etné vlivu tepelného mostu je uréen vztahem (7). Pro

dosazeni do vztahu (7) je nutno nejprve znat hodnoty horni a dolni meze tepelného odporu.

Vypocet horni meze tepelného odporu R’; vyjadiime ze vztahu (8).

Pro vypocCet pomérnych ploch je nutno nejprve vypocitat celkovou plochu hodnoceného

useku konstrukce:

A= (0,01+0,0445+ 0,526 +0,0445) ¢ 0,4775 = 0,298m*

2 Chmurny,l..Tepelna ochrana budov. Prvé vydanie. Jaga group, 2003, 214 s. ISBN 80-88905-27-3
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Nasledné vypocitame pomérné plochy dle vztahu (9):

¢ _ 0526404775

. =0,842
0,298

_00Le04TTS _ 0o
0,298

. 200,044500,4775

. =042
0,298

Ze vztahu (10) jsou dale vyjadieny tepelné odpory pfi prostupu tepla Ry, .. Vstupni hodnoty

R,_.jsou ziejmé z tabulky &.3.

Tepelné odpory pfi pfestupu tepla na vnitini a vnéjsi strané jsou uréeny normou®:

R, =013 (m? e K)/W a R, =0,04 (m? ¢ K)/W
R, =013+825+0,04=842 (m’eK)/W
R, =013+4,027+0,04 = 4197 (m? e K)/W

R, =013+7,027+0,04 =7197 (m®eK)/W

Horni mez tepelného odporu pfi prostupu tepla R’; je stanovena na zakladé vztahu (8):

1 (0,842 0,016 0142

— = + + =04124 (M* e K)/W
R 8,420 4197 7197

R, =8,095 (m* e K)/W

30 ESN 73 0540 - 3. Tepelna ochrana budov — €ast 3 - Navrhové hodnoty veli¢in. Praha, 2005.
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Hodnotu dolni meze tepelného odporu R™’; Ize dle Chmurného ?° vyjadfit ze vztahu (12).

Hodnoty tepelnych odpord homogennich vrstev, tedy vrstev 1,3,5,6 a 7 jsou zfejmé z tabulky
€. 3. Vrstva €. 2 a 4 neni homogenni, proto je nutno vypocitat tepelny odpor této vrstvy kolmé

na smér tepelného toku, a to ze vztahu (13) a (14).

Tepelny odpor ve druhé vrstve je dle vySe uvedenych vztahu vypocitan takto:

Avt» =0,1830 0,842 + 0,194 0 0,016+ 0,194 0 0142 =0185 W /(m? e K)

0,035
R. ,=———=0189 (m*eK)/W
het,2 0,185 ( d )

Ctvrta vrstva je dle obrazku ¢. 10 ve sméru kolmo na smér tepelného toku rozdélena do tfi
Casti oznaCenych 4.1, 4.2 a 4.3. Tepelné odpory ve &tvrté vrstvé vypocitame zvlast dle

jednotlivych ¢asti a podle vztahu (13) a (14) takto:

Anetar =0,05200,842+ 0,130,016 + 0,18 0,142=0,0714 W /(m e K)
Anetaz =0,05200,842+0,13 0,016 + 0,052 @ 0,142 =0,0532 W /(m e K)
Anetas =0,0714 W /(me K)  (vrstva 4.3 je totoZna s vrstvou 4.1 )

0,045 0,26 0,045
het,4 = + +
0,0714 0,0532 10,0714

=614 (m?eK)/W

Nasledné secteme tepelné odpory vSech vrstev, tedy 1-7:

z R,, =0,057 +0,189 + 0,115 + 6,14 + 11539 + 0,0025 + 0,0043 = 7,661 (m* e K) /W

Hodnotu Z R, ; dale dosadime do vztahu (12):

R, =013+ 7,661+0,04=7,831(m* e K)/W

2 Chmurny,l..Tepelna ochrana budov. Prvé vydanie. Jaga group, 2003, 214 s. ISBN 80-88905-27-3
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Jakmile zndme hodnoty horni meze R’; a doIni meze R, tepelného odporu pfi prostupu

tepla, Ize dale vypocitat soucinitel prostupu tepla dle vztahu (7):
U=—2" [W/m?eK)]

2

Us % _0126W/m?eK
8,095+ 7.831 (m™+K) (19)

Dale je tfeba vypocitat maximalni vzniklou chybu e spojenou s pouzitim vztahu (7), a to dle

vztahu (16):

e=100e M ¢ 0,126 =1,6632%

Maximalni pfipustna chybae, ., dle normy CSN EN ISO 6946 *' je dana takto:
e, =20%

Doporu¢ena maximalni pfipustna chybae,, je dle Chmarného®® dana takto:
edoporu?. =10%

Vzajemné porovnani s vypo&itanou hodnotou e dle postupu vypo&tu Chmuarmého :

e < emax € <edoporw.

1,66% < 20% 1,66% <10%

Zjisténa chyba e je mensi nez maximalni pfipustna chyba €, a také menSi nez
doporucena chyba €,,,,,; dle Chmumeho ?® Tak jako u vypoctu dolni meze tepelného

odporu u konstrukce A bude i zde pro srovnani pouzit postup vypoctu dolni meze tepelného
odporu také dle Skotnicové *. Metodika vypo&tu horni meze tepelného odporu je u obou
pouzitych zdroji totozna, tudiz vypocitana hodnota R’ vstupuje do nasledujiciho vypoctu

soucinitele prostupu tepla.

28 Chmurny,l..Tepelna ochrana budov. Prvé vydanie. Jaga group, 2003, 214 s. ISBN 80-88905-27-3
3 CSN EN ISO 6946. Stavebni prvky a stavebni konstrukce - Tepelny odpor a soucinitel prostupu
tepla - Vypoctova metoda. Praha, 2008.

32" Skotnicova, I.. Zmény ve vypodtovych metodach tepelné technickych norem. VSB-TUO.[online].
Dostupné z: https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/60230/FAST-2006-6-1-205-
skotnicova.pdf?sequence=4
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Vypocet dolni meze tepelného odporu heterogennich vrstev dle Skotnicové * bude proveden
dle vztahu (17). Hodnoty tepelnych odpord homogennich vrstev, tedy vrstev oznacenych

1,3,5,6 a7, jsou zfejmé z tabulky ¢&. 3.
Tepelny odpor ve druhé vrstvé je tedy dle vztahu (17) vypoditan takto:

1 _ 0,842 N 0,016 N 0,142 _ 5,415 (m? o K) /W
R, 0183 0194 019

R, =0,185 (m* e K)/W

Ekvivalentni tepelny odpor ve &tvrté vrstvé vyjadifime vztahem (17), avSak z divodu ¢lenitosti
a rliznorodého materialového slozeni vrstvy Cislo 4 v Usecich b a ¢ nejprve ur€ime hodnoty

tepelnych odporu v téchto usecich dle vztahu (18).

0,045 0,26 0,045
= - -

_ =25 (m?eK)/W
" 018 013 018 ( )

0,045 0,26 0,045
c4 = + +
018 0,052 018

=55 (m*eK)/W

1 0842 0,016 0142
= + +

R, 6731 25 55

=0,1573 (m* ¢ K)/W
R, =6,357 (m* e K)/W

Nasledné secteme tepelné odpory vSech vrstev a dosadime do vztahu (12):

Z R, = 0,057 +0,185+ 0,115+ 6,357 +1,1539 + 0,0025 + 0,0043 = 7,875 (M’  K) /W

R =013+7,875+0,04 =8,045 (M* ¢ K) /W

Pouzitim vypocitané hodnoty horni meze tepelného odporu R’; konstrukce B dle

pfedchoziho postupu a vypocitanou hodnotou dolni meze tepelného odporu R, dle

metodiky vypoctu Skotnicové, Ize nyni vypocitat soucinitel prostupu tepla dle vztahu (7):

2

== =0124W/(m* e K)
8,095 + 8,045
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Dle vztahu (16) Ize vyjadfit maximalni vzniklou chybu e spojenou s pouzitim vztahu (7):

e=100e M 00,124 =31%

Maximalni pfipustna chybae, ., dle normy €SN EN ISO 6946 *' je dana takto:
€ =20%

Doporuéena maximalni pfipustna chybae,,, je dle Chmirného®® dana takto:
edoporlf. =10%

Vzajemné porovnani s vypo&itanou hodnotou e dle postupu Skotnicové *:
e < emax e <edoporuf.

3,1% < 20% 3,1% <10%

PFi vypoctu dle vztaht (17) a (18) dle Skotnicové je vypocitana chyba e vys$s§i nez hodnota
vzniklé chyby vypocitané ze vztah(i (13) a (14) dle Chmumého?®, avdak ob& hodnoty jsou
v obou pfipadech niz$i nez je maximalni pfipustna chyba dle normy CSN EN ISO 6946 ' a

také nizsi nez doporu€ena maximalni hodnota chyby 10%.

Pro porovnani souginitele prostupu tepla U s pozadavky dané normou CSN 73 0540 %" bude
tak jako u konstrukce A pouzita hodnota U vypoditana dle postupu Chmurného®, uréena
vztahem (19):

U=0,126 W/(m* e K)

Doporu¢ena hodnota soucinitele prostupu tepla Upass2o pro konstrukci B je v rozmezi
0,18 W/(m’K) az 0,12 W/(m?K).

Upas,min. <u Supa&m_ [W /(m2 e K)]
kde: U pas,min. =012 ; W/(m2 oK)
U pasrae. = 018W /(m? ¢ K)

012 W/(m*eK) < 0126 W/(m*eK) < 018 W /(m* eK)

Dle vySe uvedeného porovnani bylo zjisténo, Ze vypocitany soucinitel prostupu tepla splfiuje
pozadavky dané normou CSN 73 0540-2 (Upas, 20 ) 2" a tudiz konstrukci mizeme definovat

jako vyhovujici poZzadavkim pro navrh pasivnich budov.

27 ESN 73 0540 — 2. Tepelna ochrana budov — ¢ast 2 - Pozadavky. Praha, 2011.
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6.3.

Konstrukce C

Jedna se o sloupkovou konstrukci tvofenou nosniky tvaru [ a dfevénymi hranolky, oplasténi

tvofi materialy na bazi dfeva a mezi nosné prvky je umisténa ovci vina.

Navrzena skladba konstrukce C je zfejma z obrazku &. 11 a vstupni hodnoty pro vypocet

tepelné technickych parametrt dale uvadi tabulka ¢.4.
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Obrazek 11: Navrh skladby obvodového plasté — konstrukce C
Zdroj: [ vlastni zpracovani |
Tabulka 4: Vstupni hodnoty jednotlivych vrstev skladby konstrukce C.
Zdroj: [ vlastni zpracovani |
Vrstvy | Useky | Nazev skladby dj A Ra Rb Rc
[m] [W/m K] [(M*KYW]  [(m*KYW]  [(m*K)W]
1|ab,c Sadrokarton 0,0125 0,2200 0,057 0,057 0,057
2|a Ov¢i vina Isolena 0,1000 0,0370 2,703
2| b,c Latovy rost 0,1000 0,1800 - 0,556 0,556
3|ab,c OSB desky 0,0150 0,1300 0,115 0,115 0,115
4|a Ov¢i vina Isolena 0,1600 0,0370 4,234
4.1|b,c Nosnik - pasnice, smrk 0,0450 0,1800 - 0,250 0,250
42|b Nosnik - stojina, DVD 0,0700 0,1300 - 0,539 -
4.2\c Ov¢i vina Isolena 0,0700 0,0370 1,892
4.3|b,c Nosnik - pasnice, smrk 0,0450 0,1800 - 0,250 0,250
5|a,b,c DVD Steico Protect 0,0600 0,0520 1,1539 1,1539 1,1539
6|a,b,c Lepici stérka 0,0020 0,8000 0,0025 0,0025 0,0025
7|a,b,c Omitka 0,0030 0,7000 0,0043 0,0043 0,0043
R,Z8,360 |R, £ 2,928 |R. Z 4,281
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Legenda k tabulce &.4:

d, je tloustka j-té vrstvy [m]
A i je soucinitel tepelné vodivosti v j-té vrstvy [W/(m K)]
R, . jsou tepelné odpory jednotlivych vrstev dle Usekd [(m?K)/W]

Tepelné odpory jednotlivych vrstev v daném useku v tabulce €. 4 jsou ur€eny ze vztahu (11).

Vypocet soucinitele prostupu tepla konstrukce C bude stejné tak jako u predeslych navrhu
konstrukci A a B zvolena metodou vlivu tepelnych mostt dle Chmurného® a v souladu
s normou CSN EN ISO 6946 *.

Nejprve je tedy nutno ovéfit, zda lze navrZzenou konstrukci posuzovat jako konstrukci
s jednosmérnym Sifenim tepla, a to vypocétem tzv. maximalni vzniklé chyby. Z tohoto divodu
byla skladba rozdélena na dil€i useky, jejichz vrstvy jsou homogenni. Vztah pro vypocet
soucinitele prostupu tepla véetné vlivu tepelného mostu je uréen vztahem (7). Pro dosazeni

do vztahu (7) je nutno nejprve znat hodnoty horni a doIni meze tepelného odporu.
Vypocet horni meze tepelného odporu R’; vyjadiime ze vztahu (8).

Pro vypocCet pomérnych ploch je nutno nejprve vypocitat celkovou plochu hodnoceného
useku konstrukce:

A=(0,008 + 0,0185 + 0,58 + 0,0185) ® 0,3525 = 0,22m*
Nasledné vypocitame pomérné plochy dle vztahu (9):

¢ _ 058003525

. =0,928
0,22

g - 0008003525 4
0,22

. 2¢0,0185¢0,3525
‘ 0,22

= 0,059

Ze vztahu (10) jsou dale vyjadieny tepelné odpory pfi prostupu tepla Ry, .. Vstupni hodnoty

R,_.jsou zfejmé z tabulky &.4.

28 Chmurny,l..Tepelna ochrana budov. Prve vydanie. Jaga group, 2003, 214 s. ISBN 80-88905-27-3
30 ESN 73 0540 - 3. Tepelna ochrana budov — €ast 3 - Navrhové hodnoty veli¢in. Praha, 2005.
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Tepelné odpory pfi pfestupu tepla na vnitini a vn&jsi strané jsou uréeny normou®’:

R, =013 (m* e K)/W a R, =0,04 (m* e K)/W
Vypodet hodnot R;, . dle vztahu (10):

R,, =013+836+0,04=853 (m* ¢ K)/W

R, =013+2928+0,04 =3,098 (m®eK)/W

R, =013+4,281+0,04 = 4,451 (m* ¢ K)/W

Horni mez tepelného odporu pfi prostupu tepla R'; se stanovi na zakladé vztahu (8).

% _ (0928 N 0,013 N 0,059 _ 0126 (M o K) /W
R, 8,530 3,098 4451

R,=7,921(m* e K)/W

Hodnotu dolni meze tepelného odporu R™’; Ize dle Chmurného vyjadfit ze vztahu (12).

Hodnoty tepelnych odpord homogennich vrstev, tedy vrstev 1,3,5,6 a 7 jsou zfejmé z tabulky
€. 4. Vrstva €. 2 a 4 neni homogenni, proto je nutno vypocitat tepelny odpor této vrstvy kolmé

na smér tepelného toku, a to ze vztahu (13) a (14).

Avt » =0,037 0,928+ 0,18 0 0,013+ 0,18 ¢ 0,059 = 0,0473 W /(m? # K)

01

R.,=—7"—=2114 (m* e K)/W
het,2 0’0473 ( d )

Ctvrta vrstva je dle obrazku ¢. 11 ve sméru kolmo na smér tepelného toku rozdélena do tfi
¢asti oznaCenych 4.1, 4.2 a 4.3. Tepelné odpory ve &tvrté vrstvé vypocitame zvlast dle

jednotlivych €asti a podle vztahu (13) a (14) takto:

Anetar =0,03700,928 +0,13 0,013+ 0,18 ¢ 0,059 =0,0466 W /(m e K)
Anetaz =0,037 00,928 + 0,130,013+ 0,037 « 0,059 =0,0382 W /(m e K)
Anetas =0,0466 W /(me K)  (vrstva 4.3 je totoZna s vrstvou 4.1 )

0,045 0,07 0,045
het,4 = + +
0,0466 0,0382 0,0466

=3,7644 (m? e K)/W
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Nasledné seCteme tepelné odpory vSech vrstev, tedy 1-7:

Z R, , =0,057+2114 + 0,115 + 3,764 + 11539 + 0,0025 + 0,0043 = 7,211 (m2 e K)/W
Hodnotu Z R, ; dale dosadime do vztahu (12):

R".=013+7,211+0,04=7,381 (M’ ¢ K)/W

Jakmile zndme hodnoty horni meze R’; a dolni meze R’"; tepelného odporu pfi prostupu

tepla, Ize dale vypocitat soucinitel prostupu tepla dle vztahu (7):

2

Us— 5 =0131W/(m2 oK) (20)
7,921+7,381

Dale je tfeba vypocitat maximalni vzniklou chybu e spojenou s pouzitim vztahu (7), a to dle
vztahu (16):

e=100e w ¢0131=3537%

Maximalni pfipustna chybae, ., dle normy CSN EN ISO 6946 * je dana takto:
e, =20%

Doporu¢ena maximalni pfipustna chybae,,, je dle Chmarného®® dana takto:
edoporw’. =10%

Vzajemné porovnani s vypo&itanou hodnotou e dle postupu vypo&tu Chmurmého :
28 28
€ < emax € < edoponf.

3,537% < 20% 3,537% <10%

Zjisténa chyba e je mensi nez maximalni pfipustna chyba €, a také menSi nez
doporucena chyba €,,,,,; dle Chmumeho %8 Tak jako u vypoctu dolni meze tepelného

odporu u konstrukce A a B bude i zde pro srovnani pouzit postup vypoltu také dle

3

Skotnicové *. Vypocitana hodnota horni meze tepelného odporu R’; u konstrukce C

vstupuje do nasledujiciho vypoctu soucinitele prostupu tepla.

28 Chmurny,l..Tepelna ochrana budov. Prvé vydanie. Jaga group, 2003, 214 s. ISBN 80-88905-27-3
¥ CSN EN ISO 6946. Stavebni prvky a stavebni konstrukce - Tepelny odpor a souginitel prostupu
tepla - Vypoctova metoda. Praha, 2008.

32" Skotnicova, I.. Zmény ve vypodtovych metodach tepelné technickych norem. VSB-TUO.[online].
Dostupné z: https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/60230/FAST-2006-6-1-205-
skotnicova.pdf?sequence=4
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https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/60230/FAST-2006-6-1-205-skotnicova.pdf?sequence=4

Vypocet dolni meze tepelného odporu heterogennich vrstev dle Skotnicové ¥, tedy vrstev
oznaCenych 2 a 4, bude proveden pomoci vztahu (17). Hodnoty tepelnych odporu
homogennich vrstev, tedy vrstev oznaenych 1,3,5,6 a 7, jsou zfejmé z tabulky &. 4.

1 0928 0,013 0,059

— = + + =0,473 (M* e K) /W
R, 2703 0556 0,556

R, =2115 (m® ¢ K)/W

Ekvivalentni tepelny odpor ve &tvrté vrstvé vyjadifime vztahem (17), avSak z divodu Clenitosti
a riznorodého materialového slozeni vrstvy Cislo 4 v Usecich B a C nejprve ur€ime hodnoty

tepelnych odporl v téchto usecich dle vztahu (18).

0,045 0,07 0,045
b4 = + +
018 013 018

=1,038 (m*eK)/W

0045 007 0,045

= + + =2392 (m* eK)/W
018 0037 018

1 0928 N 0,013 N 0,059 _ 0,2518 (M’ o K)/W
R, 4324 1038 2,392

R, =3971 (m® e K)/W
Nasledné secteme tepelné odpory vSech vrstev a dosadime do vztahu (12):

> R,, =0,057+2,115+ 0115+ 3,971+ 11539 + 0,0025 + 0,0043= 7,42 (m* ¢ K) /W

R, =013+7,875+0,04=7,59 (M* ¢ K)/W

Pouzitim vypocitané hodnoty horni meze tepelného odporu R’; konstrukce C dle

pfedchoziho postupu a vypocitanou hodnotou dolni meze tepelného odporu R, dle

metodiky vypo&tu dle Skotnicové®, Ize nyni vypoéitat souéinitel prostupu tepla dle vztahu (7):

2

=~ =0129W/(m* e K)
7,921+ 7,59

%2 Skotnicova, I.. Zmény ve vypodtovych metodach tepelné technickych norem. VSB-TUO.[online].
Dostupné z: https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/60230/FAST-2006-6-1-205-
skotnicova.pdf?sequence=4
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Dle vztahu (16) Ize vyjadfit maximalni vzniklou chybu e spojenou s pouzitim vztahu (7):

e=100e %2_759 ¢0,129=21%

Maximalni pfipustna chybae, ., dle normy CSN EN ISO 6946 * je dana takto:
€ =20%

Doporuéena maximalni pfipustna chybae,,, je dle Chmirného®® dana takto:
edoporlf. =10%

Vzajemné porovnani s vypo&itanou hodnotou e dle postupu vypod&tu Skotnicové **:
e < emax € <edoporuf.

2,1% < 20% 2,1% <10%

PFi vypoctu dle vztah( (17) a (18) dle Skotnicové je vypocitana chyba e nizSi nez hodnota
vzniklé chyby uréena ze vztaht (13) a (14) dle Chmuarného®, avsak obé& hodnoty jsou v obou
pFipadech niz$i neZ je maximalni pfipustna chyba dle normy CSN EN ISO 6946 ** a nizsi

nez doporu¢ena maximalni hodnota chyby 10%.

Pro porovnani souginitele prostupu tepla U s pozadavky dané normou CSN 73 0540 %" bude
tak jako u konstrukci A i B pouZita hodnota U vypoéitana dle postupu Chmuarmého®, tedy

hodnota uréena vztahem (20):

U=0,131 W/(m* e K)

Doporu¢ena hodnota soucinitele prostupu tepla Upas2o pro konstrukci C je vrozmezi
0,18 W/(m’K) az 0,12 W/(m?K).

Upas,min. SU SU [W/(mZOK)]

pas,max.

U... =012. W/m?eK)

pas,min.

kde:

U =018W /[(m? e K)

pas,max.

012 W/(m*eK) < 0131 W/(m?eK) < 018 W/(m?eK)

Dle vySe uvedeného porovnani bylo zjisténo, Ze vypocitany soucinitel prostupu tepla splfiuje
poZadavky dané normou CSN 73 0540-2 (Upas, 20 ) °’ a tudiz konstrukci mizeme definovat

jako vyhovujici poZadavkim pro navrh pasivnich budov.

27 ESN 73 0540 — 2. Tepelna ochrana budov — ¢ast 2 - Pozadavky. Praha, 2011.
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6.4. Konstrukce D

Jedna se o tepelnéizola¢ni pérobetonové tvarnice Ytong se zateplenim z desek Multipor,
které jsou vyrobené z pfirodnich mineralnich materiald - z kalciumsilikat-hydratu, vapence,

pisku, cementu, vody a dalSich pfimési.

Navrzena skladba konstrukce D je zfejma z obrazku &. 12 a vstupni hodnoty pro vypocet

tepelné technickych parametrt dale uvadi tabulka &.5.
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Obrazek 12: Navrh skladby obvodového plasté — konstrukce D
Zdroj: [ vlastni zpracovani |
Tabulka 5: Vstupni hodnoty jednotlivych vrstev skladby konstrukce D.
Zdroj: [ vlastni zpracovani |
Vrstvy | Nazev skladby d A R
[m] [Wim K] [(M*K)W]
1| Sadrova omitka 0,0050 0,4700 0,011
2 | Ytong P2 - 400 0,3000 0,1080 2,777
3 | Lehka malta Multipor 0,0400 0,1800 0,222
4 | Ytong Multipor 0,2000 0,0450 4,444
5 | Lehka malta Multipor 0,0300 0,1800 0,167
6 | Slechténa mineralni omitka 0,0200 0,5700 0,035
R Z 7,657
Legenda k tabulce &.5:
d; je tloustka j-té vrstvy [m]
A i je soucinitel tepelné vodivosti v j-té vrstvé [W/(m K)]
R je tepelny odpor jednotlivych vrstev [(m?*K)/W]

Tepelné odpory jednotlivych vrstev v daném useku v tabulce €. 5 jsou uréeny ze vztahu (11).
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Metodikou vypoctu skladby konstrukce D bude postup dle Chmurného®, avsak z divodu
homogenni konstrukce, zde bude vyuZit jednodussi vypocet soucinitele prostupu tepla U bez

vlivu tepelnych mostu, a to pomoci vztaha:

R =R;+Y R +R, [(M*eK)/W] (21)
kde: R; celkovy tepelny odpor pfi prostupu tepla [(m?K)/W]
R, R, tepelné odpory na vnitfni a vnéjsi strané konstrukce [(m?K)/W]
R tepelny odpor jednotlivé vrstvy [(m?K)/W]
1 2
U= W/m’eK)] (22)

.
Vstupni hodnota celkového tepelného odporu konstrukce Z R je zfejma z tabulky ¢.5.
Tepelné odpory pfi pfestupu tepla na vnitini a vnéjsi stran& jsou uréeny normou®:

R, =013 (m* e K)/W a R, =0,04 (m* e K)/W

Nyni je mozno dosadit hodnoty do vztahu (21) a (22):

R, =013+ 7,657 +0,04=7,827 (m? e K)/W

U=—L__0128 W/m?eK)

7,827
Pro navrzenou konstrukci D je doporu¢ena hodnota soucinitele prostupu tepla Upas 2o
v rozmezi 0,18 W/(m?K) az 0,12 W/(m?K).

U pasmin, <U <U [W/(m? e K)]

pas,max.

Upssmin. =012 . W/(m* oK)  a U pasmex. =018 W /(m? o K)

kde:
012 W/(m*eK) < 0128 W/(m*eK) < 018 W /(m* eK)

Dle vySe uvedeného porovnani bylo zjisténo, Ze vypocitany soucinitel prostupu tepla splfiuje
poZadavky dané normou CSN 73 0540-2 (Upas, 20) > @ tudiZ konstrukci mizeme zafadit jako

vyhovujici pozadavkum pro navrh pasivnich budov.

27 ESN 73 0540 — 2. Tepelna ochrana budov — ¢ast 2 - PoZzadavky. Praha, 2011.
28 Chmurny,l..Tepelna ochrana budov. Prve vydanie. Jaga group, 2003, 214 s. ISBN 80-88905-27-3
30 &SN 73 0540 - 3. Tepelna ochrana budov — €ast 3 - Navrhové hodnoty veli¢in. Praha, 2005.
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6.5. Konstrukce E

Konstrukce pultové stfechy je navrzena z dfevénych nosnikd Steico Joist SJ 60. Nosniky

oplastuji ze spodni ¢asti OSB desky a z vrchni Casti tepelné izolaéni dfevovlaknité desky

Steico Therm a Steico Universal. Prostor mezi nosniky je vyplnén izolaci z foukané celulozy.

Nad dfevovlaknitymi deskami je vétrana mezera, v niz jsou kfizem umistény kontralaté a laté

pro ukotveni stfesni krytiny. Interiérovou pohledovou &ast tvofi sadrokartonové desky.

Do vypoctu soucinitele prostupu tepla vstupuji pouze vrstvy pod vétranou mezerou, tedy

vrstvy oznacené 1 az 6. Z davodu nehomogenni konstrukce v jednotlivych vrstvach stfesni

konstrukce a tudiz vlivu tepelnych mosti v misté krokvi je zvolen postup vypocétu metodou

charakteristického vyseku, tak jako u konstrukce A.

Navrzena skladba konstrukce E je zfejma z obrazku €. 13 a vstupni hodnoty pro vypocet

tepelné technickych parametrt dale uvadi tabulka &.6.
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Obrazek 13: Navrh skladby obvodového plasté — konstrukce E

Zdroj: [ vlastni zpracovéni |
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Tabulka 6: Vstupni hodnoty jednotlivych vrstev skladby konstrukce F.
Zdroj: [ vlastni zpracovani |

Vrstvy | Useky | Nazev skladby dj A Ra Rb Re
[m] [W/m K] [(M*KW] _ [(M*KW]  [(Mm*K)YW]
1|a,b,c | Sadrokarton 0,0125 0,2200 0,057 0,057 0,057
2| a,b,c | OSB desky 0,0150 0,1300 0,115 0,115 0,115
3la Celuléza - Vatizol 0,2400 0,0430 55681 e e
3.1|bc Nosnik - pasnice, smrk 0,0450 0,800  -------- 0,250 0,250
3.2|b Nosnik - stojina, DVD 0,1500 0,1300 - 1,154 -
3.2|c Celuléza - Vatizol 0,1500 0,0430 - - 3,488
3.3|b,c Nosnik - pasnice, smrk 0,0450 0,800 - 0,250 0,250
4|a,b,c | DVD Steico Therm 0,1000 0,0390 2,5640 2,5640 2,5640
5|a,b,c | DVD Steico Universal 0,0520 0,0480 1,0830 1,0830 1,0830
6 | a,b,c | Pojistna dilizni folie 0,0025 0,3000 0,0830 0,0830 0,0830
R.Z9,483 |Rp, £5,556 | R X 7,890

Legenda k tabulce &.6:

d je tloustka j-té vrstvy [m]
A je soudinitel tepelné vodivosti v j-té vrstvy [W/(m K)]
R, . jsou tepelné odpory jednotlivych vrstev dle Usekd [(M? K)/W]

Tepelné odpory jednotlivych vrstev v daném Useku v tabulce €. 6 jsou uréeny ze vztahu (11).

Metodikou vypoctu konstrukce E bude stejné tak jako u pfedeslych navrh( konstrukci A, B a

C postup metodou vlivu tepelnych mostl dle Chmurného?®.

Nejprve je tedy nutno ovéfit, zda lze navrzenou konstrukci posuzovat jako konstrukci
s jednosmérnym Sifenim tepla, a to vypocétem tzv. maximalni vzniklé chyby. Z tohoto divodu
byla skladba rozdélena na dil€i useky, jejichz vrstvy jsou homogenni. Vztah pro vypocet

soucinitele prostupu tepla v&etné vlivu tepelného mostu je uréen vztahem (7).
Vypocet horni meze tepelného odporu R’; vyjadiime ze vztahu (8).

Nejprve je nutno vypoditat celkovou plochu hodnoceného Useku konstrukce:

A=(0,535+0,041+0,008+0,041) e 0,422 = 0,26375m*

Nasledné vypocitame pomérné plochy dle vztahu (9):

- 0,53500,422 — 0856
0,26375
- 200,0410,422 01312
0,26375

28 Chmurny,l..Tepelna ochrana budov. Prvé vydanie. Jaga group, 2003, 214 s. ISBN 80-88905-27-3

72



- 0,008 0,422 00128
0,26375

Ze vztahu (10) jsou dale vyjadieny tepelné odpory pfi prostupu tepla Ry, .. Vstupni hodnoty

R,_.jsou ziejmé z tabulky &.6.

Tepelné odpory pfi pfestupu tepla na vnitini a vn&jsi strané jsou uréeny normou®’:

R, =01 (m? e K)/W a R, =0,04 (m? ¢ K)/W
R, =01+9,483+0,04=9,623 (m” e K)/W

R,, =01+5556+0,04=5696 (m”eK)/W

R, =01+7,89+0,04=803 (m?eK)/W

Horni mez tepelného odporu pfi prostupu tepla R'; se stanovi na zakladé vztahu (8).

i' _ 0,856 N 01312 N 0,0128 — 01136 (M « K)/W
R, (9623 569 803

R.=8.804 (m* e K)/W

Dolni mez tepelného odporu se stanovi na zakladé vztahu (12). Hodnoty ekvivalentnich
tepelnych odporti homogennich vrstev, tedy vrstvy 1,2,4,5 a 6 jsou zfejmé z tabulky ¢&. 6.
Treti, heterogenni vrstva je dle obrazku ¢. 12 ve sméru kolmo na smér tepelného toku
rozdélena do ftfi ¢asti oznacenych 3.1, 3.2 a 3.3. Tepelné odpory v této vrstvé vypocitame

zvlast dle jednotlivych ¢asti a podle vztahu (13) a (14) takto:

Aneta1 =0,0430,856 +0,180,1312 + 0,132 0,0128 =0,0621 W /(m e K)
Anetar =0,04300,856 +0,04300,1312+ 0,13 0,0128 =0,0441 W /(m e K)
Anetaz =0,0621W /(me K)  (vrstva 4.3 je totoZna s vrstvou 4.1)

0,04 015 0,04

het4 = + + =4,69 (m*eK)/W
“ 00621 00441 0,0621

30 ESN 73 0540 - 3. Tepelna ochrana budov — €ast 3 - Navrhové hodnoty veli¢in. Praha, 2005.
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Nasledné seCteme tepelné odpory vSech vrstev, tedy 1-7:

Z R, ; =0,057 + 0,115+ 4,69 + 2,564 + 1,083 + 0,083 = 8,592 (m2 e K)/W
Hodnotu Z R, ; dale dosadime do vztahu (12):

R, =01+8592+0,04=8732 (M e K)/W

Jakmile zndme hodnoty horni meze R’; a dolni meze R’"; tepelného odporu pfi prostupu

tepla, Ize dale vypocitat soucinitel prostupu tepla dle vztahu (7):

2

U=s— 5 =0114W/(m? eK) (23)
8,804 + 8,732

2

Dale je tfeba vypoditat maximalni vzniklou chybu e * spojenou s pouZitim vztahu (7), a to

dle vztahu (16):

8,804 — 8,732

e=100e ¢0,114=0,41%

Maximalni pfipustna chybae, ., dle normy CSN EN ISO 6946 *' je dana takto:
e, =20%

Doporu¢ena maximalni pfipustna chybae,,, je dle Chmarného®® dana takto:
edoporw’. =10%

Vzajemné porovnani s vypo&itanou hodnotou e dle postupu vypo&tu Chmurmého :
28 28
€ < emax € < edoponf.

0,41% < 20% 0,41% <10%

Zjisténa chyba e je mensi nez maximalni pfipustna chyba €, a také menSi nez
doporucena chyba €y, dle Chmumného ?® Tak jako u vypoc&tu dolni meze tepelného

odporu u konstrukce A, B i C bude i zde pro srovnani pouzit postup vypoctu také dle

3

Skotnicové *. Vypotitana hodnota horni meze tepelného odporu R’; u konstrukce C

vstupuje do nasledujiciho vypoctu soucinitele prostupu tepla.

28 Chmurny,l..Tepelna ochrana budov. Prvé vydanie. Jaga group, 2003, 214 s. ISBN 80-88905-27-3
3 CSN EN ISO 6946. Stavebni prvky a stavebni konstrukce - Tepelny odpor a soucinitel prostupu
tepla - Vypoctova metoda. Praha, 2008.

32" Skotnicova, I.. Zmény ve vypodtovych metodach tepelné technickych norem. VSB-TUO.[online].
Dostupné z: https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/60230/FAST-2006-6-1-205-
skotnicova.pdf?sequence=4

74


https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/60230/FAST-2006-6-1-205-skotnicova.pdf?sequence=4
https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/60230/FAST-2006-6-1-205-skotnicova.pdf?sequence=4

%2 tedy vrstvy

Vypocet dolni meze tepelného odporu heterogenni vrstvy dle Skotnicové
oznacené 3, bude proveden pomoci vztahu (17). Hodnoty tepelnych odpord homogennich

vrstev, tedy vrstev oznaCenych 1,245 a 6, jsou ziejme z tabulky €. 6.

Ekvivalentni tepelny odpor ve tfeti vrstvé vyjadfime vztahem (17), avSak z dlvodu Clenitosti
a ruznorodého materialového slozeni vrstvy Cislo 3 v usecich B a C nejprve ur¢ime hodnoty

tepelnych odporl v téchto usecich dle vztahu (18).

0,045 015 0,045
b3 = + +
018 013 018

=1654 (m*eK)/W

0045 015 0,045

o= + + =3988 (m’eK)/W
018 0043 018

1 _ 0,856 N 01312 N 0,0128 _0,2359 (m? o K) /W
R, 5581 1654 3,988

R, =4,239 (m? e K)/W

Nasledné secteme tepelné odpory vSech vrstev a dosadime do vztahu (12):

> R, =0,057+0,115+ 4,239 + 2,564 +1,083+ 0,083 = 8,141 (m” ¢ K) /W

R, =01+8419+0,04 =8,281 (m? ¢ K) /W

Pouzitim vypocitané hodnoty horni meze tepelného odporu R’; konstrukce E dle

pfedchoziho postupu a vypocitanou hodnotou dolni meze tepelného odporu R’ dle

metodiky vypoétu dle Skotnicové®, Ize nyni vypoditat souéinitel prostupu tepla dle vztahu (7):

2

U=—"—=0117W/(m* ¢ K)
8,804 + 8,281

Dle vztahu (16) Ize vyjadfit maximalni vzniklou chybu e spojenou s pouzitim vztahu (7):

8,804 -8,281

e=100e ¢(0,117 = 3,06%

%2 Skotnicova, I.. Zmény ve vypodtovych metodach tepelné technickych norem. VSB-TUO.[online].
Dostupné z: https://dspace.vsb.cz/bitstream/handle/10084/60230/FAST-2006-6-1-205-
skotnicova.pdf?sequence=4
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Maximalni pfipustna chybae, ., dle normy CSN EN ISO 6946 * je dana takto:
e, =20%

Doporugena maximalni pfipustna chybae,,, je dle Chmirného®® dana takto:
edoporw’. =10%

Vzajemné porovnani s vypod&itanou hodnotou e dle postupu Skotnicové *:
e < emax € <edoponf.
3,06% < 20% 3,06% <10%

PFi vypoctu dle vztahu (16) a (17) dle Skotnicové je vypocitana chyba e vyssi nez hodnota
vzniklé chyby vypocitané ze vztah(i (13) a (14) dle Chmumého?®, aviak ob& hodnoty jsou
v obou pfipadech niz$i neZ je maximalni pfipustna chyba dle normy CSN EN ISO 6946 3! a

také nez doporuena maximalni hodnota chyby 10%.

Pro porovnani soucinitele prostupu tepla U s pozadavky dané normou
CSN 73 0540-2 (Uyas, 20) *" bude tak jako u konstrukci A, B i C pouZita hodnota U vypogéitana

dle postupu dle Chmurného?®, tedy hodnota uréena vztahem (23).

U=0,114 W /(m* ¢ K)

Doporuc¢ena hodnota soucinitele prostupu tepla Upas 20 pro konstrukcei E je v rozmezi 0,15 az
0,1 W/(m?K).

Upas,min. <u SUpas,rmx_ [W /(m2 e K)]
kde: U pas,min . =010 ; W/(m2 ° K)
U pasmax. =015 W I(m? e K)

0,10 W/(m?eK) < 0114 W/(m*eK) < 015 W /(m*eK)

Dle vySe uvedeného porovnani bylo zjisténo, Ze vypocitany soucinitel prostupu tepla splfiuje
pozadavky dané normou CSN 73 0540-2 (Upas, 20 ) ¥ a tudiz konstrukci muzeme definovat

jako vyhovujici poZadavkdm pro navrh pasivnich budov.

27 ESN 73 0540 — 2. Tepelna ochrana budov — ¢ast 2 - Pozadavky. Praha, 2011.
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6.6. Konstrukce F

Konstrukce podlahy je navrZzena smérem z interiéru z jednotlivych vrstev popsanych na

EPS Stabil v tloustce 200 mm a desky Fermacell FCEE v tlousStce 25 mm. Hydroizolaci tvofi
asfaltové pasy. Do vypoétu soucinitele prostupu tepla vstupuji pouze vrstvy 1 az 4, tj. vrstvy
nad vyrovnavacim podsypem umisténym nad hydroizolaci a betonovou deskou.

Metodikou vypoctu soucinitele prostupu tepla U konstrukce bez vlivu tepelnych mostu je,
stejné tak jako u konstrukce D, postup dle Chmimého?.

Navrzena skladba konstrukce F je zfejma z obrazku €. 14 a vstupni hodnoty pro vypocet
tepelné technickych parametrt dale uvadi tabulka &.7.

— SKLADBA a

interiér

117

g)@\
8ol T o0

smér tepelného toku

exteriér
/

Obrazek 14: Navrh skladby obvodového plasté — konstrukce F
Zdroj: [ vlastni zpracovani |

Tabulka 7: Vstupni hodnoty jednotlivych vrstev skladby konstrukce F.

Zdroj: [ vlastni zpracovani ]

Vrstvy | Nazev skladby d A R
[m] [W/m K] [(M*K)W]
1 | Keramicka dlazba 0,0100 1,0100 0,0099
2| Lepidlo 0,0050 0,7400 0,0068
3 | Desky Fermacell 0,0250 0,3200 0,7810
4 | EPS Stabil 200 S 0,2000 0,0350 5,7143
R Z 5,8700

Legenda k tabulce &.7:

d; jetloustka j-té vrstvy [m]
A i je soucinitel tepelné vodivosti v j-té vrstvé [W/(m K)]
R je tepelny odpor jednotlivych vrstev [(m?*K)/W]

Tepelné odpory jednotlivych vrstev v daném useku v tabulce €. 7 jsou urCeny ze vztahu (11).
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Hodnoty soucinitele prostupu tepla vypocitat pouzitim vztahd (21) a (22):

Vstupni hodnota celkového tepelného odporu v3ech vrstev konstrukce ZRje zfejma

z tabulky €.7.

Tepelné odpory pfi pfestupu tepla na vnitini a vnéjsi strané jsou uréeny normou®’:

R, =017 (m? e K)/W a R, =0,04 (m? ¢ K)/W

Nyni je mozZno dosadit hodnoty do vztahu (21) a (22):
R, =017 +587 +0,04=6,08 (M* ¢ K) /W

2
U=—1_—o164 W/M ¢K)
6,08

Pro navrzenou konstrukci F je doporuCena hodnota soucinitele prostupu tepla Upas2o p
v rozmezi 0,22 W/(m?K) az 0,15 W/(m?K).

U pasmin, <U <U [W/(m? e K)]

pas,max.

U =015 . W/(m? eK)

pas,min.

kde:

U =0,22W /(m? e K)

pas,max .

015 W/(m*eK) < 0164 W/(m*eK) < 0,22 W /(m* eK)

Dle vySe uvedeného porovnani bylo zjisténo, Ze vypocitany soucinitel prostupu tepla splfiuje
poZadavky dané normou CSN 73 0540-2 (Upas, 20) *" @ tudiZ konstrukci mizeme zafadit jako

vyhovujici pozadavkim pro navrh pasivnich budov.

2 C:)SN 73 0540 — 2. Tepelna ochrana budov — &ast 2 - PoZzadavky. Praha, 2011.
30 ESN 73 0540 - 3. Tepelna ochrana budov — €ast 3 - Navrhové hodnoty veli¢in. Praha, 2005.
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6.7. Srovnani navrzenych konstrukci A-F

Vypocitané hodnoty soucinitele prostupu tepla v8ech navrZzenych konstrukci jsou zfejmé

z tabulky &. 8 a jejich vzajemné porovnani znazorriuje graf €. 1.

Tabulka 8: Vypocitané soucinitele prostupu tepla u navrzenych skladeb oplasténi.
Zdroj: [ vlastni zpracovani |

Konstrukce | Nazev skladby U
[W/(m?K)]
A Obvodova sténa - dfevéna sloupkova konstrukce - izolace z celulézy 0,155
B Obvodova sténa - dievéna sloupkova konstrukce - izolace ze slamy 0,126
C Obvodova sténa - dfevéna sloupkova konstrukce - izolace z ov&i viny 0,131
D Obvodova sténa - pérobetonové tvarnice Ytong + izolace Multipor 0,128
E Stiesni plast - plocha stfecha s izolaci z celuldzy 0,114
F Podlaha nad terénem - tepelna izolace z desek EPS Stabil 0,164

Graf 1: Porovnani navrzenych konstrukci dle soucinitele prostupu tepla.
Zdroj: [ vlastni zpracovani |

0,18
0,155 0,164
0,16 -
0,14 I
0,12 M Konstrukce A
M Konstrukce B
0,1 ——
H Konstrukce C
0,08 —— M Konstrukce D
0,06 | HMKonstrukce E
4 Konstrukce F
0,04 L
0,02 —
0
Navrzené skladby konstrukci

Z davodu tepelné-technického i ekonomického zhodnoceni celkové obalky domu dle
jednotlivych navrha skladeb obvodového svislého plasté, je nutno dale provést navrh
konkrétniho domu o rozmérech, z nichZ je poté mozno spocitat obestavény objem domu.
Navrzenou obalku Ize nasledné porovnat s hodnotami pozadovaného soucinitele prostupu

tepla.
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7. Vypocet primérného soucinitele prostupu tepla Uem

7.1. Navrh obestavéného prostoru domu

Novostavba rodinného domu je navrZzena jako jednopodlazni, nepodsklepena a zastieSeni
tvofi pultova stfecha. V3echny obytné mistnosti budou umistény s ohledem ke svétovym
stranam, tj. od vychodu po zapad. K severni strané bude umisténa druha dopliikova
koupelna, technicka mistnost pro technologii TZB a 3atna, pfiléhajici k loZnici umisténé
smérem k vychodni strané. Vhodné& zvolena orientace domu vic&i svétovym stranam ma
dalezity vliv na tepelné-technické viastnosti. K severni strané je navrzeno minimalni mnozstvi

vyplni otvord z dGvodu zamezeni tepelnych ztrat. Zastavéna plocha &inni 173 m?.
D0m je uvazovan témér obdélnikového tvaru — viz obrazek ¢.15.

Pohledy na navrzeny diim — viz obrazek ¢. 16 a 17.

Obrazek 15: Navrh pldorysu rodinného domu - studie
Zdroj: [ vlastni zpracovéni |
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Obrazek 16: Navrh fasady rodinného domu — studie — pohled od jihu a vychodu
Zdroj: [ vlastni zpracovani |
3 Al
4,370
43,310
+0,000
0,250

Obrazek 17: Navrh fasady rodinného domu — studie — pohled od severu a zapadu

Zdroj: [ vlastni zpracovéni |
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7.2. Vypocet pozadovaného primérného soucinitele prostupu tepla obalkou budovy

Z duvodu urceni Klasifikacni tfidy tepelné technickych vlastnosti navrzenych obalek domu,
které jsou dle odliSné svislé konstrukce oznaceny A — D, je tfeba dale stanovit pozadovany
pramérny soudinitel prostupu tepla. Tento souéinitel je nasledn& dle normy?’ porovnan

s vypocitanymi primérnymi souciniteli prostupu tepla jednotlivych obalek domud ozn. A - D.

V tabulce &.9 jsou uvedené hodnoty geometrické charakteristiky budovy pro nasledné pouziti

pro vypocet praimérného soucinitele tepla obalkou domu.

Tabulka 9: Geometrické charakteristiky budovy.
Zdroj: [ vlastni zpracovani |

Geometrické charakteristiky budovy

Parametr Jednotky Hodnota

Objem budovy V 5

(objem &asti budovy s upravovanym vnitinim prostiedim vymezeny vnéjsimi [m7] 664,215

povrchy konstrukci obalky budovy)

Celkvové Elgcha obalky A , o ' [m?] 537.509

(soucet vnéjsich ploch konstrukci ohranicujicich objem budovy V)

Objemovy faktor tvaru budovy A/V [m?/m’] 0,809
2

Celkova energeticky vztazna plocha budovy A, [m”] 172,973

Jednotlivé plochy vtabulce ¢ 9 jsou zvoleny na zakladé rozméri uvedenych

v architektonické studii rodinného domu.

Mérna tepelna ztrata HT’ j je stanovena:

Hrj=AjeUjeb,  [W/K]

(24)
kde: A i plocha konstrukce ohraniCujici vytapény prostor [m?]
U i pozadovany soucinitel prostupu tepla uréen normou® [W/(m? K)]
b, ginitel teplotni redukce uréeny normou® [-]

27 ESN 73 0540 — 2. Tepelna ochrana budov — ¢ast 2 - PoZzadavky. Praha, 2011.
28 Chmurny,l..Tepelna ochrana budov. Prve vydanie. Jaga group, 2003, 214 s. ISBN 80-88905-27-3
30 ESN 73 0540 - 3. Tepelna ochrana budov — ¢ast 3 - Navrhové hodnoty veli¢in. Praha, 2005.
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Mérna tepelna ztrata H, vc€etné vlivu tepelnych mostli na hranici domu Ize stanovit na

zakladé vztahu:

(25)

[m?]

Hy =2 Hr+ 2 AjeAUy,  WiK]

kde: HT, i mérna ztrata prostupem tepla bez vlivu tepelnych mosti  [W/K]
A i plocha konstrukce ohranicujici vytapény prostor
AU, pramérny vliv tepelnych vazeb mezi ochlazovanymi

konstrukcemi na systémové hranici budovy

Hodnota AU, pro zateplené konstrukce je pfevzata dle Chmarného®:

AU, =005 W /(meK)]

[W/(m*K)]

(26)

PoZzadovany pramémy soucinitel prostupu tepla U, Ize obecné vyjadiit ze vztahu:

Uy =H /S A Wim?eK)]
kde: H; meérny tepelny tok v¢. vlivu tepelnych mostu
Aj primérny vliv tepelnych vazeb na hranici budovy

(27)

[WIK]

[m?]

Tabulka 10: Pozadavky na pozadovany priimérny soucinitel prostupu tepla Uenw20

Zdroj: [ vlastni zpracovani |

Pozadavky na poZzadovany prumérny soucinitel prostupu tepla
Plocha Vypocitana Cinitel | Mérna ztrata
hodnota tepl. prostupem
i soucinitele redukce tepla
Konstrukce obalky budovy prostupu tepla b; Hr,j
A Ui
[m?] [W/(m*K)] [-] [WIK]
Obvodova sténa - skladba A-D 194,34 0,3 1 58,302
Stfecha 172,284 0,24 1 41,348
Podlaha na terénu 150,185 0,45 0,49 33,116
Dvefe 2,4 1,7 1 4,080
Okna 18,3 15 1 27,450
Celkem - pfi pouziti skladby A-D 537,509 164,296

Mérna tepelna ztrata HT’J- v tabulce €. 10 je stanovena dle vztahu (24).

27 ESN 73 0540 — 2. Tepelna ochrana budov — ¢ast 2 - PoZzadavky. Praha, 2011.
2 Chmurny,l..Tepelna ochrana budov. Prvé vydanie. Jaga group, 2003, 214 s. ISBN 80-88905-27-3
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Jednotlivé plochy vtabulce & 10 jsou zvoleny na zakladé rozmérli uvedenych
v architektonické studii rodinného domu a ¢initel teplotni redukce je uréen dle normy*.
Vyplné otvorl jsou navrzeny jako dfevéné s izolanim trojsklem a soucinitel prostupu tepla je
odhadnut.

Mérna tepelna ztrata budovy je vyjadiena dle vztahu (25) A (26) takto:

H, =164,296 +537,509¢0,05=191171 W/K

Hodnota poZadovaného primémého soucinitele prostupu tepla obalkou budovy U, 5,

je dle vztahu (27) vyjadfena takto:

Uo=H 1Y A Wim?eK)]
U w20 =191171/537,509=0356 W /(m? e K)

Vypocitana hodnota pozadovaného pramérného soucinitele prostupu tepla obalkou
budovy Uem'20 je niz&i nez 0,5 W/(m*K), &mz je splnéna podminka dana

Vyhlaskou €. 78/2013 Sb., o energetické narocnosti budov.

7.3. Vypocet priimérného soucinitele prostupu tepla navrzenou obalkou budovy

Nasledné vypocitame primeérny soucinitel prostupu tepla navrzenou obalkou domu, ktery

nakonec porovname s pozadovanym pramérnym soucinitelem prostupu tepla Uem'N’zo.

Vstupni hodnoty pro vypocet mémého tepelného toku H; a nasledné primeérného

soucinitele prostupu tepla Uem uvadi tabulka €. 11.

30 ESN 73 0540 - 3. Tepelna ochrana budov — €ast 3 - Navrhové hodnoty veli¢in. Praha, 2005.
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Tabulka 11: PoZadavky na soucinitel prostupu tepla navrzenou obalkou domu.
Zdroj: [ vlastni zpracovani |

Pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Plocha Vypoditana Cinitel | Mérna ztrata
hodnota souc. tepl. prostupem

Konstrukce obalky budovy prostupu tepla | redukce tepla
A Yi b Hr,

[m?] [W/(m*K)] [-] [WIK]

Obvodova sténa - skladba A 194,34 0,155 1 30,123

Obvodova sténa - skladba B 194,34 0,126 1 24,487

Obvodova sténa - skladba C 194,34 0,131 1 25,459

Obvodova sténa - skladba D 194,34 0,128 1 24,876

Stfecha 172,284 0,114 1 19,640

Podlaha na terénu 150,185 0,164 0,49 12,069

Dvere 2,4 0,9 1 2,160

Okna 18,3 0,7 1 12,810

Celkem - pfi pouziti skladby A | 537,509 76,802

Celkem - pfi pouziti skladby B | 537,509 71,166

Celkem - pfi pouziti skladby C | 537,509 72,138

Celkem - pfi pouziti skladby D | 537,509 71,555

Mérna tepelna ztrata HT,J- v tabulce &. 11 je stanovena dle vztahu (24). Cinitel teplotni
redukce je uréen dle normy *°.

v

Jednotlivé plochy vtabulce & 11 jsou zvoleny na zakladé rozmérl uvedenych
v architektonické studii rodinného domu. Vyplné otvorl jsou navrzeny jako dfevéné

s izola¢nim trojsklem a soucinitel prostupu tepla je odhadnut.

Mérna tepelna ztrata H; vcetné vlivu tepelnych mosti na hranici domu dle jednotlivych

navrhl skladeb konstrukci svislého oplasténi oznacenych A, B, C a D je nasledné urCena
dle vztahu (25) a (26) takto:

H; , =76,802+537,509 ¢ 0,05=103,678 W /K
H, , = 71166+537,5090,05=98041 W /K
H, . =72138+537,50900,05=99,014 W /K

H; p = 71555+ 537,509 0,05=98,430 W /K

28 Chmurny,l..Tepelna ochrana budov. Prve vydanie. Jaga group, 2003, 214 s. ISBN 80-88905-27-3
30 ESN 73 0540 — 3. Tepelna ochrana budov — €ast 3 - Navrhové hodnoty veli¢in. Praha, 2005.
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Pramémy soucinitel prostupu tepla U, je nasledné vyjadien zvlast pro jednotlivé obalky

budov s odliSnou svislou konstrukci, oznacené A,B,C a D, dle vztahu (27):

U,, , =103,678/537,509=0193 W /(m®eK)
U, 5 =98,041/537,509=0,182 W /(m’ e K)
U,,c =99,014/537,509=0,184 W /(m’ e K)

U, 5 =98,430/537,509=0183 W /(m’eK)

Graf 2: Porovnani primérného soucinitele prostupu tepla obalkou budovy A - D
Zdroj: [ vlastni zpracovani |

0,194

0,193

0,192

0,190
M Obdlka A

0,188

H Obdlka B

0,186

M Obalka C
0,184

0,183

M Obdlka D
0,182

0,180

0,178

0,176

86



7.4. Uréeni klasifika¢ni tfidy obalky budovy

Dle zjisténych vyslednych hodnot primeérnych soucinitell prostupu tepla obalkami budov
s odliSnym svislym oplasténim U, , , a poZadovaného primérného soucinitele tepla
Uenn 20, 1ze urgit jejich vzajemny pomér dle normy?’. Na zakladé tohoto zafazeni mizeme

vyhodnotit klasifikacni tfidy prostupu tepla hodnocenymi konstrukcemi.

Nejprve posoudime, zdali hodnocené konstrukce muzeme zarfadit do klasifikacni tfidy a
slovniho hodnoceni ,, A — velmi usporna®“. Jednotlivé poméry mezi porovnavanymi souciniteli
prostupu tepla uvadi norma CSN 73 0540 — 2 7.

Uem S 0’S.Uem,N,ZO
Ueao 2050U, 50 :  pricemz Uy, 5 =0356 W /(m* e K)
Ugnap 20178

Dle vy$e uvedeného porovnani je zfejmé, ze ani jedna z navrzenych obalek budov nesplfiuje
podminku pro zaclenéni z hlediska tepelné technickych vlastnosti obalky budovy do
klasifikaéni tfidy ,, A“.

Nyni je mozno posoudit, zdali hodnocené obalky budov ozn. A - D muzeme zaradit do

klasifikaéni tfidy a slovniho hodnoceni ,B - Gsporna“. Norma * uvadi pro toto zatfidéni vztah:

0’S.Uem,N,ZO SU <0’75.Uem,N,20

050U,y 20 SUgnap <0750U, 5 ; pligemz U, 5 =0356 W /(m? e K)
0178 <U,, 1 p <0,267

Porovnanim bylo zjisténo, ze vSechny navrzené obalky budov oznacené A,B,C a D splhuji

pozadavek pro zac¢lenéni do klasifikacni tfidy a slovniho hodnoceni ,, B - Usporna“.

VySe uvedend metodika pouZiti normy *’

vSak zohledruje pouze tepelné technické
hledisko, dale se nezabyva napf. orientaci budovy vuci svétovym stranam nebo navrzenou
technologii TZB. Komplexni posouzeni energetické bilance domu muaze zhodnotit Narodni
kalkulaéni nastroj, avS8ak z divodu narocnosti navrhu technologického zafizeni budovy

nebude toto v této diplomové praci hodnoceno.

27 ESN 73 0540 — 2. Tepelna ochrana budov — ¢ast 2 - Pozadavky. Praha, 2011.
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8. Propocet nakladti na vystavbu jednotlivych typa navrzenych budov

Na zakladé polozkovych rozpocta, které tvofi prilohy €. 13,14,15 a 16, je nize uveden graf
zobrazujici orientaéni ceny za vystavbu domu , na kli¢ “ dle jednotlivych navrhi domu
s odliSnym konstrukénim feSenim svislého obvodového plasté. Pro ocenéni polozkovych
rozpoctu byly z divodu realné soucasné ceny na trhu osloveny dvé realiza¢ni spole¢nosti,
které nasledné zpracovaly cenovou nabidku. Pro ucel diplomové prace byla vybrana ta
spocitano z architektonické studie, vyjma vnitfniho vybaveni a TZB, které bylo ocenéno

odhadem dle vlastnich zkuSenosti z praxe s obdobnymi stavebnimi zaméry.

Graf 3: Porovnani navrzenych konstrukci dle orienta¢nich naklad( na realizaci domu.
Zdroj: [ vlastni zpracovani |
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DUum A — vnitini nosna konstrukce z dfevénych tramua, izolace z foukané celulézy
Dum B — konstrukce z | nosniku ( stojina za OSB ), izolaci tvofi slama

Dim C — konstrukce z | nosnikd Steico ( stojina z MDF ), izolaci tvofi ov€i vina

Dim D — zdivo ze sytému Ytong P2 se zateplenim Multipor
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9. Tepelné — technické a ekonomické posouzeni

V8echny konstrukce byly navrZzeny a postupné upravovany tak, aby soucinitel prostupu tepla
danou konstrukci splnil poZzadavky dané normou pro navrh pasivnich budov. Vysledné
zatfidéni do klasifikacni tfidy u vSech Ctyf variant obalek budovy vyslo ve tfidé , B - usporna“.
Pro zaclenéni do klasifikaCni tfidy , A — velmi Usporna“ je obecné mozno zvysit tloudtku

izolace v konstrukci.

Graf 4: Porovnani primérného soucinitele prostupu tepla obalkou budovy a orientacnich

nakladll na realizaci kompletni stavby
Zdroj: [ vlastni zpracovani |
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* Uem = pramérny soucinitel prostupu tepla obalkou budovy A-D
Nejnizsi primérmy soucinitel prostupu tepla obéalkou budovy vychazi u konstrukce B.

Nejnizsi orientacni naklady na realizaci domu vychazi u konstrukce D.

Rozvoj vystavby domu z dievénych materiald je v Ceské republice bohuzel stale pozvolny,
coz muze byt zpusobeno napfiklad nedostateCnou informovanosti potencionalnich
stavebnikd nebo stale malym poctem odbornikd a spole€nosti, které tyto materialy pouZzivaiji.
Je pravdou, Ze navrh pasivniho domu sice fesSi energetickou naro¢nost budovy, avSak ve
veétsiné téchto pfipadu se bohuzel stale jedna o domy s vysokou aktivni bilanci CO,.
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Prednosti navrZzenych konstrukci na bazi drfeva s ekologicky Setrnou izolaci

Materialy na bazi dfeva a dfevo samotné jsou jednoznacné ekologicky nejpfijateIn&jsi volbou
pro téméf jakykoliv stavebni zamér. To je dano mnohonasobné nizSimi naklady na vyrobu
oproti zejména betonu &i oceli, jejichz energeticky naroénou vyrobou vznikaji emise CO,,
které negativné plsobi na zivotni prostiedi. Vyrobou materiall na bazi dfeva se dale
zpracovava dievaisky odpad, ktery by jiZ nemusel byt jinak vyuzit a vznikaji tak pomérné
levné a kvalitni stavebni materialy. Dfevo a difevéné vyrobky jsou recyklovatelné. Tepelna
izolace vyuzita v navrzenych dfevénych konstrukcich je také pfirodniho plvodu a jejim
vyuZzitim jsou zpracovany vétSinou nevyuzité a energeticky nenaro¢né suroviny. V pfipadé
izolace z celuldzy je vyuZit stary sbérny papir. Slama vétSinou slouZi jako funkéné nevyuZzita
surovina v zemeédélstvi. Ovci vina je zpracovana z bilkovinovych ov¢ich vidken a jako jediny
stavebni material prokazatelné neutralizuje Skodlivé latky a stard se tak aktivné o zdravy

vzduch v prostoru.

Konstrukce svislého oplasténi A
- Vnitfni nosna konstrukce z dievénych tramd, izolaci tvofi foukané celul6za

Mezi pfednosti této konstrukce patfi zejména zamezeni tepelnych mostl v misté nosného
prvku konstrukce, lepSi pozarni odolnost a stabilita konstrukce oproti konstrukénim navrhiim
B a C. Dalsi vyhodou mlze byt jednodussi feSeni osazeni francouzského okna ¢i lehkého
obvodového plasté, avSak u tohoto navrhu je nutno brat v tvahu, ze soucinitel prostupu tepla
v misté zaskleni je nékolikanasobné vys$Si nez v misté zateplené konstrukce, a tudiz
nespravny navrh lehkého obvodového plasté u této budovy mize mit veliky vliv pfi vypoctu
pramérného soucinitele prostupu tepla obalkou budovy. Nevyhodou muze byt vysSi cena
z ddvodu nakladl na masivni nosnou difevénou konstrukci a také horsi soucinitel prostupu
tepla oproti porovnavanym konstrukcim, ktery muze byt zpasoben navrhem nedostateéné
tloustky tepelné izolace a také nepfesnosti vypoctu — nejvySsi chyba spojena s vypodtem
soucinitele prostupu tepla byla zjisténa u konstrukce A a &ini 14,11 %. Montaz je provedena
na stavbé, kdy je nejprve provedena nosna kostra a nasledné svislé latovani nesouci bednici

desky, avSak oproti konstrukcim B a C, neni tato realizace nijak vice zdlouhava.

JelikoZ soucinitel prostupu tepla svislou konstrukci a pramérny soucinitel prostupu tepla
obélkou budovy byl vyhodnocen jako nejvysSi z diagnostikovanych konstrukci, je mozné
jejich hodnotu snizit zvySenim tloustky tepelné izolace, napfiklad z kazdé strany o 1 cm a

zaroveri i zvétSit prafez svislych lati nesoucich bednici desky.
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Konstrukce svislého oplasténi B
- Konstrukce z nosniku tvaru | ( stojina za OSB ), izolaci tvofi slama

Vyhodou této konstrukce jsou dobré tepelné-technické vlastnosti a niz§i cena pfi pouZiti
slamy jako tepelné izolace. Slamové baliky se vkladaji podélné vlidakny mezi nosniky na bazi
dfeva, avSak tato montaz, i kdyz se jevi jako témér jednoducha, muze byt pro dosazeni
deklarovaného tepelné-technického vysledku soucinitele prostupu tepla technologicky

slozita.

Konstrukce svislého oplasténi C
- Konstrukce z I nosnikt Steico ( stojina z MDF ), izolaci tvofi ovéi vina

Pfednosti této konstrukce je pouZziti izolace z ov€i viny a tudiz vyuZiti jejich pfiznivych
vlastnosti. Nevyhodou pouziti této konstrukce mize byt dle orientaéniho propoétu vysoka
cena, kterou zplsobuje zejména dodavka ov¢i viny. Montaz spociva ve vlozZeni izolaéniho

pasu z jehlové plsti ze stfizni ovCi viny mezi nosniky na bazi dreva.

Konstrukce svislého oplasténi D
- Zdivo ze systému Ytong P2 se zateplenim Multipor

Vyhodou pouziti této konstrukce muze byt nizSi cena a soucasné dobré tepelné-technické
vlastnosti, avSak pfi stavbé celého domu je rozdil nakladd na jeji realizaci oproti
difevostavbam nevyrazny. Nevyhodou pouziti této konstrukce je mnohonasobné vySSi
spotfeba energie na produkci vyrobkd v systému Ytong a také jejich likvidace po ukoné&eni
zivotnosti stavby. Ve srovnani s pouzitim materiall na bazi difeva ma tento stavebni systém

znacné nepfiznivy dopad na Zivotni prostredi.

Z vySe uvedeného zhodnoceni Ize usoudit, Ze pfi spravném navrhu dfevostavby dosahneme
témeér stejného soucinitele prostupu tepla a zaroven zanedbatelného finanéniho rozdilu
v nakladech na jeji pofizeni ve srovnani s obecné rozSifenym systémem Ytong s vnéjSim
zateplenim Multipor. Volbou vystavby domu ze dfeva tedy mlizeme ziskat energeticky
nenaroc¢nou stavbu za pfijatelnou cenu a zaroven podpofit budoucnost této planety tim, ze

nebudeme zatéZovat Zivotni prostfedi vyrobou energeticky naro¢nych materiald.
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10. Zaveér

Diplomova prace byla zaméfena pfedevSim na navrh a zhodnoceni vybranych dfevénych
svislych stavebnich konstrukci. Uvodem byl tedy struéné popsan vyznam a vlastnosti dieva
jako stavebniho materidlu, historicky vyvoj dfevénych konstrukci a konstrukéni systémy
dfevostaveb. Dale byl okrajové vysvétlen zamér vystavby dievostaveb v pasivnim standardu.
Nasledné byla prace jiz rozsahleji vénovana charakteristice materiald vhodnych pro pouziti
do skladby konstrukce svislého oplasténi. Tyto materialy byly déleny jako nosné, nenosné a

izolagni. U nosnych dfevénych konstrukci bylo obecné& zhodnoceno také pozarni hledisko.

Pro naplnéni cilu diplomové prace byl dale postupné proveden tepelné-technicky navrh Sesti
stavebnich konstrukci, z nichZ konstrukce oznacené A az D tvofi svislé oplasténi budovy a
konstrukce E a F predstavuji stfeSni plast a podlahu na terénu. U kazdé konstrukce byl
proveden nejprve jeji navrh a dale podrobny ru€ni vypocCet soucinitele prostupu tepla
konstrukci dle pfedem popsané metodiky. Na zakladé tohoto vypocCtu bylo zjisténo, zda
navrzena skladba vyhovuje pozadavkim pro navrh pasivnich budov. V pfipadé, Zze
konstrukce tyto pozadavky nespliiuje, byla dale provedena uUprava skladby konstrukce,
nejCastéji zvySenim tloustky tepelné izolace. Vysledné hodnoty soucinitele prostupu tepla
vSech konstrukci byly zakresleny v grafické podobé. Nasledné byl proveden jednotny navrh
studie rodinného domu z divodu zaclenéni konkrétni obalky budovy do klasifikaéni tfidy.
VSechny Ctyfi obalky budovy s odliSnym svislym oplasténim, byly z tepelné — technického
hlediska zafazeny do klasifika¢ni tfidy , B - isporna“. Za ucelem ekonomického zhodnoceni
byly dale provedeny cenové propocty téchto Ctyf staveb, a uréena celkova cena dila za
kazdy objekt zvlast. Dale bylo provedeno vzajemné zhodnoceni navrzenych konstrukci dle
vSech zjisténych hodnot a také byly uvedeny pfednosti vyuziti dfeva jako stavebniho

materialu.
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SKLADBA USEKU @

TENKOVRSTVA DIFUZNE OTEVRENA OMITKA, tl. 5 mm
DREVOVLAKNITA DESKA — STEICO Protect, tl. 60 mm

TEPELNA IZOLACE VATIZOL- foukand celuloza, 65kg/m3, t1.300mm
DESKY 0SB 3, 15 mm

VZDUCHOVA INSTALACNI DUTINA, 35 mm
SDK DESKY, 12.5 mm

SKLADBA USEKU b

TENKOVRSTVA DIFUZNE OTEVRENA OMITKA, t. 5 mm
DREVOVLAKNITA DESKA — STEICO Protect, tl. 60 mm

TEPELNA IZOLACE VATIZOL- foukand celuloza, 65kq/m3, .80 mm
TRAMY 140/140 (drevénd nosnd konstrukce)

TEPELNA IZOLACE VATIZOL- foukand celuloza, 65kg/m3, .80 mm
DESKY 0SB 3, 15 mm

VZDUCHOVA INSTALACNI DUTINA, 35 mm
SDK DESKY, 12.5 mm

SKLADBA USEKU ¢

TENKOVRSTVA DIFOZNE OTEVRENA OMITKA, tl. 5 mm
DREVOVLAKNITA DESKA — STEICO Protect, tl. 60 mm

LAT 80/60

TEPELNA IZOLACE VATIZOL- foukand celuloza, 65kg/m3, t.140 mm
LAT 80/60

DESKY 0SB 3, 15 mm

LATOVY ROST, tl. 35 mm ve vzduchové mezere
SDK DESKY, 12.5 mm

SKLADBA USEKU d

TENKOVRSTVA DIFOZNE OTEVRENA OMITKA, tl. 5 mm
DREVOVLAKNITA DESKA — STEICO Protect, tl. 60 mm
PREKLIZKA tI. 4 mm, & 700, t.300mm

DESKY OSB 3, 15 mm

VZDUCHOVA INSTALACNI DUTINA, 35 mm

SDK DESKY, 12.5 mm
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SKLADBA USEKU @

TENKOVRSTVA DIFGZNE OTEVRENA OMITKA, tl. 5 mm
DREVOVLAKNITA DESKA — STEICO Protect, tl. 60 mm

TEPELNA 1ZOLACE — BALIKY SLAMY, tl. 350 mm
DESKY 0SB 3, 15 mm

VZDUCHOVA INSTALACNI DUTINA, 35 mm
SDK DESKY, 12.5 mm

SKLADBA USEKU b

TENKOVRSTVA DIFGZNE OTEVRENA OMITKA, tl. 5 mm
DREVOVLAKNITA DESKA — STEICO Protect, tl. 60 mm
PASNICE | NOSNIKU — SMRK, tl. 45 mm

STOJINY | NOSNIKU — 0SB 3, tl. 260 mm

PASNICE | NOSNIKU — SMRK, tl. 45 mm
DESKY 0SB 3, 15 mm

LATOVY ROST, tl. 35 mm ve vzduchové mezete
SDK DESKY, 12.5 mm

SKLADBA USEKU ¢

TENKOVRSTVA DIFOZNE OTEVRENA OMITKA, tl. 5 mm
DREVOVLAKNITA DESKA — STEICO Protect, tl. 60 mm
PASNICE | NOSNIKU — SMRK, tl. 45 mm

TEPELNA 1ZOLACE — BALIKY SLAMY, tl. 260 mm
PASNICE | NOSNIKU — SMRK, tl. 45 mm

DESKY 0SB 3, 15 mm

LATOVY ROST, tI. 35 mm ve vzduchové mezefe

SDK DESKY, 12.5 mm
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SKLADBA USEKU a

TENKOVRSTVA DIFUZNE OTEVRENA OMITKA, tl. 5 mm
DREVOVLAKNITA DESKA — STEICO Protect, tl. 60 mm

TEPELNA 1ZOLACE — OVCI VLNA ISOLENA, tl. 160 mm
DESKY OSB 3, 15 mm

TEPELNA IZOLACE — OVCl VLNA ISOLENA, tl. 100 mm
SDK' DESKY, 12.5 mm

SKLADBA USEKU b

TENKOVRSTVA DIFUZNE OTEVRENA OMITKA, tl. 5 mm
DREVOVLAKNITA DESKA — STEICO Protect, tl. 60 mm
PASNICE | NOSNIKU — SMRK, tl. 45 mm
STOJINY | NOSNIKU — 0SB 3, 1I. 70 mm

PASNICE | NOSNIKU — SMRK, tl. 45 mm
DESKY OSB 3, 15 mm

LATE tI. 100 mm
SDK DESKY, 12.5 mm

SKLADBA USEKU ¢

TENKOVRSTVA DIFUZNE OTEVRENA OMITKA, tl. 5 mm
DREVOVLAKNITA DESKA — STEICO Protect, tl. 60 mm
PASNICE | NOSNIKU — SMRK, tl. 45 mm

TEPELNA IZOLACE — OVCI VLNA ISOLENA, tl. 70 mm
PASNICE | NOSNIKU — SMRK, tl. 45 mm

DESKY OSB 3, 15 mm

LATE tl. 100 mm

SDK' DESKY, 12.5 mm
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MINERALNI SLECHTENA OMITKA, tl. 2 mm
LEHKA MALTA MULTIPOR, 3 mm

YTONG MULTIPOR, tl. 200 mm

LEHKA MALTA MULTIPOR, 4 mm

YTONG LAMBDA, tl. 375 mm

SADROVA OMITKA, tl. 5 mm
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LEHKA KRYTINA - PLECH

LATE 50X50 mm

KONTRALATE 50X50 mm

POJISTNA DIFUZNI FOLIE

STEICO UNIVERSAL DESKY, tl. 52 mm

STEICO THERM DESKY, tl. 100 mm

TEPELNA IZOLACE VATIZOL- foukand celuloza, 65kg/m3, t.240 mm
0SB DESKY, 15 mm

SDK DESKY, 12.5 mm

SKLADBA USEKU b

LEHKA KRYTINA — PLECH

LATE 50X50 mm

KONTRALATE 50X50 mm

POJISTNA DIFOZNI FOLIE

STEICO UNIVERSAL DESKY, tl. 52 mm

STEICO THERM DESKY, tl. 100 mm

PASNICE STEICO | NOSNIKU — SMRK, tl. 40 mm
TEPELNA IZOLACE VATIZOL- foukand celuloza, 65kg/m3, t.150 mm
PASNICE STEICO | NOSNIKU — SMRK, tl. 40 mm
0SB DESKY, 15 mm

SDK DESKY, 12.5 mm

SKLADBA USEKU ¢

LEHKA KRYTINA — PLECH

LATE 50X50 mm

KONTRALATE 50X50 mm

POJISTNA DIFGZNI FOLIE

STEICO UNIVERSAL DESKY, tl. 52 mm

STEICO THERM DESKY, tl. 100 mm

PASNICE STEICO | NOSNIKU — SMRK, tl. 40 mm
STOJNY STEICO | NOSNIKU — DVD, tl. 150 mm
PASNICE STEICO | NOSNIKU — SMRK, tl. 40 mm
0SB DESKY, 15 mm

SDK DESKY, 12.5 mm
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SKLADBA USEKU a

KERAMICKA DLAZBA, tl. 10 mm
LEPIDLO

DESKY FERMACELL FCEE, tl. 25 mm
DESKA EPS STABIL 200, tl. 50 mm
DESKA EPS STABIL 200, #I. 50 mm
DESKA EPS STABIL 200, tl. 100 mm
VYROVNAVAC( PODSYP, tl. 50 mm
OCHRANNA ASFALTOVA LEPENKA

HI — MODIFIKOVANA ASFALTOVA LEPENKA
PENETRACNI NATER

BETONOVA DESKA € 16/20 S KARI SITf
HUTNENY PODSYP ZE STERKODRTI
GEOTEXTILIE

ROSTLA ZEMINA
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PRILOHA¢.9 DETAIL1

M1:50
POHLED NA OBVODOVOU SVISLOU KONSTRUKCI - UMISTENI LATi NA NOSNE KONSTRUKCI REZA-A

Ly
ﬁ
i I\
l \— 140/240

N

X 60/80

|
t L
|

A \ 140/140

:

LEGENDA:
NOSNA KONSTRUKCE - SVISLE SLOUPY A VODOROVNE NOSNIKY

SVISLE LATE KOTVENE K NOSNE KONSTRUKCI DLE SCHEMATICKEHO
REZU A-A’ - umiéténi 4 625 mm

* svislé laté jsou v obvodové konstrukci uvazovany z diivodu ukotveni
bednicich desek z materialli na bézi dfeva
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~TENKOVRSTVA DIFUZNE OTEVRENA OMITKA, tl. 5 mm
-DREVOVLAKNITA DESKA — STEICO Protect, tl. 60 mm

-TEPELNA IZOLACE VATIZOL— foukand celuloza, 65kg,/m3, t1.300mm
~DESKY 0SB 3, 15 mm

~VZDUCHOVA INSTALACNI DUTINA, 35 mm
~SDK DESKY, 12.5 mm

viplh rohu pasky z |minerdin izolace

nosny svisly [tram 140/140 mm
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PRILOHA C. 13

ROZPOCET - PLAST A

Polozkovy rozpocet domu se skladbou oplasténi A

Popis polozky MJ [Poéet MJ [Jednotkova cena [Cena celkem

Zemni prdce:

Vykop ryh pro zaklady (vykopek ponechan na stavbé) m3 26,30 750 19722
Geotextilie pod $térkovy podsyp m2 150,40 40 6016
Podsyp ze $térkodrti pod zakladovou desku - zhutnény 100%PS, tl. 100mm m3 16,54 900 14 890
Zaklady- ndavrh skladby:

Beton prosty zakladovych pasi C20/25-XC2-S3 m3 15,00 2500 37 500
Tvarnice ztraceného bednéni tl. 300mm, pevnost v tlaku 15MPa, vySka 500mm m2 35,35 200 7070
Zelezobeton zakladovych pasti C20/25-XC2-S3 - proliti tvarnic m3 7,07 2 850 20 150
Vyztuz do prolévanych tvarnic, v€. trnd na propojeni pasu a prolévanych tvarnic a desky kg 133,16 15 1997
Zelezobeton zakladovych desek C20/25-XC2-S3 tl. 100mm m3 17,15 2850 48 878
Vyztuz zakladovych desek - 2xKARI sité 6/150/150 prekryty o 300mm pfi obou povrsich kg 1080,45 25 27 011
Izolace proti vodé a radonu spodni stavby:

Hydroizolace - modifikovana asfaltova lepenka - vodorovnd, v¢. penetrace m2 171,50 136 23 324
Ochranna asfaltova lepenka - vodorovna m2 171,50 136 23 324
Hydroizolace - modifikovana asfaltova lepenka - svisla (150mm), v€. penetrace m2 8,40 136 1142
Ochranna asfaltova lepenka - svisla (150mm) m2 8,40 136 1142
Hruba stavba - obdlka budovy:

Obodova sténa + nosny skelet

Tenkovrstva certifikovana omitka s perlinkou difizné otevirena tl. min. 5mm (zrnitost 2mm), vé.

osténi m2 184,24 700 128 968
Drevovlaknita deska, tl. 100mm, v¢. osténi m2 182,28 1 040 189 571
Nosna dfevéna kostra m3 5,39 30 000 161 640
Laté kpl 1 28 397 28 397
Foukana celuloza tl. 320mm (65kg/m3) m3 53,19 1500 79788
Desky EUROSTRAND OSB 3 15N-4PD, v¢. osténi m2 155,37 303 47 077
Stiecha

Lehka plechova krytina m2 196,01 400 78 404
Laté + kontralaté kpl 1,00 29 300 29 300
Pojistna difuzni folie m2 196,01 50 9 801
Drevovlaknité desky Steico Universal, tl. 52 mm kpl 196,01 395 77 424
Drevovlaknité desky Steico Therm, tl. 100 mm m2 196,01 426 83 500
Tepelna izolace Vatizol - foukana celuloza, tl. 240 mm, (65kg/m3) m3 41,50 1500 62 244
Nosniky Steico m 424,00 520 220 480
Desky EUROSTRAND OSB 3 15N-4PD, v¢. osténi m2 252,24 303 76 428
Vnéjsi vypIné otvord

Vnéjsi vypIné otvord - material Sibifsky modfin kpl 1,00 210 000 210 000
Klempifské prvky

Venkovni parapety kpl 1,00 4694 4694
Oplechovani soklu - délka 56,5m kpl 1,00 5000 5000
Okapnicka - r.5. 190mm m 60,20 30 1806
Okapni ptlkruhovy Zlab - r.§. 250 mm m 60,20 250 15 050
Destovy svod kulaty o priméru 100 mm m 14,40 150 2 160
Ostatni

Vyzdivka praht Ytong+ vyzdivka vany kpl 1,00 8 000 8 000
Soklova deska RIGIPS EPS 200 tl. 40mm, vy$ka 650mm m2 36,60 260 9515
Dokoncovaci prace - interiér:

Sadrokartonové konstrukce

Sadrokartonové pricky a obloZeni obvodovych stén kpl 1,00 184 433 184 433
Sadrokartonové podhledy m2 279,24 450 125 658
Podhledy SDK - do vlhkého prostiedi m2 15,23 480 7310
Podlahy:

Kompletni skladba hrubé podlahy bez finalnich povrch m2 142,47 958 136 486
Truhlaiské prace

Vnitfni parapety kpl 1,00 5800 5800
Interiérové dvere - materidl CPL- 11 kusl v¢. pouzdra pro posuvné dveie kpl 11,00 7 500 82 500
FindIni povrchy:

Hydroizolaéni stérka pod obklady &i dlazbu v koupelnach m2 28,97 310 8 981
Keramické obklady a dlazby m2 78,20 920 71944
Vinylova podlaha (dekor dfevo) m2 106,23 720 76 486
Malby m2 550,00 35 19 250
Vnitfni instalace - odhad:

Zdravotechnika - voda + kanalizace kpl 1,00 270 000 270 000
Vytapéni a vzduchotechnika kpl 1,00 450 000 450 000
Elektro - silnoproud kpl 1,00 180 000 180 000
Elektro - slaboproud kpl 1,00 75 000 75 000
Vedlejsi rozpoctové naklady 1,00 80 000 80 000
CELKEM 3 535 260
DPH 742 405

CENA CELKEM VC. DPH

4 277 665




PRILOHAC. 14

ROZPOCET -PLAST B

Polozkovy rozpocet domu se skladbou oplasténi B

Popis polozky MJ [Poéet MJ |Jednotkova cena [Cena celkem

Zemni prdce:

Vykop ryh pro zéklady (vykopek ponechan na stavbé) m3 26,30 750 19722
Geotextilie pod $térkovy podsyp m2 150,40 40 6016
Podsyp ze $térkodrti pod zékladovou desku - zhutnény 100%PS, tl. 100mm m3 16,54 900 14 890
Zaklady- navrh skladby:

Beton prosty zakladovych past C20/25-XC2-S3 m3 15,00 2500 37 500
Tvarnice ztraceného bednéni tl. 300mm, pevnost v tlaku 15MPa, vy$ka 500mm m2 35,35 200 7070
Zelezobeton zékladovych pasti C20/25-XC2-S3 - proliti tvarnic m3 7,07 2850 20 150
Vyztuz do prolévanych tvarnic, vé. trnli na propojeni pasu a prolévanych tvarnic a desky kg 133,16 15 1997
Zelezobeton zakladovych desek C20/25-XC2-S3 tl. 100mm m3 17,15 2850 48 878
Vyztuz zakladovych desek - 2xKARI sité 6/150/150 prekryty o 300mm pfi obou povr$ich kg 1080,45 25 27 011
Izolace proti vodé a radonu spodni stavby:

Hydroizolace - modifikovana asfaltova lepenka - vodorovna, vé. penetrace m2 171,50 136 23 324
Ochrannd asfaltova lepenka - vodorovna m2 171,50 136 23324
Hydroizolace - modifikovanda asfaltova lepenka - svisla (150mm), vé. penetrace m2 8,40 136 1142
Ochrannd asfaltova lepenka - svisla (150mm) m2 8,40 136 1142
Hrubd stavba - obdlka budovy:

Obodova sténa + nosny skelet

Tenkovrstva certifikovana omitka s perlinkou difazné oteviena tl. min. 5mm (zrnitost 2mm), vé.

osténi m2 184,24 700 128 968
Drevovlaknita deska, tl. 100mm, v&. osténi m2 182,28 1040 189 571
Nosna dfevéna kostra ze | nosnikd, vySka 350 mm m 390,45 315 122 992
Baliky slamy, tl. 350 mm m2 182,28 240 43 747
Desky EUROSTRAND OSB 3 15N-4PD, v¢. osténi m2 155,37 303 47 077
Latovy rost kpl 1 13 062 13 062
Stiecha

Lehka plechova krytina m2 196,01 400 78 404
Laté + kontralaté kpl 1,00 29 300 29 300
Pojistna difuzni folie m3 196,01 50 9801
Drevovlaknité desky Steico Universal, tl. 52 mm kpl 196,01 395 77 424
Drevovlaknité desky Steico Therm, tl. 100 mm m2 196,01 426 83 500
Tepelna izolace Vatizol - foukana celuloza, tl. 240 mm, (65kg/m3) m3 41,50 1500 62 244
Nosniky Steico m 424,00 520 220 480
Desky EUROSTRAND OSB 3 15N-4PD, vé. osténi m2 252,24 303 76 428
|Vné&jsi vypIné otvord

Vnéjsi vypIné otvorl - material Sibifsky modfin kpl 1,00 210 000 210 000
Klempifské prvky

Venkovni parapety kpl 1,00 4 694 4 694
Oplechovani soklu - délka 56,5m kpl 1,00 5 000 5000
Okapnicka - r.§. 190mm m 60,20 30 1806
Okapni pulkruhovy Zlab - r.8. 250 mm m 60,20 250 15 050
Destovy svod kulaty o priiméru 100 mm m 14,40 150 2160
Ostatni

Vyzdivka praht Ytong+ vyzdivka vany kpl 1,00 8 000 8 000
Soklova deska RIGIPS EPS 200 tl. 40mm, vyska 650mm m2 36,60 260 9515
Dokoncovaci prdce - interiér:

Sadrokartonové konstrukce

Sadrokartonové pric¢ky a obloZzeni obvodovych stén kpl 1,00 184 433 184 433
Sadrokartonové podhledy m2 279,24 450 125 658
Podhledy SDK - do vlhkého prostredi m2 15,23 480 7310
Podlahy:

Kompletni skladba hrubé podlahy bez finalnich povrchl m2 142,47 958 136 486
Truhlarské prace

Vnitfni parapety kpl 1,00 5800 5800
Interiérové dvefe - materidl CPL- 11 kusu v€. pouzdra pro posuvné dvere kpl 11,00 7 500 82 500
Finalni povrchy:

Hydroizolaéni stérka pod obklady &i dlazbu v koupelnach m2 28,97 310 8981
Keramické obklady a dlazby m2 78,20 920 71944
Vinylova podlaha (dekor dfevo) m2 106,23 720 76 486
Malby m2 550,00 35 19 250
Vnitfni instalace - odhad:

Zdravotechnika - voda + kanalizace kpl 1,00 270 000 270 000
Vytapéni a vzduchotechnika kpl 1,00 450 000 450 000
Elektro - silnoproud kpl 1,00 180 000 180 000
Elektro - slaboproud kpl 1,00 75 000 75 000
VedlejSi rozpoctové naklady 1,00 80 000 80 000
CELKEM 3 445 236
DPH 723 500

CENA CELKEM VC. DPH

4 168 736




PRILOHA C. 15

ROZPOCET - PLAST C

Polozkovy rozpocet domu se skladbou oplasténi C

Popis polozky MJ |Poéet MJ [Jednotkova cena [Cena celkem
Zemni prdce:

Vykop ryh pro zaklady (vykopek ponechan na stavbé) m3 26,30 750 19722
Geotextilie pod $térkovy podsyp m2 150,40 40 6016
Podsyp ze $térkodrti pod zakladovou desku - zhutnény 100%PS, tl. 100mm m3 16,54 900 14 890
Zaklady- ndavrh skladby:

Beton prosty zakladovych pasi C20/25-XC2-S3 m3 15,00 2500 37 500
Tvarnice ztraceného bednéni tl. 300mm, pevnost v tlaku 15MPa, vySka 500mm m2 35,35 200 7070
Zelezobeton zakladovych pasti C20/25-XC2-S3 - proliti tvarnic m3 7,07 2 850 20 150
Vyztuz do prolévanych tvarnic, v€. trnd na propojeni pasu a prolévanych tvarnic a desky kg 133,16 15 1997
Zelezobeton zakladovych desek C20/25-XC2-S3 tl. 100mm m3 17,15 2850 48 878
Vyztuz zakladovych desek - 2xKARI sité 6/150/150 prekryty o 300mm pfi obou povrsich kg 1080,45 25 27 011
Izolace proti vodé a radonu spodni stavby:

Hydroizolace - modifikovana asfaltova lepenka - vodorovnd, v¢. penetrace m2 171,50 136 23 324
Ochranna asfaltova lepenka - vodorovna m2 171,50 136 23 324
Hydroizolace - modifikovana asfaltova lepenka - svisla (150mm), v€. penetrace m2 8,40 136 1142
Ochranna asfaltova lepenka - svisla (150mm) m2 8,40 136 1142
Hruba stavba - obdlka budovy:

Obodova sténa + nosny skelet

Tenkovrstva certifikovana omitka s perlinkou difizné otevirena tl. min. 5mm (zrnitost 2mm), vé.

osténi m2 184,24 700 128 968
Drevovlaknita deska, tl. 100mm, v¢. osténi m2 182,28 1 040 189 571
Nosna drevéna kostra ze Steico nosniku, vyska 160 mm m 390,45 235 91 756
Ov¢i vina Isolena, tl. 160mm + 100mm m3 47,39 4 500 213 268
Latovy rost kpl 1 20992 20 992
Desky EUROSTRAND OSB 3 15N-4PD, v¢. osténi m2 155,37 303 47 077
Stiecha

Lehka plechova krytina m2 196,01 400 78 404
Laté + kontralaté kpl 1,00 29 300 29 300
Pojistna difuzni folie m3 196,01 50 9 801
Drevovlaknité desky Steico Universal, tl. 52 mm kpl 196,01 395 77 424
Drevovlaknité desky Steico Therm, tl. 100 mm m2 196,01 426 83 500
Tepelna izolace Vatizol - foukana celuloza, tl. 240 mm, (65kg/m3) m3 41,50 1500 62 244
Nosniky Steico m 424,00 520 220 480
Desky EUROSTRAND OSB 3 15N-4PD, v¢. osténi m2 252,24 303 76 428
Vnéjsi vypIné otvord

Vnéjsi vypIné otvord - material Sibifsky modfin kpl 1,00 210 000 210 000
Klempifské prvky

Venkovni parapety kpl 1,00 4694 4694
Oplechovani soklu - délka 56,5m kpl 1,00 5000 5000
Okapnicka - r.5. 190mm m 60,20 30 1806
Okapni ptlkruhovy Zlab - r.§. 250 mm m 60,20 250 15 050
Destovy svod kulaty o priméru 100 mm m 14,40 150 2160
Ostatni

Vyzdivka praht Ytong+ vyzdivka vany kpl 1,00 8 000 8 000
Soklova deska RIGIPS EPS 200 tl. 40mm, vy$ka 650mm m2 36,60 260 9515
Dokoncovaci prace - interiér:

Sadrokartonové konstrukce

Sadrokartonové pricky a obloZeni obvodovych stén kpl 1,00 184 433 184 433
Sadrokartonové podhledy m2 279,24 450 125 658
Podhledy SDK - do vlhkého prostiedi m2 15,23 480 7310
Podlahy:

Kompletni skladba hrubé podlahy bez finalnich povrch m2 142,47 958 136 486
Truhlaiské prace

Vnitfni parapety kpl 1,00 5800 5800
Interiérové dvere - materidl CPL- 11 kusl v¢. pouzdra pro posuvné dveie kpl 11,00 7 500 82 500
FindIni povrchy:

Hydroizolaéni stérka pod obklady &i dlazbu v koupelnach m2 28,97 310 8 981
Keramické obklady a dlazby m2 78,20 920 71944
Vinylova podlaha (dekor dfevo) m2 106,23 720 76 486
Malby m2 550,00 35 19 250
Vnitfni instalace - odhad:

Zdravotechnika - voda + kanalizace kpl 1,00 270 000 270 000
Vytapéni a vzduchotechnika kpl 1,00 450 000 450 000
Elektro - silnoproud kpl 1,00 180 000 180 000
Elektro - slaboproud kpl 1,00 75 000 75 000
Vedlejsi rozpoctové naklady 1,00 80 000 80 000
CELKEM 3591451
DPH 754 205

CENA CELKEM VC. DPH

4 345 656




PRILOHA C. 16

ROZPOCET - PLAST D

Polozkovy rozpocet domu se skladbou oplasténi D

Popis polozky MJ Poéet MJ [Jednotkova cena |Cena celkem
Zemni prdce:

Vykop ryh pro zaklady (vykopek ponechan na stavbé) m3 26,30 750 19722
Geotextilie pod $térkovy podsyp m2 150,40 40 6016
Podsyp ze $térkodrti pod zakladovou desku - zhutnény 100%PS, tl. 100mm m3 16,54 900 14 890
Zaklady- ndavrh skladby:

Beton prosty zakladovych pasi C20/25-XC2-S3 m3 15,00 2500 37 500
Tvarnice ztraceného bednéni tl. 300mm, pevnost v tlaku 15MPa, vySka 500mm m2 35,35 200 7070
Zelezobeton zakladovych pasti C20/25-XC2-S3 - proliti tvarnic m3 7,07 2 850 20 150
Vyztuz do prolévanych tvarnic, v€. trnd na propojeni pasu a prolévanych tvarnic a desky kg 133,16 15 1997
Zelezobeton zakladovych desek C20/25-XC2-S3 tl. 100mm m3 17,15 2850 48 878
Vyztuz zakladovych desek - 2xKARI sité 6/150/150 prekryty o 300mm pfi obou povrsich kg 1080,45 25 27 011
Izolace proti vodé a radonu spodni stavby:

Hydroizolace - modifikovana asfaltova lepenka - vodorovnd, v¢. penetrace m2 171,50 136 23 324
Ochranna asfaltova lepenka - vodorovna m2 171,50 136 23 324
Hydroizolace - modifikovana asfaltova lepenka - svisla (150mm), v€. penetrace m2 8,40 136 1142
Ochranna asfaltova lepenka - svisla (150mm) m2 8,40 136 1142
Hruba stavba - obdlka budovy:

Obodova sténa + nosny skelet

Omitka, tl. 5 mm m2 184,24 400 73 696
Zdivo z cihel Ytong P2, tl. 300 mm na lehkou maltu Multipor m2 182,28 1047 190 847
Ytong Multipor, tI. 200 mm m2 182,28 1690 308 053
Séadrova omitka vnitfni tl. 5mm m2 155,37 265 41173
Stiecha

Lehka plechova krytina m2 196,01 400 78 404
Laté + kontralaté kpl 1,00 29 300 29 300
Pojistna difuzni folie m3 196,01 50 9801
Drevovlaknité desky Steico Universal, tl. 52 mm kpl 196,01 395 77 424
Drevovlaknité desky Steico Therm, tl. 100 mm m2 196,01 426 83 500
Tepelna izolace Vatizol - foukana celuloza, tl. 240 mm, (65kg/m3) m3 41,50 1500 62 244
Nosniky Steico m 424,00 520 220 480
Desky EUROSTRAND OSB 3 15N-4PD, v¢. osténi m2 252,24 303 76 428
Vnéjsi vypIné otvord

Vnéjsi vypIné otvord - material Sibifsky modfin kpl 1,00 210 000 210 000
Klempifské prvky

Venkovni parapety kpl 1,00 4694 4 694
Oplechovani soklu - délka 56,5m kpl 1,00 5000 5000
Okapnicka - r.5. 190mm m 60,20 30 1806
Okapni ptlkruhovy Zlab - r.§. 250 mm m 60,20 250 15 050
Destovy svod kulaty o priméru 100 mm m 14,40 150 2 160
Ostatni

Vyzdivka praha Ytong+ vyzdivka vany kpl 1,00 8 000 8 000
Soklova deska RIGIPS EPS 200 tl. 40mm, vy$ka 650mm m2 36,60 260 9515
Dokoncovaci prédce - interiér:

Sadrokartonové konstrukce

Sadrokartonové pricky kpl 1,00 96 425 96 425
Séadrokartonové podhledy m2 279,24 450 125 658
Podhledy SDK - do vlhkého prostiedi m2 15,23 480 7310
Podlahy:

Kompletni skladba hrubé podlahy bez finalnich povrchi m2 142,47 958 136 486
Truhlafské prace

Vnitfni parapety kpl 1,00 5800 5800
Interiérové dvere - materidl CPL- 11 kusl v¢. pouzdra pro posuvné dvere kpl 11,00 7 500 82 500
FinaIni povrchy:

Hydroizolaéni stérka pod obklady &i dlazbu v koupelnach m2 28,97 310 8 981
Keramické obklady a dlazby m2 78,20 920 71944
Vinylova podlaha (dekor dfevo) m2 106,23 720 76 486
Malby m2 550,00 35 19 250
Vnitfni instalace - odhad:

Zdravotechnika - voda + kanalizace kpl 1,00 270 000 270 000
Vytapéni a vzduchotechnika kpl 1,00 450 000 450 000
Elektro - silnoproud kpl 1,00 180 000 180 000
Elektro - slaboproud kpl 1,00 75 000 75 000
Vedlej$i rozpoctové néklady 1,00 80 000 80 000
CELKEM 3425 581
DPH 719 372

CENA CELKEM VC. DPH

4144 953




