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Abstrakt:

Diplomova prace pojednava o navrhu difuzné oteviené konstrukci dievostavby
za cenov¢ prijatelnych podminek. Klade si za cil navrhnout konstrukci, ktera bude
splinovat parametry difuzné oteviené obvodové stény, dalsi nutné tepeln¢ technické
vlastnosti, bude obsahovat ekologické materialy a cenové se piiblizi konkrétni difuzné
uzaviené konstrukci. Obsahuje vyjadieni zajmovych skupin projektu k navrzené sténé
pro jeji teoretick¢é zavedeni na trh. K tomuto musi splnit podminky pro nutnou
certifikaci.

V praktické casti jsou navrzeny 4 skladby difuzné oteviené konstrukce, které
jsou hodnoceny podle poctu prirodnich materialt, tepelné technickych vlastnosti a jsou
porovnany s konkrétni difuzné uzavienou konstrukci. Pro v§echny varianty je vytvofena
cenova kalkulace, kdy se dospéje k zjisténi, zda je mozné dosédhnout stanovené¢ho
cenového cile. Je vytvoren dotaznik pro posudek podpory difuzné oteviené konstrukci
v konkrétni firmé a vytvoreny podklady pro pfipadnou certifikaci nejlevné;si varianty.

Zavér bude obsahovat vyhodnoceni vSech navrht dle stanovenych cili véetné
cile hlavniho, kterym je dosaZeni stejné cenové relace difuzné oteviené konstrukce

s konstrukci difuzné uzavienou.
Kli¢ova slova:

Navrhy, difuze, dfevostavby, cena, konstrukce



Abstract:

This thesis deals with draft of diffusion-open structure of wooden building under
cost-acceptable conditions. It aims to design a structure which will meet the parameters
of diffusion-open perimeter wall, will have the necessary thermal insulation properties,
will include ecological materials and the price will be close to particular diffusion-
closed structure.

In the practical part there are designed 4 compositions diffusion-open structure,
which are evaluated by the number of natural materials, the thermal insulation
properties and are compared with particular diffusion-closed structure. For all variants
is made price calculation, where one can reach a findings whether it is possible to
achieve a specified price target.

In the practical part there is also a short questionnaire, in which employees of a
particular company commented on diffusion-open structure and its theoretical
penetrating of the market. And there are also materials for eventual certification of the

cheapest variant.

The conclusion then encompass an evaluation all drafts according to the aims,
including the primary aim, which is to achieve the same price range of diffusion-open

structure with structure diffusion-closed .
Keywords:

draft, diffusion, wooden building, price, structure
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1. Uvod

Diky zlepSujicimu se ekologickému mysleni globélni spolecnosti se zacinaji
stale Castéji uplatnovat obnovitelné zdroje. | ve stavebnictvi se zaCindme navracet ke
drevu, jako zakladnimu stavebnimu materialu, ktery byl vyuzivany jiz od pradavna a ma
na nasem uzemi vybudovanou tradici. V pribéhu historie sice doslo k nékolika
zavaznym zménam, po kterych se dfevo ve stavebnictvi témét prestalo pouzivat, ale
dnes dokazeme ocenit velké mnozstvi vyhod, které poskytuje, a opét se navracime
kjeho plnému uplatnéni. Dievo je jedina obnovitelna surovina, kterou lze ve

stavebnictvi plné vyuzit.

Dievo ma jednoznacné nejveétsi vyuziti ve stavebné truhlarské a tesarské oblasti,
do které spadaji difevostavby. Se stavebnictvim dale souvisi i produkce dyh, preklizek a
aglomerovanych materidlti. Nelze opomenout ani zpracovani dieva na dievni vldkno a
celulézu pro vyrobu tepelné izolace a velkoplo$nych desek. Veskeré tyto materialy maji

uplatnéni ve vystavbé dievostaveb.

Nejpouzivangjsim a nejrozsifenéjsim konstrukénim systémem vystavby v oblasti
dfevostaveb jsou sendvicové panelové dievostavby Sramovou nosnou konstrukci.
Nejvétsi vyhodou tohoto systému je prefabrikace sténovych panelti v uzaviené hale,
kam je pfenesena zna€na Cast vystavby. Diky této vyhodé je vystavba méné limitovana

pocasim a doba montaze na stavbé se takto vyrazné zkrati.

Samotna dfevostavba je mnohem Setrn&jsi K zivotnimu prostfedi, nez jsou stavby
zdéné. Ale i v oblasti vystavby panelovych dievostaveb mohou byt velké rozdily
VvV uplatiiovani environmentalniho uceni. Zalezi hlavné na pouzivanych materialech.
V poslednich letech je vSeobecnym trendem vyuZivani ekologickych materialli, které
nejenze piispivaji ke zlepSovani Zivotniho prostiedi, ale také dokazou pracovat

s vlhkosti, ktera je v konstrukci dievostaveb nezadouci.

Stale cCast&ji slySime o vystavbé tzv. difuzné otevienych dievostaveb, jejichz
hlavni vyhodou oproti difevostavbam difuzn€ uzavienym, je umoznéni odvodu vlhkosti
Znosné konstrukce obvodové stény smérem do exteriéru. Tim se zabrdni moZznosti

kondenzace v nosné konstrukci a nasledné piipadné hnilobé dieva. Nachazi zde velké
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uplatnéni pravé napf. tepelné izolace vyrobené ze dievniho vldkna, celuldzy, nebo
konopné izolace, které dokazi vlhkost ptijmout a zase odevzdat bez jejich degradace.

Horsi vlastnosti téchto piirodnich materidli je pofizovaci cena. Na zaklad¢
vlastni zkuSenosti mohu podotknout, ze by vétSina zdkazniki vyuzila moznosti
ekologické vystavby, ale jakmile zjisti cenové navySeni oproti standardnim materialiim,
jako jsou naptiklad polystyren, mineralni izolace, nebo sadrokarton, pfestanou mit
zajem o materialy Setrné k zivotnimu prostiedi.

Toto byl podnét k tématu diplomové prace, ve které se budu snazit navrhnout
skladbu konstrukce, ktera splni difuzni otevienost, pouzivané materialy budou na
pfirodni bazi a zaroven by méla byt i cenové pfijatelna, aby byla dana drevostavba
dostupna vSem, kteti o ni jevi zdjem. Samoziejmosti je splnéni vSech podminek pro
piipadné ud€leni certifikace.

Praktickou c¢asti prace je tedy navrhnout vhodnou difuzné otevienou konstrukci

drevostavby za cenové ptijatelnych podminek.
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2. Cile

Podmétem k tomuto tématu diplomové prace byla osobni zkuSenost s vysokou
poptavkou zékaznikd po tomto Systému. Roste totiz ekologické mysSleni spolecnosti a
také vétsi informovanost o dievostavbach. Vétsina lidi jiz chape, ze vlhkost z interiéru

se nesmi dostat do konstrukce obvodové stény, kde by mohla kondenzovat.

Zamérem diplomové prace je navrhnout difuzné otevienou konstrukei
drevostavby, ktera se v cenové relaci alespon priblizi konkrétni konstrukci dievostavby
difuzné uzaviené, ktera se pouziva ve firmé ELK s.r.o. V této firmé by pak mohla byt
dalsi alternativou k nabizenym skladbam. Zda je viile zaméstnanctu ELK s.r.0. podpofit
novou skladbu stény, bude posuzovat vytvoreny dotaznik, ktery bude zamérné
koncipovany na ekonomickou stranku difuzné oteviené¢ konstrukce bez znalosti

konkrétni skladby.

V praci tedy bude navrzeno n¢kolik typt skladeb sendvicové konstrukce, které
budou posouzeny a vyhodnoceny z hlediska pouzitych ekologickych materiald,
prostupu tepla, prostupu vodni pary, dobré akumulace tepla a cenové vycisleny. Pro
objektivni posouzeni cenové relace bude pokud mozno pouzit vzdy stejny zdroj nakupu

materialu na vSechny zvolené skladby konstrukci.

Vysledna ekonomicky nejvyhodnéjsi difuzné oteviena konstrukce dievostavby
bude zhodnocena i autorizovanou osobou z divodu nutné certifikace v ptipadé jejiho

uvedeni na trh.
2.1. Diléi cile:

e Vytvoteni vlastnich navrhti difuzné otevienych konstrukci

e Posouzeni zvolenych konstrukci (MnozZstvi ekologickych materialii, soucinitel
prostupu tepla, bilance zkondenzované a vypaiené vlhkosti a akumulace tepla)

e Ekonomické zhodnoceni

e Priizkum podpory pfi zavedeni difuzné oteviené konstrukce ve firmé ELK s.r.0.

e Vytvoreni podkladl pro certifikaci stény
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3. Literarni reSerse

3.1. Historie dfevostaveb v Cesku

Dievo, kamen a hlina byly v historii nejvice vyuzivanymi materiadly pro
budovani lidskych obydli. Jiz nasi pfedci dobfe znali jeho pfednosti, mezi které patii
vyborna opracovatelnost, tvarnost a predevSim vysoka pevnost. Za prvni dochovanou
dfevénou stavbu u nas lze povazovat zbytky dievéného pfisttesku z dob paleolitu
900 000 — 700 000 let pt. n. 1., ktera byla objevena v Piezleticich u Prahy (Kalinovsky,
2012). Lovci a rybafi tyto stavby budovali ze dieva, kiry, vétvi, kosti a kuzi ulovenych
zvitat. Z této doby jsou také nalezy stanovych ptibytkd, které jsou predchidci vSech
dne$nich domu. Spoje u stanovych konstrukci byly provedené lykem (Veverka et al.,
2008), (Obr. 1).

Obr. 1: PristfeSek a stanovy ptibytek (Veverka et al., 2008)

Dalsi archeologické nalezy vypovidaji o nastupu obydli se svislymi sténami a
konstrukéné odd€lenou stfechou. Tento nastup staveb zatazujeme do obdobi neolitu
5500 —4 000 let pt. n. 1. V této dobé také vznikd zemedélstvi a pocatek chovu dobytka.
Vznikaly tak celé osady, které byly budovany ze dfeva. Stény se vyplétaly proutim a
nasledné vymazavaly hlinou. Osada byla vZdy ohrani¢ena dievénou palisadou popf.
pfikopem (Kalinovsky, 2012). Domy V oblasti raSeliniS§t€¢ byly posazeny na nosnou
konstrukci, ktera slouzila pro rozneseni bodovych sil. Desku tvotilo n€kolik vrstev, kdy
prvni vrstva byla tvofena ztenkych vétvi a kiry, nasledna vrstva byla ze silnéjsi
tyCoviny a vrstvu podlahy tvorily silné kmeny na nosnych polstatich (Veverka et al.,
2008).
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Postupnym vyvojem tohoto typu staveb vznikaji obydli, ktera byla stavéna
pfimo na ve vod¢ na jezerech. Kily byly zarazeny do dna jezera a na nich byla
vystavéna deska, ktera byla pevné spojena se stavbou. Stavby byly dost ¢asto az 2m nad

hladinou a mély tak ochranovat obyvatele (Bottcher, 2000).

V mist¢ raSelinisté vznikaly stavby, které dnes nazyvame palisadové. Stény byly
tvofeny kuly zarazenymi tésn€ vedle sebe do raselinového podlozi a pfimo na zem se
ukladal povalovy rost, ktery tvoril podlahu a byl pevné spojeny se svislymi sténami
(Obr. 2 a). V neolitu (mladsi dob¢ kamenn¢) vznikaji stavby, které jiz potiebuji pevné
podlozi a nazyvaji se stavby pletivové (Obr. 2 b). Na pevné zemi lezely 3 - 4piicné
trdmy nesouci povalovy rost tvorici podlahu. Kolem rostu byly zhruba po metru
zarazeny svislé kily a prostor mezi nimi byl vyplnén proutim a vymazan hlinou

(Veverka et al., 2008).

Obr. 2: a) Stavby palisadové, b) stavby pletivové (Veverka et al., 2008)

Zhruba 1 200 let pf. n L. se zacinaji objevovat prvni srubova obydli (Obr. 3), kdy
byly vnéjsi stény vyplétané proutim nahrazeny kulatinou pokladanou v horizontalni
poloze a vrozich se vzajemné spojovaly. Vznikly tak celistvé stény bez nutnosti
velkych vyplni. Podlaha byla tvofena povalovym rostem. Uvnitf byl pouze jeden velky
prostor, kde probihaly veskeré c¢innosti. Stény plnily funkci ochrany interiéru pred
povétrnostnimi  podminkami i funkci nosnou (Bottcher, 2000). Postupem ¢asu
s vyvojem lepSich nastrojii na opracovani a zlepSenim dovednosti ¢loveka se zacaly
dievéné prvky stale l1épe opracovavat a zdokonalovaly se tesaiské spoje. Tim se i u
srubové konstrukce zdokonalovala a zacaly se pouzivat hranéné a polohranéné profily.

Takovéto stavéni se v podstaté vyuziva dodnes (Veverka et al., 2008).
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Obr. 3: Prvni srubova obydli (123RF, 2014)

Postupem c¢asu se srubové domy stiale zdokonalovaly a ptizptisobovaly se
potfebam Cloveéka. Nova konstrukce dievostaveb dorazila na nase uzemi az v 15. stoleti
naseho letopoctu spolu s némeckymi pfistéhovalci. Byla to stavba hrazdéna (Obr. 4).
Zde byly pouzity jiz velmi vyspélé tesatské spoje tyCovych prvku dievéné kostry. Svislé
a pficné tramy byly vyztuzeny Sikmymi vzpéry a tato kostra tak spliiovala nosnou
funkci. Prostor mezi dievénymi prvky byl z pocatku vypliiovan hlinou z plev (tzv.

mazaninou), cihlami z nepalené hliny (tzv. veptovice) a az pozdé&ji z palenych cihel

(Lenze, 2012).
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Obr. 4: Hrazdéné stavby (Kratochvil, 2014)
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Dal3i konstrukéni systém se dostal na uzemi Ceské republiky az roku 1891, kdy
byl v Boleslavi vybudovan prvni zavod vyrab¢jici panel s dievénym ramem. Panel byl

patentovan jiz v roce 1880 Danem Johanem Gerhardem Clementem Dockerem. Vyrabél
20



se zdfevéného ramu, na ktery byla osazena deska podobna dnesni desce
cementovldknité. Panely stén se spojovaly zamkem se zdpadkou a na spoje se
piipeviiovaly liSty pfichycené pomoci Sroubil. Diky tomuto systému mohla byt stavba
rychle sestavena a opét demontovana. NaSla tedy vyuziti pii vystavbé polnich

nemocnic, lazarett a ve vojenské spravé (Liska, 2012).

Prvni pokusy v oblasti objemové typizace ramovych konstrukci na na§em uzemi
zaznamenavame u vlakovych nadrazi. Na konci 19. stoleti byly ramové konstrukce
vyuzité také na par desitkach doCasnych divadelnich arénach. Po prvni svétové valce se
rozSifuji hospodarské styky nasich zemi se zépadem, coz vede k pfisunu informaci a to
zejména u tzv. systému ,,Two by four.“ (To znamené dva krat Ctyii palce, coz je rozmér
dfevéného prvku pro zhotoveni rdmu). Tesafské spoje jsou zde nahrazeny hiebiky.
Vystavba tak ustupuje od silno-profilovych tramovych konstrukci a je nahrazena
levngjsimi foSnovymi konstrukcemi z jednotného unifikovaného profilu. Technologie
prvkové dievostavby tak umoznuje realizaci dfevénych objektl v jinak nepfistupnych

lokalitach. (Holydaypacific, 2014)

V 19. stoleti v souvislosti s rozvojem pramyslu nastal velky rozmach dievénych
tesarskych konstrukci halovych staveb. Vznikaly ramové, piihradové a sprazené dievo-
ocelové konstrukce. Byly vynalezeny také prikopnické tesafské konstrukce. Patiily
mezi n¢é napi. vzpéradlové a véSadlové soustavy, sbijené nosniky, ptihradové ramy,
samonosné stiesni konstrukce a soustavy skruzi. V tomto obdobi se zafina vyuZivat i

lepené lamelové dievo (Stefko et al., 2006).

V pribéhu historie také doslo k n¢kolika zavaznym zménam, po kterych se na
nasSem uzemi piestalo dievo ve stavebnictvi témét pouzivat. Prvnim takovym obdobim
byla doba Marie Terezie, ktera vydala2l. srpna 1744 Rad k haSeni ohné pro mésta
zemska, méstecka a dédiny markrabstvi moravského. V tomto fadu stalo, ze dfevény
diam mohl byt postaven jen vyjimecné a stavét se mélo hlavné z kamene a palenych
cihel (Krej¢i, 2012). Dalsim obdobim bylo 20. stoleti, kdy se po nastupu komunismu
vystavba difevénych domku prakticky zastavila a do popiedi se dostalo zelezo a beton.
Ve skolstvi se dfevéné stavebni konstrukce téméi prestaly vyucovat a byl zastaven i

ptisun odborné literatury ze zahranici (Svét dievostavby, 2014).

Rok 1968 byl vyznamny nejen z hlediska politického, ale 1 primyslového.

Vznika narodni podnik Rudné doly Jesenik. Kvuli omezené t€zbé rudy bylo nutné
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vyfesit otdzku zaméstnanosti a vzhledem Kk tomu, ze bylo v okoli dostatek dfevni
suroviny, vznikl projekt, ktery zahajil vyrobu dfevénych domt v Rymatrové. Byla
zakoupena licence od spolecnosti OKAL — Otto Kreinbaum a nové vznikéa spolecnost
Okal Rymarov. V roce 1969 tak byl polozen zakladni kdmen vyrobni haly pro vyrobu

panelového systému dievénych montovanych domt (Pycha, 2013).

Prilomovym obdobim pro dievostavby je rok 1989. Po sametové revoluci a
vzniku nové demokratické vlady prichézi na cesky trh mnoho zahrani¢nich investorii ze
zéapadu ptivazejicich s sebou své , . know-how.“ K dispozici zacind byt i velké mnoZzstvi
zahrani¢ni literatury, obor se vyucuje i na Skolach. Vznikd nepieberné mmnozstvi
konstrukénich systémii dievostaveb i diky vyvoji novych stavebnich materidlt. V 21.

stoleti tedy za¢ina zlaty vék dievostaveb v Ceské republice (Smola, 2011).
3.2.  Strucny popis konstrukénich systémi dievostaveb

3.2.1. Srubova sténova konstrukce

Srubové domy patii k nejstarSim systémum dievostaveb a jsou zakladem pro
vSechny masivni stavby ze dieva, které se dnes realizuji (Veverka et al. 2008). Jiz od
pradavna byl tento systém vystavby vyuzivan, postupem casu se stale zdokonaloval a

rozvijel (Havitova, 2005).

Jako nosny prvek zde plisobi vodorovné na sebe uklddané nehranéné vytezy

nebo polohranéné tramy a hranéné hranoly (Kolb, 2008).
Nosné prvky jsou vzajemné spojované:

e Spojem Vv lozni spafe - natupo s vyfezem tvaru V, spojem na pero a drazku,
vloZenym perem, ozubenym spojem, spojovacim prostiedkem.

e Rohovym spojem — s pieplatovanim se zahlavim 100 az 200 mm, naroznim
rovnym platem s kolikem, prostorovym rybinovym spojem a zdmkovym spojem.

e Spoj obvodové a vnitini stény — rybinovy a zamkovy spoj.
(Stefko et al., 2006)

Tloustka srubovych stén se pohybuje okolo 150 az 300 mm. Tato sténa plnila
v minulosti funkci nosnou i izolaéni. Netésné a nedoléhajici spary byly vypliované

mechem nebo dfevni vlnou a nasledné vymazany mastnou hlinou nebo oliStovany.
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Kvili slabé ucinnosti tésnéni se stény ¢asto pokryvaly hlinénou mazaninou. U soucasné
tzv. kanadské technologie z vyiezi Se v misté lozni spary vyfizne tvar pismene U nebo

V a vyplni se izolaci (Schulze, 2005).

Sruby z nehranénych vytezi se zpravidla realizuji z Cerstvého dfeva, majici
vysokou vlhkost. Po realizaci hrubé stavby je nutné pocitat s vysousenim stén, kde
muze dojit k seschnuti stavby az o 150 mm na vysku jednoho podlazi za prvni sezénu.

Tomu se musi piizpasobit patii¢né detaily stavby (Stefko et al., 2009).

........

velkou tvarovou stalost, Gprava detailti nemusi byt tak zasadni (Schulze, 2005). Rovny
povrch stén davd moznost vytvotfeni i sendvicové konstrukce s izolaci a Ize tak dnes

postavit i srub s velmi nizkymi ztratami tepla (Stefko et al., 2009).

3.2.2. Sloupkova soustava

Sloupkovy konstrukéni systém vystavby je prevzaty z amerického systému
,»Two by four (2 x 4), coz je prufez nosného sloupku v palcich. Tomu v metrické mife
odpovida priifez sloupku 50 x 100 mm, sloupky jsou od sebe osové vzdalené 400 az 600
mm a kotvené jsou do zdkladového prahu. Znamé jsou dva zpusoby vystavby ve
sloupkové soustavé. Tzv. systém Balloon frame, kde nosné sloupky probihaji od
zakladového prahu az k okapu, stropni nosniky jsou pfilozené k sloupkim. Druhym
zpusobem je systém Platform frame, kde sloupky vedou pouze ke stropu a tam jsou
prerusené (Kolb, 2008). Stropni nosniky se ukladaji na vrchni hranol spodniho ramu

(Stefko et al., 2009).

Soucasny sloupkovy systém vyuziva spiSe vétsi profily sloupki, dimenze 60 x
120 mm az 60 x 200 mm. Sitka je vétsi z nutnosti vysokych pozadavki na tepelné
vlastnosti budovy a tloustka z divodu vétsi plochy pro kotveni konstrukénich desek.
Sloupky jsou osové vzdaleny v rastru maximaln¢ 625 mm z divodu formath
konstrukénich desek, které se vyrabi v Sifce 1250 mm. Vytvofena ramova konstrukce je
jimi oplasténa. Konstrukéni desky zajistuji statickou stabilitu nosnych stén (Schluze,

2005).
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3.2.3. Skeletova soustava

Skelet je prostorovy nosny systém vytvoteny ze sloupti a vodorovnych nosnych
pruvlakid. Vypln€¢ obvodovych stén a wvnitinich pficek jsou nenosné, ale staticky

zabezpecCuji prostorovou tuhost (Kolb, 2008).

Jako nosné prvky se pouzivaji plnosténné profily z lepeného lamelového dieva 0
prafezech ¢tvercovych, obdélnikovych a tvaru pismene H. Dale jsou to slozené prufezy
tvaru pismene I, piihradové nosniky lepené, které mohou byt doplnény diagonalami

z profilovanych plechii (Stefko et al., 2009).

Nosné prvky skeletu mohou byt jednoduché nebo zdvojené. Podle jejich

vzajemného uspotadani rozliSujeme Ctyti zakladni nosné systémy.

e Jednodilny sloup 1 hlavni nosnik, konstrukce jednopodlazni.

e Jednodilny pribézny sloup, dvoudilny (klestinovy) hlavni nosnik.

e Vicedilny (klestinovy) pribézny sloup, jednodilny hlavni nosnik.

e Jednodilny prubézny sloup, jednodilny hlavni nosnik, vedlejsi nosnik ve stejné

vyskové trovni jako hlavni nosnik (nesouosy systém).
(Havifova, 2005).
3.2.4. Panelova konstrukce

Je to jeden z nejrozsifenéjsich dievénych stavebnich systémut budov. Zakladem
konstrukce panelu je dfevény nosny ram, ktery je oplastény konstrukéni deskou, a ta
plni funkci prostorové tuhosti. Prostor mezi sloupky je vyplnén tepelnou izolaci. Hlavni
vyhodou tohoto systému je moznost prefabrikace stén ve vyrobni hale, coZ urychli
samotnou montdZ a nejsme tolik limitovani povétrnostnimi podminkami pifi vystavbé
(Pfeifer, 1998). Stadia dokonceni stén, ale i jejich rozméry ve vyrobni hale mohou byt
rizné. Nemusi byt prefabrikovany pouze svislé konstrukce, ale i vodorovné, do nichz

spadaji panely podlahové, stropni, §titové a stiedni (Stefko et al., 2009).

Mezi panelové konstrukéni systémy fadime také zplsob vystavy z masivniho
dfeva. Rozeznavame systémy jako je kiizove slepené fezivo, vrstvené fezivo, kiizove

kolikované dilce, systém Lignotrend a LignoSwiss.
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Nosné a vyztuzné sténové konstrukéni prvky lze také vyrobit z plo$né
lisovanych desek nebo desek OSB v jedné vrstvé nebo slepené ve vice vrstvach.

Tloust’ky stén mohou byt od 75 mm do 250mm (Kolb, 2008).

Hojn¢€ vyuzivany je 1 systém z konstrukcné izolacnich paneli. Panel se sklada ze
dvou OSB desek, izola¢ni vyplné ze stabilizovaného samozhasivého polystyrenu EPS

nebo Neopor (Czechpan, 2008).

3.2.5. Hrazdéna konstrukce

Stény hrazdénych staveb jsou tvofeny z hranolové kostry, kterd sama osobé
zajistuje statiku celé stavby, kdy vsSechny statické sily pfendsi pruty hrazdéné
konstrukce. Svislé sily pfenasi sloupky a posuny proti smykovym silam zabezpecuji
vzpéry. Prostor mezi pruty byl diive vyzdivan, dnes je vétSinou vyplnén izola¢nim
materialem (Kolb, 2008). Kostra je tvofena prahem, sloupy, vzpérami, vaznicemi a
preklady. Prahovy vénec byva vyrobeny z trvanlivéjsiho dfeva (napt. dubu, modfinu).
Je pfiznana a dominuje architektonickym prvkem dané konstrukce. Kvili zvySujicim se

pozadavkiim na minimdlni tepelné ztraty se uplatiiuje skladba s vrstvou u¢inné tepelné

izolace z vnitini strany obvodové stény (Lenze, 2012).

3.2.6. Sténova soustava z prefabrikovanych tvarovek

Stavéni z prefabrikovanych tvarovek pfipomina stavéni z velkoformatovych
cihel, pouze s tim rozdilem, ze se jedna o suchy zplsob vystavby a tvarovky jsou ze
dieva. Tvarovky maji standardizované moduly a jsou primyslové vyrabéné (Kolb,

2008).

Zakladni tvarovka je tvofena z lehkého, dutého, 5 az 10 kg vaziciho modulu.
Délku ma 600 mm, vysku piiblizn€¢ 300 mm. Pro celistvost systétmu se vyrab&ji i
doplnkové poloviéni nebo ¢tvrtinové moduly a dalsi prvky, jako jsou prahy, horni ramy,
ramy kolem oken, dvefi apod. Tvarovky jsou na sebe kladené bud’ systémem pero a
drézka, nebo kolikovymi spoji. Pro ztuzeni stény jsou po vySce vlozené hranoly nebo
zvenku nabitymi latémi. Nasledné jsou vypln€ny izolaci a z vnéjsi strany se obkladaji

kontaktnim zateplovaci fasadou (Stefko et al., 2009).
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3.2.7. Prostorovy (buiikovy) systém

Prostorové systémy se sestavuji v zavodé vcetné podlahy, stén a stropu. Takto
hotova prostorova konstrukce pfevezena na misto montidze je sestavovana na sebe a
vedle sebe podle projektu (Kolb, 2008). V nékterych piipadech tento systém vyuziva
maximalni mozny zpiisob prefabrikace, kdy jiz mlze byt sestavena celé stavba ve
vyrobnim zavod¢ a na stavenisti se pouze osadi na zakladovy pas nebo desku a ptipoji

se na fad. Je zde ale velikostni omezeni objektu kvuli preprave (Dolsky, 2012).
3.3.  Stavebni fyzika — difuze vodni pary a kondenzace

3.3.1. Problematika difuze

Difuze a kondenzace vodnich par v obvodovych konstrukcich dievostaveb jsou
molekularni pfenos plynii. Ve stavebnictvi jde hlavné o binarni smés suchého vzduchu
s vodni parou. To, jak se bude stavebni konstrukce chovat z hlediska difuze vodni pary,
zavisi velmi na potadi jednotlivych vrstev obédlky budovy. Vodni péara se v zimnim
obdobi tlaci z interiéru smérem ven a na své cesté se nesmi zarazit nikde jinde nez
v mistech, kde jsou teploty shodné s interiérem. Kdyby doslo k zadrzeni vodni pary
v oblasti s nizkou teplotou, coz je wvng&jsi ¢ast skladby konstrukce, vodni para

zkondenzuje a material, ve kterém ke kondenzaci dochazi, za¢ina navlhat (Schulze,
2005).

Vodni péara je vinteriéru produkovand samotnymi obyvateli, rostlinami,
vafenim, v koupelné pii hygien¢ a jinych aktivitach. Tato péra je obsaZena ve vzduchu.
Jeji vlhkostni procento je zavislé na teploté prostiedi. Pfi vyssi teploté se vlhkostni
procento sniZzuje, pfi niz$i se naopak zvysuje (Zahradni¢ek, Hordk, 2007). V ptipade
dosazeni meze, kdy tlak nasycenych vodnich par jiz neni schopny dale pfijimat dalsi
vodni paru, dochazi ke kondenzaci (SIEMENS, 2000).

3.3.2. H-x diagram podle Molliera

K uréeni bodu kondenzace nam miize poslouzit H-x diagram podle Molliera,
ktery graficky zobrazuje stav pary a jeji zmény pii ur€ité teploté a tlaku vzduchu (H-x

diagram v piiloze ¢. 1), (Schulze, 2005).

Pro uréeni bodu kondenzace jsou pro nas v grafu dtlezité hlavné tyto hodnoty:
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e t=teplota vzduchu [°C]

e o = relativni vlhkost [%]

e X = obsah vody [g/kg] - vztahujici se na 1 kg suchého vzduchu

e h = entalpie vlhkého vzduch[kJ/kg] — mnozstvi tepla v J potiebné k ohrati 1 kg

vzduchu z 0°C na ur¢itou teplotu.

(SIEMENS, 2000)

H-x diagram je konstruovan pro konstantni atmosféricky tlak vzduchu, coz je
ptiblizné 100 kPa a to odpovida primérnému tlaku ve vySce 111 m. n. m. V grafu
muzeme na stupnici teploty vidét bod, ktery je zakresleny v 20°C. Tento bod ndm
protina stupnici teploty pfi 20 °C se stupnici absolutniho obsahu vody ve vzduchu s 5
g/kg a s kiivkou relativni vlhkosti, kde je hodnota cca. 35%. Vime tedy, Ze pfi teploté
20 °C a relativni vlhkosti vzduch 35% bude obsah vody ve vzduch 5 g/kg. Jakmile se
nam ale teplota snizi na 4 °C, dosdhneme pfi stejném obsahu vody (5 g/kg) ve vzduchu
100% relativni vlhkosti a to je vySe zminénd hranice, kdy vzduch jiz neni schopen
pfijmout vétsi mnozstvi vlhkosti. Snizi-li se teplota na 3 °C, dochazi ke kondenzaci

(SIEMENS, 2000).

3.3.3. Kondenzace vodnich par v konstrukci dievostavby

Vyznamny pozadavek Ceské statni normy CSN 73 0540-4 uréuje zejména u
dfevostaveb bilanci zkondenzovanych a odpafenych vodnich par v konstrukcich

vertikalnich i1 horizontalnich (Veverka et al., 2008).

Dtevostavby s nejlépe navrzenou skladbou konstrukce, vylucuji kondenzaci
vodni pary a tim nedojde k ohroZeni trvanlivosti materialu. Také podle ustanoveni CSN
73 0540-4 je stanoveno pro stavebni konstrukce, u kterych by zkondenzovana vodni
para uvnitt konstrukce (M¢ v kg/mz-a) mohla ohrozit jeji pozadovanou funkci, Ze nesmi
dojit ke kondenzaci vodni pary uvnitt konstrukce (CSN 73 0540-7, 2005). M. se tedy
rovnd 0 [kg/m>a] zkondenzované vody uvnité konstrukce. Takovouto stavebni
konstrukei jsou pravé dievostavby, kde by mohlo vlivem vlhkosti dochazet ke vzniku
plisni, objemovym zménam, zvySeni hmotnosti mimo rezerv statického vypoctu a
zvyseni hmotnostni vlhkosti materialu na iroven zptisobujici jeho degradaci (Sala et al.,
2008).
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Vypocet podle CSN 73 0540-4 ale posuzuje pouze dvoudenni extrémné nizké
zimni venkovni navrhové teploty za uréité statistické obdobi. CSN EN ISO 13788
oproti narodni metodice vychazi z mési¢nich primérnych venkovnich teplot, kdy
vyhodnoti chovani konstrukce jen do venkovni teploty — 5 °C, nepostihuje proto
extrémni chovéani konstrukce pii dvoudennich teplotnich vychylkach. Podle CSN EN
ISO 13788 tedy byva konstrukce bez kondenzace v dobg, kdy CSN 73 0540 kondenzaci
vykazuje (Séla et al., 2008).

Na zakladé CSN EN ISO 13788 projektant miZe pfipustit kondenzaci vodni
pary pouze tehdy, pokud prokaze, Ze zkondenzované mnozstvi vody neohrozi
spolehlivost a Zivotnost konstrukce. To prokaze tak, ze rocni mnozstvi zkondenzované
vodni pary uvnitf konstrukce (M v kg/m?a) musi byt niZ§i neZ roéni mnoZstvi vypafené
vodni pary uvnitf konstrukce (Mey V kg/ m2~a). Pfi zabudovani dfeva a material na bazi
dfeva do stavebnich konstrukci dale musi byt dodrZzeno pravidlo, Ze pfi normovych
podminkach uzivani nesmi rovnovazna hmotnostni vlhkost téchto materialti piekrocit
18% a musi byt provedena ochrana impregnaci na zakladé normy CSN 49 0600-1 (Sala
et al., 2008).

Je-li to v8ak mozné, je vzdy lepsi provést vypocet rocni bilance obéma moznymi
metodikami. Vysledky obou postupt se ¢asto lisi a vyjde-li hodnocena konstrukce jako
vyhovujici pii obou vypo&etnich postupech, je navrh opravdu spolehlivé ovéten (Sala et
al., 2008).

Zvlastni pozornost pii vystavbeé difevostaveb je potieba vénovat konstrukénim
detailim, kde mohou vznikat tepelné mosty. Tepelnym mostem je myslen bod
Vv konstrukci, kde je material s nizkou tepelnou vodivosti naruSen materidlem s vyssi
tepelnou vodivosti (Schulze, 2005). V mistech stykti dvou konstrukci také dochazi
K takzvanym tepelnym vazbam, coz je opét styk materiald s vyssi tepelnou vodivosti.
V téchto mistech tedy muize snadnéji dojit ke kondenzaci vodni pary, protoze jsou jejich
povrchy chladnéjsi. Nutné je navrhovat konstrukce a spoje tak, aby obsahovali

minimum tepelnych mosta (Veverka et al., 2008).

3.3.4. Rozdil mezi difuzné uzavirenou a otevienou konstrukei

Znemoznéni nebo omezeni prostupu vodni pary do konstrukce dosdhneme

parotésnici vrstvou ve skladbé obvodové stény, kterou v ptipad¢ difuzné uzavienych
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konstrukci nazyvame parozabrana a v ptipad¢ difuzné otevienych konstrukci parobrzda.
Zatimco parozabrana ma velmi vysoky difuzni odpor, parobrzda ho ma znatelné nizsi

(Zahradnic¢ek, Horak, 2007).

ktera miize byt vyjadfena né¢kolika veli¢inami:

e Soucinitel difuze vodni pary materidlu &, [Kg/(Pa.s.m)], vyjadiuje schopnost
materidlu propoustét vodni paru difuzi.

e Faktor difuzniho odporu p [-], vyjadfuje relativni schopnost materidlu
propoustét vodni paru difuzi. Je pomérem difuzniho odporu materidlu a
difuzniho odporu vrstvy vzduchu o téze tloust'ce pii definovanych podminkéch.

e Ekvivalentni difuzni tloustka Sq [m], vyjadfuje ekvivalentni difuzni tloustku
vrstvy vzduchu, kterd by kladla stejny difuzni odpor jako tloustka dané vrstvy
konstrukce.

(Slanina. 2004).
Vzajemné vztahy veliin:

S, = d—60d— d
a = K 58, N.§,

- Kde Sq [m] vyjadiuje ekvivalentni difuzni tloustku vrstvy vzduchu. Pokud bychom do
skladby pouzili jako parotésnci vrstvu napi. OSB desku s faktorem difuzniho odporu p
=300 a deska by méla silu 0,015m, dosahli bychom hodnoty 4,5 m. Vzduch o tloust'ce
4,5 m by mél tedy stejny difuzni odpor jako OSB deska o tloustce 0,015 m (Slanina,
2004).

- d [m] je tloustka materialu (Slanina, 2004).

- 3p [kg/(Pa.s.m)] je soucinitel difuze vodni pary ve vzduchu. Hodnota soucinitele zavisi
na teploté a barometrickém tlaku, ale tyto vlivy jsou v normé& CSN EN ISO 13788
zanedbény a je uvazovano s hodnotou 8, = 2.10™° [kg/(Pa.s.m)] (Slanina, 2004).

- 1 [-] je faktor difuzniho odporu. Cim vétii je tato hodnota, tim vétsi je nepropustnost
materialu pro vodni paru. Faktor difuzniho odporu p pro vzduch je 1. Zatim co

parozébrana miize mit tuto hodnotu az 500000u parobrzdy je tato hodnota maximalné

29



50000 (Rypl, 2006). Ve skute¢nosti jsou hodnoty ale nizsi. Jako parozabrana se nejvice
vyuziva PE f6lie o hodnotach kolem 130000 a jako parobrzdu vidime ve skladbé
konstrukce nejcastéji OSB desky, které maji hodnotu 200 — 350 (Slanina, 2004).

- N [s-1] je teplotni difuzni funkce zavisejici na teploté a barometrickém tlaku a jeji

hodnoty jsou tabelizovany (Slanina, 2004).
e Difuzné uzavi‘ena konstrukce

Difuzn€ uzaviena sténa ma z interiérové strany ve vétsiné pripadt osazenou PE
folii, ktera méa velmi vysoky difuzni odpor. Fdlie s velmi vysokym difuznim odporem
musi byt v této konstrukci instalovana, aby bylo v maximalni mozné mife zamezeno
vstupu vodni pary do obvodové stény (Krnansky, 2008). Divodem jsou totiz dalsi
vrstvy sendvicové konstrukce. Zatimco za vrstvou parozdbrany je nosnd konstrukce
mezi sloupky vyplnéna tepelnou izolaci s velmi malym difuznim odporem, kdy hodnota
1 je dost Casto stejna jako samotny vzduch (tedyl), tak nasledna vrstva zateplovaciho
systému ma difuzni odpor oproti izolaci mezi sloupky velmi vysoky. Hodnota p okolo
20-250 (zalezi na pouzivanych materidlech). V ptipadé proniknuti vodni pary na tuto
vrstvu, kterd mé jiz chladné€j$i povrch by mohlo dojit ke kondenzaci a nasledné
degradaci tepelné izolace, v hor§im piipadé k hnilobé nosného ramu a naruSeni statiky

(Veverka et al., 2008).

Parozabrana sama o sobé plni funkci spolehlivé, vodni paru do konstrukce
nepropusti. Také veSkeré spoje a prostupy jsou vzdy pielepeny co nejtésnéji lepicimi
paskami. Ve vyrobnim faktoru je ale velmi slozité ptedejit lokalnim narusenim.
Mechanické spojovaci prostiedky tuto vrstvu velmi snadno porusi (Obr. 5). Vzniklé
netésnosti se vyraznéji projevi pravé u parozabran s vyS§im faktorem difuzniho odporu
(Veverka et al., 2008). Pro omezeni mozného naruseni ve vyrob¢ je mnohdy v interiéru
pouzivana jeSt¢ vrstva piedstény. Jsou v ni zakomponované elektroinstalace a

vodoinstalace, které by jinak mohly vrstvu parozabrany poskodit (Schulze, 2005).
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Obr. 5: a) Dvojrozmérné $iteni vlhkosti — parozabrana je porusena, b) Jednosmérné

Sifeni vlhkosti — parozabrana je neporusena (Slanina, 2004)
e Difuzné oteviena konstrukce

Difuzné oteviena konstrukce je tedy celkoveé bezpecnéjsi pro nosny ram stény a
také zdravéjsi pro vnitini prostfedi. Opét je to dano skladbou vrstev v obvodové sténé.
Z vnitini strany je osazena parobrzda, kterda ma hodnotu p okolo 200 — 300. Je znatelné
niz§i nez u parozabrany, a proto v zimnim obdobi pfipusti malé mnozstvi prostupu
vodni pary do konstrukce. Tim i redukuje mnozstvi vlhkosti v interiéru. Z tohoto
duvodu se Casto uvadi, ze difuzné oteviena stavba je zdravéjsi. Vrstva izolace mezi
sloupky mé opét faktor difuzniho odporu p 1, ale dalsi vrstva zateplovaciho systému méa
hodnotu p 5, kterd je zde znatelné niz$i nez u difuzné uzavieného systému. Tak ke
kondenzaci nedochazi a tim chranime nosny ram pted potencionalnimi plisnémi (Nagy,

2002).

Vrstva zateplovaciho systému je zde pfevazné z mékké dievovlaknité desky,
difuzné uzavienych. Ma oproti polystyrenu ale zcela ojedinélé vyhody. Jsou pravym
nositelem kvalitniho posunu v chovéni celé konstrukce. Mezi zasadni vlastnosti patii
zejména vysoka tepelna kapacita, pozarni odolnost, dobré akustické vlastnosti, absorpce
vlhkosti, velice nizky difuzni odpor a dobré mechanické vlastnosti. Material je zcela

ekologicky, coz je jeho dalsi nesporn€ obrovskou vyhodou (Kriiansky, 2008).

3.3.5. Tepelné technické parametry

Tepelné technicky pozadavek budov je jednou z nejhlavnéjSich vlastnosti, na niz
jsou kladené stale vétsi naroky, které zajistime pouzitim vhodného izola¢niho materialu.

Dulezitym parametrem materidlu z hlediska jeho izola¢nich vlastnosti je soucinitel
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tepelné vodivosti A [W/m-K] vyjadiujici schopnost materidlu vést teplo. Tzn., ze ¢im
materidlu A lze vypocitat pro konkrétni tloustku konkrétniho materidlu soucinitel
prostupu tepla U [W/m2?K]. Tato hodnota je uvedena v normé CSN 73 0540-2 jako
zakladni parametr, podle kterého se posuzuje splnéni pozadavku na dostatecnou

tepelnou izolaci (Zahradni¢ek, Horak, 2007).
e Soucinitel prostupu tepla U

Vystihuje Sifeni tepla z ustdleného prostfedi na jedné strané¢ konstrukce do
prostiedi na druhé stran¢ konstrukce pti dvojrozmérném a trojrozmérném Sifeni tepla. Je
definovan pro konstantni teploty vzduchu v nenarusenych pftilehlych prosttedich. Mezi
prostfedim a konstrukei ptitom dochazi k prostupu tepla, které se vyjadiuje odporem pii
prostupu tepla na vnitini a vn&ji strané konstrukce (Rs; - vnitini a Ree - vngjsi), (Sala et
al., 2008). Tepelny odpor materialu je potom zavisly na jeho tloustce v metrech a

tepelné vodivosti A.

Soucinitel prostupu tepla je definovany vztahem:

[W/(m?.K)]

U=
R+ (R + Rge)

Tepelny odpor konstrukce je definovany vztahy:

R = %_ (Rsi + Rse) [(mzK)/W]

R =2 [m?.10/W)

(Sala et al., 2008)

Konstrukce vytapénych nebo klimatizovanych budov musi mit v prostorech s
relativni vlhkosti vnitfniho vzduchu @; < 60 % souéinitel prostupu tepla U, ve W/m?.K
takovy, aby splioval podminku U < Uy, kde Uy je pozadovana hodnota soucinitele
prostupu tepla, ve W/m?.K. Splnéni této podminky pro doporugenou hodnotu Uy je
vhodné pro energeticky usporné budovy. Pozadovana a doporucena hodnota Uy se pro
budovy s prevazujici navrhovou vnitini teplotou 0i, = 20 °C stanovi podle tabulky

v piiloze ¢. 2, (Séla et al., 2008).
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e Tepelna akumulace

Dalsi tepeln¢ technickou vlastnosti je tepelna akumulace, kterd se vyjadiuje
tepelnou jimavosti b, coz je soucin tepelné vodivosti A - objemové hmotnosti p - mérné
tepelné kapacity ¢ - Tepelnou vodivost A jsme si vysvétlili jiz vySe. Mérna (objemova)
hmotnost p vyjadiuje hmotnost Im® materidlu a méma tepelna kapacita ¢ vyjadiuje
mnozstvi energie, které je potiebné dodat 1 kg materialu, aby se ohtal o 1 K. Z téchto
hodnot, ovlivituje tepelnou jimavost nejvyraznéji objemova hmotnost, protoze ma
nejvétsi rozptyl (Sala et al., 2008). Jednoduse lze tedy fici, 7e ¢im vétsi ma material
objemovou hmotnost, tim lepsi ma schopnost akumulovat teplo. Schopnost materialu
akumulovat teplo slouzi k vyrovnani teplot mezi materidlem a jeho prostiedim. Pii
teplém prostiedi je material schopen teplo pfijmout a pfi ochlazeni prostedi je material
schopen opét teplo vydat. Nejmensi akumulac¢ni schopnost ve skladbé obvodové stény
dfevostavby maji tepelné izolace. Nejvétsi schopnost akumulovat maji nosnd masivni
Cast a povrchové vrstvy stény. Cim lépe material izoluje, tim hiife akumuluje

(Zahradnicek, Horak, 2011).
b=21-6 -c[kW?:s/(m* K?)]

- A = soucinitel tepelné vodivosti [ W /m - K]
- 3 = objemovéa hmotnost [ kg /m3]

- ¢ = mérna tepelna kapacita [ J/kg - K]

Diilezitym faktorem je zde také mérné tepelnd kapacita, jejiz hodnota je uvadéna
vyrobci stavebnich materidli. Tepelnd kapacita je mnozZstvi tepla, které material pohlti
nebo vyda pii ohtati resp. ochlazeni o 1°C (nebo jeden kelvin, K). Abychom se
nemuseli zabyvat rozdily v hmotnosti téze latky, jejiz tepelnd kapacita je rozdilna pii
rozdilné hmotnosti, byla zavedena mérna tepelna kapacita, ktera tika, jakou tepelnou
kapacitu ma jeden kilogram latky (Sala et al., 2008). Mérnou tepelnou kapacitu lze

vyjadfit pomoci vzorce:

Q
m - AT

¢= [J/kg - K]

- ¢ = mérna tepelnd kapacita [ J /kg - K]

- Q =teplota [/]]
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- m = hmotnost [ kg]
- AT = rozdil pocate¢ni teploty Ty a koncové teploty T, [ K]
(VAPIS, 2014)

U dfevostaveb Casto narazime na piehiivani budov v teplych letnich mésicich.
Vyjadiujeme ho fazovym posunem teplotniho kmitu y [h], coz je vyjadieni Casu, za
ktery se zména teploty na vnéjSim povrchu konstrukce projevi na strang interiéru. Jedna
se o vlastnost konstrukce ovliviiujici plisobeni externich teplot vyvolanych slune¢nim
zatenim, které nam povrch obvodového plasté objektu ohtivaji (Nagy, 2002). ZvySena
teplota materidlu se pak Sifi smérem do interiéru. Vys$$i hodnota fazového posunu
znamena, ze interiér v domé je 1épe chranén proti prehiivani vlivem slune¢niho zafeni.
Vypocet opét nejvyrazngji ovliviiuji meérnad tepelnd kapacita, objemovd hmotnost a

soucinitel tepelné vodivosti (Holger, 2014).

e Vzduchotésnost budovy

Soucasny trend vystavby doml s minimalni spotfebou energie na vytapéni nelze
zajistit pouze dostatecnou vrstvou tepelné izolace, ale musi byt také zajiSténa dokonala
vzduchotésnost. Nemtizeme pfipustit, aby dochédzelo k uniku tepla netésnostmi a
sparami v obalce budovy (Nagy, 2002).

Celkovou prlivzduSnost obvodového plaste budovy stanovuje norma jako
hodnotu nsy celkové intenzity vymény vzduchu pii tlakovém rozdilu 50 Pa. Cim mensi
je tato hodnota, tim vétsi je vzduchotésnost stavby. Naptiklad pro pasivni dim
S nucenym vétranim se zpétnym ziskavanim tepla je hrani¢ni hodnota nso = 0,6 ht Tedy
pfi tlaku 50 Pa se v budové za jednu hodinu nesmi vymeénit vice vzduchu, nezZ je 60 %

celkového objemu budovy (Hudec, 2008).

3.4. Pouzivané materidly ve vystavbé panelovych dfevostaveb sramovou

konstrukei

V této kapitole budou predstaveny materialy, které jsou nejcastéji pouzivané pii
panelovém systému vystavby dievostaveb, kde je hlavni ¢ast stény tvofena nosnym

dievénym ramem (Kolb, 2008).

Kvalita provedeni dievostaveb je do zna¢né miry tvofena volbou a pouZzitim

vvvvvv
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bude automaticky kvalitngjsi i stavba. Je nutné mit o jednotlivych materidlech jasnou

ptedstavu, maximalni informace a vhodné je pouzit (Zahradni¢ek, Horak, 2011).

3.4.1. Hlavni konstruk¢ni materialy pro nosné ramy
e Deskové a hranéné fezivo

Hlavnim stavebnim materidlem panelovych dievostaveb s raimovou konstrukei je
deskové a hranéné fezivo. Pouzivaji se pievazné domaci jehli¢naté dieviny jako smrk,
jedle, borovice a modiin. Pouzivame deskové omitané fezivo majici tloustku do 100
mm, Sifka je rovna nebo vét§i dvojndsobku tloustky. Dalsi hranéné fezivo zahrnuje
vSechno tezivo pravouhlého pii¢ného prafezu, jehoz vyska je mensi nebo rovna
trojndsobku $itky. Hranoly pfitom museji mit Sitku vét$i nez 40 mm, vysku minimalné
rovnou §ifce (Stefko et al., 2009). Kvili pozadavkim na vétsi tvarovou stalost a
mechanickou tnosnost (absence sukl a prasklin) se zacaly vyrabét KVH profily. Ze
zakladniho suSeného profilu jsou vyfezany vSechny suky, praskliny a dal§i nekvalitni
¢asti. Poté jsou k sobé opét slepeny tzv. zubovitym spojem. Nastaveni probiha pouze na
délku daného prvku. Tloustka a Sifka je jiz neménnd a absolutni vlhkost je maximalné
15 %. KVH profil je vsoucasnosti nejpouzivangj$i prvek pro vyrobu ramovych

konstrukci panelovych dievostaveb (Pfeifer et al., 1998).
e Nosniky tvaru pismene |

Vznikaji sloZzenim nékolika materidld. Typickym ptikladem je ,,I“ nosnik
slozeny ze stojiny z tvrdé dievovlaknité desky, z OSB nebo pieklizky a spodnich a
hornich pasnic z KVH profilu. Vyhodou je moznost vétSich rozpont pii pouziti na
stropni nosniky. Diky vyrabéné Sifce az 400 mm je mozZnost osazeni vétsi tloustky
tepelné izolace v konstrukci. Zarovenl nam také eliminuji tepelné mosty (Zahradnicek,

Horak, 2011).
e Profily z vrstvenych dyh

Ultralam — material podobny pieklizovanym deskam. Oproti nim ma ale
jednotlivé dyhy sklddané viici sob€ rovnobézné€. Pouziva se jako nosny trdm, na horni a
spodni pasy I nosnikili, pasnice v ramech dfevostaveb, na stropni trdmy aj. Rozméry

mize mit tloustky 19 — 106 mm, vysky az 1,25 m a délky 20,5 m (Pfeifer et al., 1998).
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Vrstvené difevo LVL. Pouziva se zejména v dfevostavbach a na dievéné prvky
staveb. Vyrabi se z loupanych dyh mékkych dievin o tloustce 3,2 mm. Smér vlaken
sousednich vrstev dyh je rovnob&zny. Desky maji tloustku 19 az 90 mm. Sitka desek je
100 az 1 200 mm, délka 2,5 az 25 m. LVL se vyrabi v provedenich: KERTO S —
vSechny dyhy maji soubézny smér vldken. Vykazuje vysoké hodnoty pevnosti. Vyrabi
se jako deska, kterd je nasledné¢ rozmitnuta na pasy. KERTO Q je dyhovy material s
kazdou Sestou dyhou kolmou k delsi strané desky. Microllam — kde jsou dyhy ndhodné
preryté a lisované (Pfeifer et al., 1998).

Parallam PSL (Parallel Strand Lumber) - je wvrstveny dyhovy material.
Listy dyh jsou po vysuSeni rozstiithany na pasky 3 mm tlusté, 13 mm Siroké a az 2,4 m
dlouhé. Prouzky dyh se usporadavaji tak, aby pribeh vlaken byl navzajem paralelni.
Poté se lepi a lisuji. Parallam PSL je vyroben jako kompaktni hranol maximalniho
prifezu 285 % 400 mm, ktery mize byt nasledné rozfiznut a zkracen na standardni délku
(az 20 m). Tento material vykazuje vyssi pevnosti v tlaku a v tahu v porovndni s
klasickym dfevem, nema pfirodni vady ani jiné nehomogennosti jako dfevo. Dal§imi
prednostmi jsou vétsi stejnorodost, zatizitelnost nez dosud zndmé lepené materialy

podobného charakteru a rozmérova stalost (Pfeifer et al., 1998).

Intrallam LSL je téméf stejny jako parallam, pouze je vyroben z plo$nych tiisek o
rozmérech 0,9 x 30 x 300 mm. Tiisky jsou vrstveny a lisovany do velkoplosného

materialu (Pfeifer et al., 1998).

3.4.2. Velkoplosné materialy

e OSB desky

Desky se vyrabi z tenkych a velkoplosnych tiisek, které se Setrné vysusi,
nanesou syntetickymi pryskyficemi a stanovenym podilem parafinové emulze. Lisovani
desek probiha v nepfetrZitém procesu kontinudlniho lisu pfi spoluplisobeni vysokych
tlakt a teplot (Kronospan, 2014). Desky se daji velmi dobfe opracovavat a spojovat.
Maji velkou objemovou i tvarovou stalost. Dokazi spoluptisobit v kombinovanych
nosnych prvcich pfi tlakovém, ohybovém, ¢i smykovém napéti. Lze je vyuzit napft. jako
oplasténi ramovych panelll, roznaseci vrstvy v podlaze, stény I nosnikii a krabicovych
nosniki, u konstrukéné izolaénich paneltl jako hlavni nosna konstrukéni sténa, brousené

a lakované mohou byt pouzity i jako naslapna vrstva podlahy. Vyrabé&ji se ve étyfech
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provedenich OSB 1 — 4, coz je to rozdéleni, které zna¢i pouzitelnost do prostredi
v zavislosti na vlhkosti. OSB 1 je do suchého prostiedi, OSB 4 je do prostiedi s velmi
vysokou vlhkosti (Stefko et al., 2009).

e MFP desky

Desky, které¢ svym vzhledem pfipominaji dfevottiskové materialy, ale svymi
vlastnostmi se podobaji spiSe deskam OSB. Je to tedy konstruk¢ni deska, kterou lze
pouzit jako alternativu misto desky OSB. Nehodi se jako deska pohledova
(Zahradnicek, Horak, 2011).

e DHF desky

Moderni material, ktery je uréeny ptfedevSim pro difuzné oteviené konstrukce,
kde je vyuzivan jako vngjsi konstrukéni deska s nizkym difuznim odporem (n okolo
11). Dievovlaknita deska s dobrou odolnosti proti vlhkosti, proto se ¢asto vyuziva pod

odvétravané fasadni systémy. Ekologicky material (Zahradnicek, Horak, 2011).
e DFF desky

Drevovlaknita deska stejné jako DHF, ale ma niz$i objemovou hmotnost (250 —
270 kg/m®). Dodava se ve vétsich tloustkach nez DHF. PouZiva se jako tepelnd a
zvukova izolace na nosny ram stén nebo krokve stfech. Jedna se o ekologicky material

(Zahradnicek, Horak, 2011).
e Drevovliknité desky

Deska na bazi dfevni hmoty. Ma dobré tepelné izolacni i zvukoizolaéni
vlastnosti. Vyrabi se v n€kolika provedenich a tloustkach. Je to vhodny material pro
izolovani difuzné oteviené konstrukce, protoze ma velice dobrou paropropustnost.
Vyhodou je ekologi¢nost vzhledem K pouzivanym surovinam, bezproblémova

recyklovatelnost (Pfeifer et al., 1998).
¢ Cementotiiskové desky

Deska je predevsim konstrukéni pro zavétrovani svislych ramovych konstrukei,
ale také ji lze vyuzit jako roznéaseci desku do suchych podlah. V posledni dobé je

vyuzivéana jako vnéj$i fasadni obklad diky velké trvanlivosti vii¢i povetrnostnim vliviim
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a své charakteristické Sedocementové barveé. Desku lze také vyuzit v mistech, kde je

nutna zvySena pozarni ochrana (Zahradnicek, Horak, 2011).
e Cementovlaknité desky

Setkdvame se spodobnym vyuzitim a vlastnostmi jako u desek
cementotiiskovych. Vyrabi se ve velmi kvalitni povrchové upravé v nékolika barevnych
odstinech. Pro konstrukéni prvky se pouziva vyjimecné a uplatiiuje se spiSe na obklady
fasad, kde je vyuzivano jejich homogennich vlastnosti oproti deskdm cementotiiskovym

(Zahradnicek, Horak, 2011).
e Sadrovlaknité desky

Deska svelmi dobrymi statickymi i protipozarnimi vlastnostmi. Zakladni
suroviny pro jeji vyrobu jsou sadra, téz vlakna celuldzy ziskané z recyklace. Ve vsech
ptipadech plnohodnotné nahrazuji sadrokarton. Navic jsou to desky konstrukéni, které
lze wvyuzit pro stabilitu nosné ramové konstrukce. Nevhodné jsou vzhledem
k nasakavosti k pouziti v exteriéru, ale v interiéru je Ize vyuzit pro jejich velkou pevnost
napf. na zavéSeni tézkych bremen (kuch. linka, knihovny, police aj.), (Zahradnicek,
Horak, 2011).

e Sadrokartonové desky

Asi nejrozsifengjsi systém pro vnitini povrchy délici stény v suché vystavbe. Desky
nelze vyuzit jako konstruk¢ni pro ztuzeni stén, ale jejich uplatnéni je v dievostavbach
obrovské, protoZe se pouzivaji pro obloZeni vnitfnich povrchl. Nevyhoda je v ptipadé
potieby zavéSeni téZzkych predmétii na st€ny (napt. kuchynské linky, police, knihovny
atd.). Vyrabi se ve variantach zakladnich, protipozarni a do vlhkého prostiedi (Pfeifer et
al., 1998).

e Desky na bazi slamy

Desky se sldmovym jadrem obalenym kartonem. Maji vSestranné vyuZziti ve
specidlné pro tuto desku koncipovanych dfevostavbach. Maji funkci ztuzeni
v obvodovych a vnitinich sténach az po vnitini samostatné délici piicky. A¢ by se to
nezdalo, tak desky maji vyborné protipozarni vlastnosti. Standardni tloustka panelu je

58 mm (Zahradnicek, Horak, 2011).
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e Preklizky

Vrstvené dyhy pokladané vzdy kolmo na sebe Vv lichém poctu. Nejméné mohou
byt tfi vrstvy. Jsou to desky s dlouhou historii. Dnes jsou jiz ale postupné vytlacovany
ostatnimi typy desek a to hlavné kvili jejich vysokym cendm. Vyuziti je tedy vétSinou

omezené pouze na obkladovy material interiéru (Pfeifer et al., 1998).
e Biodesky

Biodesky jsou tfivrstvé (¢i vicevrstvé) masivni desky. Biodeska je na rozdil od
preklizek, které jsou tvofeny slepenim nékolika vrstev dyh, slepena minimalné ze tii
vrstev navzdjem kolmych dfevénych lamel. Stejné jako u pieklizek se kvili cené
vyuziva spiSe pro estetické pohledové desky, ale vlastnostmi by mohl plnit funkci
konstrukéniho materialu (Zahradniéek, Horak, 2011).

3.4.3. Tepelné a zvukové izolace
e Polystyren

Je to jedna z nejlevnéjsich, ale také z nejefektivnéjsich tepelnych izolaci, ktera je
vyuzivéana jak do konstrukce, tak k dodatecnému zatepleni vnéjSiho plasté. Tento druh
izolace neni vhodny do difizné oteviené konstrukce, protoze mé oproti dievovlaknitym
izolacim velky difazni odpor. Naopak je velice vhodny do vodorovnych konstrukei jako
izolace podlah ¢i difuzné uzaviené ploché stfechy. Vyrabi se v né€kolika tloustkach
(Zahradnicek, Horak, 2011).

e Mineralni vlakno

Vyrabi se z minerali jako je cedi¢, kiemen hojné se vyskytujicich v ptirodé
(Stefko et al., 2009). Jsou charakteristické $edozelenou barvou, nabizi se rtizné druhy
pevnosti a tloust€k. Uplatnéni je témér v celé stavbé. Nejbéznéjsi je ale vyplit nosného
ramu, vypli mezi krokvemi vnéjsiho zateplovaciho systému i jako kro¢ejova izolace do

podlah (Zahradnic¢ek, Horak, 2011).
e Skelné vlakno

Maji vysoky podil recyklovaného vysoce hodnotného skla (asi 65%), (Stefko et

al., 2009). Charakteristické je svou zlutou barvou. Stejné¢ jako mineralni vlakno je
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nabizeno v nékolika tloustkach a pevnostech. Lisi se zptisobem baleni. Skelné vldkno je
baleno do roli, kdezto mineralni mizeme vidét spiSe v deskach. Uplatnit ho lze v témér

celé stavbé (Pfeifer et al., 1998).
e lzolace z konopi

Jedna z alternativ k tradi¢nim izolacim. Tyto materialy vynikaji vysokou mirou
ekologi¢nosti jak vzhledem k surovinam, tak i k vylouceni Skodlivych pfidanych latek
nebo pojidel. Je to také prilezitost pro zemédélstvi, kdy lze péstovat i rostliny pro
tepelné izolace. Opét nabizena v riznych variantdch tlousték a pevnosti. Pouziti je

stejné jako u konvencnich izolaci (Zahradnic¢ek, Horak, 2011).
e Ovéivlna

Vyrobcei uvadéji, ze tento vyrobek je Cisté pfirodni a Setrny k lidskému zdravi.
Pti aplikaci nehrozi nepiijemné Skrabani, jez je charakteristické pro anorganické
izolace. Vhodné je pouziti do diftzné otevienych konstrukci, av§ak pro svou nizkou
objemovou hmotnost je izolace zase nevhodnd do podlah. Ma vyborné izolacni

vlastnosti. Je opatfena ochranou proti napadeni moly (Zahradnicek, Horak, 2011).
e Celulézova izolace

Je vyrabénd na bazi recyklovaného novinového papiru. Izolace je pro pfepravu a
skladovani vtlacena do pytld hranatych tvard, ze kterych se pii pouziti vysype do
aplikacnich strojti. Tyto stroje pomoci hadice a trysek dopravi izola¢ni material do stén,
kde jsou jiz ptipravené otvory. Izolace se tedy aplikuje az po hrubé montazi domu. Je
vhodné také pro zatepleni stroptli, podlah ¢i stfech. Material je sypky, nelze ho pouZit
pro zatepleni vnéjsiho plasté. Vhodny pro difuzné oteviené konstrukce. Proti Skiidctim,
ohni a plisnim je impregnovana boritanem sodnym. Vyhodou této pfirodni izolace je
pfirozena schopnost vyrovnavat vlhkost, akumulovat teplo oproti mineralnim a skelnym

izolacim (Stefko et al., 2009).
e Slama

Pouziva se jak ve form¢ slisované desky (viz 5.4.2. Velkoplosné materialy — Desky
na bazi slamy), tak jako tepelnd izolace. Velkou vyhodou sldmy, stejné jako u mnoha

dal§ich materidld na pfirodni béazi, je dostupnost materidlu z mistnich zdroji a
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minimalni spotfeba fosilnich paliv pfi zpracovani. Nevyhodou je nutnd ochrana proti
vod¢ a dalSim klimatickym vlivim. Pro dostatecné zatepleni musi byt pouzitd velka

vrstva slamy. Pouziva se slama balikovana (Zahradnic¢ek, Horak, 2011).
o Izola¢ni material na bazi Inu

Len jako surovina tepelné izola¢niho materidlu neni piili§ bézna, je to vSak dalsi
alternativa rozsifujici jiz pomérné Sirokou Skalu ptirodnich ¢i ekologickych izola¢nich
materiald. Izolaci lze vyuzit do stén, pficek, stropu a stiech. Vyrabi se v podob¢ desek,

roli nebo granulatd ze Inu s ptisadou bramborového Skrobu (Zahradni¢ek, Horak, 2011).

3.5.  Uspoiadani skladby sendvi¢ovych obvodovych stén

Poradi vrstev smérem z interiéru do exteriéru je u sendvicové konstrukce urc¢eno
stavebné fyzikdlnim namahanim. Timto pravidlem jsou dany aktualni i budouci
pozadavky na vysoké tepelné, akusticky izola¢ni standardy, neprivzdusny plast budovy
a zohlednéni difuze vodnich par (Kolb, 2008).

Pfi navrhovéni a projektovani ovliviiuji tyto pozadavky celkové rozhodovéni.
Pouze koncepce, které jsou od pocatku spravné zvolené, vedou ke stavbam s vysokym

standardem pfi bydleni a nizkou spotiebou energie (Gunsser, 1997).
Skladba obvodového plasté:

Pti navrhovani skladby obvodového plasté se musi vzdy dbat na to, aby kazda
vrstva spliovala svou funkci (Holger et al., 2014). Smérem z interiéru do exteriéru jsou

tedy navrhovany nésledujici vrstvy:

e Instala¢ni vrstva — je urCena pro vedeni elektrickych a sanitarnich instalaci.
Slouzi jako ochrana pied narusenim vrstvy parozabrany nebo parobrzdy (Kolb,
2008). Je mozné na ni nanaSet povrchové Upravy (malba, tapeta, obklady aj.).
Sklada se z dievéného rostu a velkoplosné desky. Instalacni prostor byva v
rozmezi tloustky 40 — 60 mm, ktery 1ze vyplnit izolaci (Dolsky, 2012).

e Vrstva parozabrany ¢i parobrzdy a prostorové tuhosti — tato vrstva je velice
dalezitad. Zabranuje vniknuti vodnich par do konstrukce stény a nésledné jejich
kondenzaci. Také zajist'uje vzduchotésnost obalky budovy (Holger et al., 2014).

Je realizovana z polyethylenovych ¢i polypropylenovych folii. Muaze byt
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3.6.

doplnéna o konstrukéni desku zajistujici prostorovou tuhost konstrukce. U
difuzn¢ otevienych konstrukci sta¢i pouze parobrzda, kterd plni funkci
prostorové tuhosti, zarovent omezuje prostup vodnich par. Vrstva parobrzdy je
Casto realizovana z OSB desky. Veskeré spoje parozabran a parobrzd musi byt
fadné utésnéné teésnicimi paskami (Dolsky, 2012).

Nosna a tepelné izola¢ni vrstva — u ramovych konstrukci je nosnd dievéna
konstrukce vyplnéna tepelnou izolaci. Tloustka se pak pohybuje od 120 mm az
po 400 mm. Pro ramovou konstrukci se pouzivaji nejcastéji KVH profily,
masivni vysuSené dievo, profily tvaru | a krabicové (Kolb, 2008).

Druhé vrstva prostorové tuhosti — u difuzné€ otevienych konstrukei se tato vrstva
nepouziva, protoze ma vyssi difizni odpor a vodni pary by se na ni mohla
srazet. Nahrazuje se proto difuzni folii nebo zateplovacim systémem na bazi
drevovlaknité izolace (Dolsky, 2012). U difuzné uzavienych konstrukci muze
tato vrstva pfipravovat zaroven podklad pro naneseni fasadniho systému ¢i rostu
pro provétravanou mezeru. Je tvofena velkoformatovou konstrukéni deskou
(Stefko et al., 2009).

Vrstva kontaktniho zateplovaciho systému — v nékterych piipadech tato vrstva
odpadd, jelikoz je jiz dostateéné mnozstvi izolace pouzito Vrdmu nosné
konstrukce. V jinych ptipadech je ale tato vrstva dilezitd pro vylepSeni
tepelnych vlastnosti konstrukce, miize mit tloustku az 200 mm a je bez
tepelnych mostd Vv podobé nosnych sloupkt (Holger et al., 2014). Tepelné
izolace zaroven plni funkci izolace zvukové. Mohou byt z polystyrenu,
minerdlnich izolaci, dfevovlaknitych ¢i jinych pfirodnich izolaénich desek
(Dolsky, 2012).

Fasadni vrstva — ma funkci ochrannou a estetickou. Mohou to byt naptiklad
silikonové omitky (maji dobrou paropropustnost), dfevény obklad na
provétravaném rostu, obklady z cementotiiskovych desek, aj. Tato vrstva chrani

konstrukci pied povétrnostnimi podminkami (Stefko et al., 2009).
Certifikace paneli

Kazdy vyrobek uvadény na trh musi byt podle zakona certifikovany. Certifikace

vyrobku je postup, osvédcujici shodu jeho vlastnosti s technickou specifikaci. Tzn., ze

osvédcuje jeho jakost minimaln€ na tzv. obvyklé trovni. Certifikat doklada splnéni
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pozadavkl na uzitné vlastnosti a na bezpecnost vyrobku, které jsou pozadované danou
technickou specifikaci. Na trh musi byt v souladu s ustanovenim zakona ¢. 102/2001
Sb. o0 obecné bezpecnosti uvadény pouze bezpecné vyrobky. Tato povinnost plati pro
vSechny typy vyrobkii obecné. Vyrobek, ktery je uvadény na trh, musi podle zédkona

spliiovat povinnou certifikaci (TZU, 2013).

Certifikaci tedy podléhaji i stavebni vyrobky, které¢ jsou popsané v zakoné ¢.
22/1997 Sb. v plném znéni. Mezi tyto stavebni vyrobky patii i pro nas dulezité
prefabrikované panely dievostaveb, které jsou uklddany do svislé, vodorovné i1 Sikmé
polohy a takto je z nich zkompletovana celd stavba. Stavebni prvek tedy tvofi celé
sténove, stropni, stiesni panely kompletné dokoncené ve vyrobni hale. Takto jsou
dodavany na stavbu, kde se smontuji. Panely uvadéné na trh musi spliiovat fadu kritérii,
jako jsou predev§im mechanickd odolnost a stabilita, pozarni bezpecnost, hygiena,
ochrana zdravi a zivotniho prostiedi, bezpecnost pfi uzivani, ochrana proti hluku,
uspora energie a ochrana tepla. Tyto vlastnosti ovétuje zdkonem povéiena autorizovana
osoba, kterd vydava certifikat kvality, jeZ umoZni vyrobek uvadét na trh. Soucasti

certifikace je 1 provéteni vyrobniho procesu a technologického postupu vyroby (Miiller,

2009).

Seznam autorizovanych osob spravuje Ufadu pro technickou normalizaci,
metrologii a statni zkusebnictvi, zfizeny zdkonem Ceské narodni rady ¢&. 20/1993 Sb. o
zabezpeceni vykonu statni spravy v oblasti technické normalizace, meteorologie a
statniho zkuSebnictvi. Je organizacni slozkou statu v resortu Ministerstva pramyslu a
obchodu CR. Hlavnim poslanim je zabezpedovat ukoly stanovené zakonem. Od roku

2009 zajistuje také tvorbu a vydavani ¢eskych technickych norem (UNMZ, 2012).

Vyrobce si sdm stanovi konstrukci svého vyrobku, prostfednictvim autorizované
osoby zazada o jeji certifikaci. Autorizovand osoba ma pak za ukol provétit jeji
vlastnosti. Vysledkem je certifikat, ktery je vyrobce podle zdkona povinen na pozadani
predlozit. Investor si nasledné¢ miize ovéfit, zda pouzivana skladba pouzivané

konstrukce opravdu odpovida certifikované skladbé (Miiller, 2009).

Zarukou kvality dievostaveb by m¢lo byt sdruzeni ADMD (Asociace dodavatelt
montovanych domil), jejichz ¢lenové jsou zavazani pravideln¢ absolvovat certifikaci a
kontrolni dohledy. To pro ADMD zajistuje nezavisly certifikacni organ VVUD

(Vyzkumny a vyvojovy ustav dievaisky) v Praze. Clenstvi v ADMD klade diraz na
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vyslednou kvalitu postavenych domt. Neni zde rozliSovan zplsob realizace
dfevostavby (tedy prefabrikace nebo montaz na stavenisti), ale hledi se zde predevsim
na dukladnost pii montazi, v zavéru na zhodnoceni hotové stavby oproti certifikaci, kde

je hlavni zaméfeni na vyrobeny panel dievostavby (Miiller, 2009).

3.7.  Zakladni ekonomické zhodnoceni dievostavby

Zakaznik slysi nejcastéji na co nejnizsi pofizovaci naklady stavby. Firma, ktera
je schopna tento pozadavek nabidnout, na trhu vitézi. Zakaznik si ale mnohdy
neuvédomuje, Ze cena stavby neni pouze naklad na pofizeni, ale je nutné pocitat
s celkovymi naklady na stavbu. Patii sem nédklady vynalozené na pofizeni stavby, jeji
uzivani po celou dobu Zzivotnosti a také ndklady vynalozené na jeji ekologickou
likvidaci. Do néakladt na uzivani stavby patii mimo jiné i provozni naklady, které po
dobu pouzivani stavby mohou az n¢kolikandsobné pfevySovat potfizovaci ndklady. Jsou

to zejména naklady na energie (Lenoch, 2010).
Porizovaci naklady

Jedna se o pevné ceny stavby na kli€. Jsou v ni zapocitany veSkeré néaklady,
spojené s piipravou, realizaci a dokoncenim stavby. V pofizovacich nakladech je tedy

nutné pocitat s:

e cenou pozemku,

e cenou za projektové a prizkumné prace, v€etné€ inZenyrskych ¢innosti,
e cenou za zhotoveni stavebnich objektil (stavebni ¢ast stavby),

e cenou za dodavky, montaZ provoznich soubort a zatfizeni

e Stroji, zafizenim a inventafem, jez nejsou soucasti provoznich souborti,
e rozpoctovou rezervu ke kryti rizik a véenych zmén,

e ostatnimi vydaji spojenymi s pofizenim stavby.
(Vyskocilova, 2009)

Cena pozemku je stanovena podle okolnosti jako cena administrativni nebo jako
cena trzni. Stavba tvoii s pozemkem fyzicky i ekonomicky jeden celek. Pravné ale
pozemek neni soucasti stavby. Cenu pozemku urcuje piedevs§im jeho umisténi, uizemné
technické podminky, napt. zastavitelnost pozemku, vybavenost inZzenyrskymi sitémi.

Kupni cena za 1 m? pozemku snadno zastavitelného, jednoduse napojitelného na

44



inzenyrské sit€¢ mize byt i nékolikandsobné vyssi, pfesto miize byt v rdmci pofizovacich
r o ’ v v 2 r r . r v .
nakladl stavby vyhodnéjsi, nez cena za 1 m” bez této snadné a jednoduché moznosti

(Lenoch, 2010).

Vysledkem projektovani je dokumentace stavby. Ta urcuje technické feSeni
stavby, se kterym je spjata i stranka ekonomicka (Kolb, 2008). Projektant tak piedurcuje
architektonickym ztvarnénim, zejména volbou konstruk¢éniho feSeni a volbou kvality

materialu, kolik bude stavebnika stat realizace stavby (Vyskocilova, 2009).

Konstrukénimu feseni stavby je v nasem piipadé kladen nejvétsi diraz, protoze
ostatni polozky v potizovacich nakladech jsou pro vSechny druhy staveb stejné. Zalezi
zde na mnoha raznych faktorech, je nutné jejich individualni feseni. U dfevostaveb jsou
jednoznaéné nejvétsi cenové rozdily pii volbé konkrétni konstrukce (Kolb, 2008). Napt.
u spole¢nosti ELK s.r.o0., ktera nabizi rizné varianty konstrukci, jsou v zakladni cené
domu bez vybaveni o stejné podlahové plose, patrového domu se sedlovou stfechou

cenove rozdily velmi znatelné:

e Nizkoenergeticky diim, 128 m?, sedlova stiecha — 2 142 500 K¢&
e Pasivni dum, 128 mz, sedlova stfecha — 3 290 500 K¢
e Srubovy diim, 128 mz, sedlova stfecha — 3 455 500 K¢

(Vlastni zdroj)

Ceny jsou pouze orientacni, ale je z nich jasné patrné, ze volba konstrukce

dievostavby znacné€ ovlivituje potizovaci ndklady.

Vysi cen dale ovliviiuje doba realizace stavby a stanoveny standard jeji kvality.
Je tfeba na samém zacCatku praci na vystavbovém projektu zvazit i mozna rizika, ktera
mohou nastat v jeho prib&hu, napt. nedodrzeni terminu realizace nebo nedodrzeni
planované kvality u provedenych stavebnich praci a nakonec i pfekroceni stanovené

ceny (Kolb, 2008).
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Rémcovy odhad celkovych nakladii na pofizeni stavby musi stavebnik znat jiz
od pocatku prvnich uvah o potizeni stavby z divodi jejiho finan¢niho zajisténi.
Rozhodujici ¢ast ndkladi na pofizeni stavby tvoii cena pozemku a cena za zhotoveni
stavebnich objektil, pfip. cena dodavky, montaze stroji a zafizeni provozniho souboru

(Vyskocilova, 2009).

Cenu stavebniho objektu zjisStujeme s rlznou piesnosti, kterd odpovida
podrobnosti dokumentace stavby z procesu projektovani (Vyskocilova, 2009). Jina
podrobnost je v architektonickych studiich, v dokumentaci k izemnimu fizeni, jina v

dokumentaci pro provedeni stavby (Lenoch, 2010).

Je-li k dispozici pouze informace o rozsahu objektu a jeho kvalitativnim
standardu, stanovime orientacni cenu stavebniho objektu propoctem na zdkladé
ukazatelli primérné orienta¢ni ceny. Umime-li popsat stavebni konstrukce, prace na
stavebnim objektu v jejich kvalit¢ i mnozstvi, pak k urCeni ceny vypracujeme

polozkovy rozpocet (Vyskocilova, 2009).
Provozni naklady

Provozni néklady jsou takové naklady, jeZ souvisi suzivanim stavby. V
celkovych vydajich hraji velkou roli a tizce souvisi s pofizovaci cenou stavby. Na
zaklad¢ volby konstrukce dievostavby je nutné volit vytdpéni objektu. Po vypoctu
tepelnych ztrat budovy by si mél zakaznik nechat zpracovat projekt na vhodny systém
vytapéni pro dany typ stavby. Pokud by nebyl vhodné navrzeny, mohou provozni
naklady az né€kolikanasobné pievySovat pofizovaci cenu za dobu Zivotnosti stavby

(Lenoch, 2010). Do provoznich nakladt zahrnujeme (AND, 2014):

e Vytapéni domu

e Ohfev teple uzitkové vody

e Elektrické spottebice a osvétleni
e Vodné a stocné

e Likvidace odpadkt

e Pozemkova dan

e Darn z nemovitosti

e Fond oprav

e PojiSténi domacnosti apod.
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Pouze polozka vytapeni domu souvisi se skladbou a volbou konstrukce. Ostatni
polozky jsou velice individudlni, kde nezdlezi na volbé konstrukéniho systému
difevostaveb, ale na zpusobu a intenzité uzivani rodinného domu (Lenoch, 2010). Pro
predstavu je v piiloze ¢. 2 uvedeno porovnani nakladi na vytapéni rozdilnych

konstrukei spole¢nosti ELK s.r.o0. (Vlastni zdroj).
UdrZovaci naklady

Naklady na udrzbu se stanovuji na zaklad¢ Zivotnosti jednotlivych prvki stavby.
V objektu rodinného domu méme prvky dlouhodobé Zivotnosti, které by mély vydrzet

bez zasadnich oprav celou zivotnost stavby. Do téchto prvki patii:

e Zakladové konstrukce

e Svislé nosné konstrukce

e Vodorovné nosné konstrukce

e Rozvody — voda, kanalizace, elektiina

e Nosnd a kryci konstrukce stiechy
(Lenoch, 2010)

Déale pak méme ve stavbé prvky kratkodobé Zivotnosti, u nichZ si stanovime

cyklus a rozsah oprav. Jsou jimi:

e Odvodnéni stiechy - cyklus oprav 5 let, rozsah oprav 10%

e Zateplovaci fasadni systém — cyklus oprav 15 let, rozsah oprav 20%

e Vnitini omitky - cyklus oprav 25 let, rozsah oprav 20%

e Malby - cyklus oprav 4 roky, rozsah oprav 10%

e Dlazby a obklady - cyklus oprav 25 let, rozsah oprav 10%

e Venkovni dvefe - cyklus oprav 10 let, rozsah oprav 10%

e Okna, dvefe na terasu (balkon) - cyklus oprav 5 let, rozsah oprav 10%
e Podlahy - cyklus oprav 10 let, rozsah oprav 10%

e Zdroj tepla - cyklus oprav 4 let, rozsah oprav 10%

e Kuchynska linka bez spotiebict - cyklus oprav 5 let, rozsah oprav 20%

Do zékladnich udrzovacich nékladl patii zejména ndklady na udrzbu, opravy,

rekonstrukce, modernizace stavenich prvki kratkodobé zivotnosti (Lenoch, 2010).
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Naklady na likvidaci stavby

V nékladech na likvidaci budou opét velké rozdily na zdkladé zvoleného
konstrukéniho systému. V pfipadé volby ekologickych materiald a plnosténnych
dfevénych panell, srubti a rdmovych konstrukci s vyplnémi z pfirodnich materiala
budou naklady na likvidaci mnohonésobn¢ nizsi nez pii volbé materiali anorganického

ptavodu (AND, 2014).

Naklady na likvidaci stavby mizeme hodnotit jako soucet nakladti na demolici
domu, roztiidéni jednotlivych materiali, odvoz a ulozeni roztfidénych stavebnich
materiali a stavebni suti na sbérné misto. V ptipad¢ potieby také Upravu terénu po

stavbé (Lenoch, 2010).
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4, Metodika prace

Pro objektivni porovnani ekonomickych, technickych, fyzikalnich vlastnosti
difuzné¢ oteviené konstrukce budou navrzeny a posouzeny 4 varianty skladeb.
Konstrukce budou vyobrazeny, popsany, hodnoceny stejnym zpasobem jako konstrukce
difuzné uzaviena od spolecnosti ELK s.r.o. Vysledna nejlépe hodnocena skladba by pak

mohla v této firmé slouzit jako alternativa ke stavajici konstrukci.

Pro lepsi ptfedstavu bude tato v soucasnosti nejpouzivanéjsi skladba difuzné

uzaviené konstrukce ve spolecnosti ELK s.r.0. nejprve piedstavena.

4.1. Predstaveni pouzivané difuzné uzaviené konstrukce ve spolecnosti ELK

S.r.o.

Tato konstrukce je slozena prevazné z anorganickych materilii, u nichzZ je velka
spotfeba energie na jejich vyrobu a také ptipadnou likvidaci. Jedinym pfirodnim
materidlem je nosny dfevény ram, dale pak sadrokartonové, sddrovlaknité desky, kde je
pro jejich vyrobu pouzity papirovy karton a recyklovany papir, které jsou nutnym
doplitkem sloZeni desek, jejich pfevaznou ¢ast tvoii anorganicka sadra. Sténa tedy neni

piili§ vhodnou variantou pro ekologicky smyslejici zakazniky (Obr. 6).

Stérka+Vyztuzna sit+Penetrace+
Silikonova omitka od Caparol
Capatect Carbopor Reibputz 5mm

Polystyren 100mm

Sadrovlaknita deska Vidiwall 15mm

Nosny ram z KVH profild 60x200mm +
tepelna izolace Isover DOMO 200mm

Prozabrana-PE f6li 0,2mm

Sadrokartonova deska 18mm

Montazni impregnovana
lat 70x40 mm

Hydroizolaéni félie

Obr. 6: Skladba obvodové konstrukce ELK s.r.o0. (vlastni zdroj).

Jedna se o panelovou difuzné uzavienou dievostavbu, jejiz nosnou konstrukci

tvofi dfevény ram, doplnény dalsimi tepelné a zvukové izola¢nimi vrstvami, dale pak
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vrstvami statickymi, pohledovymi a ochrannymi. Skladba stény je smérem z interiéru

navrzena takto:

1) Knauf sadrokartonova protipozarni deska o rozmérech 18 x 1250 x 2750 mm.
Je to prvni vrstva z interiérové strany. Spary neboli faze mezi jednotlivymi deskami

jsou vytmelené, prebrousené, na desky je jiz nanesena malba popf. tapety.

Technické parametry desky jsou:

e Objemova hmotnost 750 kg/m®

e Soucinitel tepelné vodivosti A 0,22 W/mK
e Me¢ma tepelna kapacita ¢ 1,06 kJ/kgK
e Soucinitel difuzniho odporu p 9

(Teplo, 2010)

2) Vrstva parozabrany, ktera je hned za sadrokartonovou deskou. Folie s velmi
vysokym difuznim odporem musi byt v této konstrukci osazena, abychom v maximalni
mozné mife zamezili vstupu vodni pary do obvodové stény. V misté osazeni
elektrikafskych krabic je folie zvinéna, aby pii osazeni tepelné izolace nedoslo
Kk napnuti a naslednému protrzeni. Pro vodoinstalace o velkych prameérech jsou
vytvofeny instalacni pfedstény, mensi primeéry parozébranou prochéazeji. Jsou vSak
V maximalni mozné mife prolepeny tésnicimi paskami. U téchto mist a u spousty
dalSich, kde jsou slozité detaily, dochdzi k napojovani a ptfelepovani parozabran hrozi

ale velké riziko.

Technické parametry folie jsou:

e Objemova hmotnost 900 kg/m®
e Soucinitel tepelné vodivosti A 0,35 W/mK
e M¢érna tepelna kapacita c 1,47 kJ/kgK

e Soucinitel difuzniho odporu p 144 000

(Teplo, 2010)
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3) Dalsi vrstvou je nosna dieveéna konstrukce z KVH profilii. Ram se skladé ze
sloupkti, spodni pasnice o rozmérech 60 x 200 mm a horni pasnice 100 x 200 mm.
Jejich délky se riizni podle potieby délky paneld a v mistech vymén stavebnich otvort.
Na spodni pasnici je pfipevnéna impregnovana montazni lat’ o rozmérech 70 x 40 mm.

Tyto ¢asti jsou od sebe oddéleny hydroizolac¢ni folii.

4) Nosna dfevéna ramova konstrukce je vyplnéna tepelnou izolaci ISOVER

Domo 20, ktera je vyrobena ze skelné plsti. Izolace méa rozméry 3500 x 1200 x 200 mm.

Technické parametry izolace jsou:

e Objemova hmotnost 15 kg/m®

e Soucinitel tepelné vodivosti A 0, 043 W/mK
e M¢ma tepelna kapacita ¢ 0,84 kJ/kgK
e Soucinitel difuzniho odporu p 1

(Isover, 2012)

5) Sadrovlaknita deska Knauf Vidiwall. Jeji rozméry jsou 15 x 1249 x 2640 mm.
Pusobi jako deska spolunosného a vyztuzného oplasténi na pteneseni vodorovnych sil.

Sklada se ze specialni sadry a celulézovych vlaken ze starého papiru.

Technické parametry desky jsou:

e Objemova hmotnost 1150 kg/m®
e Soucinitel tepelné vodivosti A 0, 30 W/mK
e M¢érna tepelna kapacita c 1,1 kJ/kgK
e Soucinitel difuzniho odporu p 21

e Pevnost v tahu pii ohybu 4,5 N/mm?
e Pevnost v tlaku 7,5 N/mm?
e Pevnost v tahu 2,3 N/mm?
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e Modul pruznosti v ohybu E 3900 N/mm?
(Knauf, 2009)

6) Polystyren Isover EPS 70F je dalsi vrstvou tvorfici fasadni zateplovaci systém.
Rozméry jedné desky polystyrenu jsou 100 x 500 x 1000 mm. Jedna se o expandovany

polystyren, ktery neni zatézovy a je urCeny piimo na zatepleni stén.

Technické parametry fasadni izolace jsou:

e Objemova hmotnost 18 kg/m?®

e Soucinitel tepelné vodivosti A 0, 039 W/mK
e M¢érna tepelna kapacita c 1,27 kJ/kgK
e Soucinitel difuzniho odporu p 40

(Isover, 2012)

7) Silikonova omitka Caparol Capatect Carbopor Reibputz je dekorativni omitka
se strukturou ,,zrno na zrno,“ ur¢enou pro povrchovou upravu fasad. Je nanesena na
vrstvu stérky S vyztuznou siti a penetraci. Je pouzita jako kryci vrstva kontaktniho
zateplovaciho systému plnéna uhlikovymi vlakny, ma vysokou difuzni schopnost a je
vodoodpudiva. Cela vrstva ma tloustku 5 mm. Difuze vodnich par p je 5, nasakavost

0,005 kg/m? 24 h®® (Caparol, 2012).
4.1.1. Tepelné technické posouzeni pouzivané konstrukce
- Soucinitel prostupu tepla

Pouzivana konstrukce byla zhodnocena v tepelné technickém programu Teplo
2010. Do vypoctu byly zahrnuty tepelné mosty v podobé nosné ramové konstrukce, jez
vyrazn¢ ovlivni kone¢ny soucinitel prostupu tepla dané skladby. Naopak do vypoctu
nebyly zahrnuty kotvici hiebiky desek, které tento faktor ovliviiuji minimalné z ditvodu
malé hloubky zarazeni do konstrukce. Fasadni polystyren je na sadrovlaknitou desku
Vidiwall kotven pomoci lepidla. Zde tedy Zadné tepelné mosty v podobé kotvicich
prostiedkti nevznikaji. Soucinitel prostupu tepla a tepelny odpor pro skladbu konstrukce
ELK s.r.o. byl poéitany podle CSN EN ISO 6946. Do programu Teplo 2010 byly
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zadany soucinitele teplotni vodivosti a tloustky jednotlivych materiald. Vysledky jsou

nasledovné:

e Tepelny odpor konstrukce R = 6,27 m?*K/W
e Soucinitel prostupu tepla konstrukce U = 0,155 W/m?K

Doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla jsou pro vnéjsi sténu pasivniho
domu dle CSN 73 0540-2: 2011 stanoveny na rozmezi U = 0,18 — 0,12 W/m’K.
Pouzivanou skladbu ve spole¢nosti ELK s.r.0. lze tedy vyuzit pro vystavbu pasivnich

domi.
- Kondenzace vodni pary

V zadévacich podminkach byl do vypoctu zahrnut i difuzni odpor jednotlivych
materiald. Aby byl vypocet objektivni na posouzeni prostupu vodni pary a s urcitosti
bychom mohli posoudit, zda v konstrukci dochazi ke kondenzaci, ¢i nikoliv, byla do
vypoc¢tu zahrnuta korekce difuzniho odporu parozdbrany, pii uvazovani kvalitniho
zapracovani ve vyrobé i na stavbé. I S uvazovanim kvalitné odvedené prace pfi
zabudovani parozabrany, doSlo k zcela zasadnimu ponizeni difuzniho odporu a to
z hodnoty PE folie, ktera ma p = 144 000 na hodnotu p = 10 000. V konstrukci bez
kondenzace (Obr. 7) se nahle kondenzace objevila (Obr. 8). Na zakladé normy CSN EN
ISO 13788 beéhem modelového roku ke kondenzaci sice nedochazi ani v jednom
z piipadi, ale na zakladé normy CSN 73 0540 pii poniZeni difuzniho odporu ke
kondenzaci v konstrukci dochazi, a to jiz pti venkovni teploté nizsi nez 5°C. Vzhledem
tomu, ze dochazi ke kondenzaci na styku s nosnou dievénou konstrukci, neni tato

varianta povolena.

e Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a je 0.265 kg/m? za rok

e Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a je 2.077 kg/m? za rok

Z vySe uvedeného tedy vyplyva, ze u této varianty je velmi nutna kvalitni

instalace parozabrany.
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RozloZeni tlaki vodni pary v typickém mists konstrukce

= ELK
Zatizeniwngj§i nawrhowvou teplotou awlhkosti dle CSN 730540 e
Rozloden taki:
Sédlokal_ton [I——
PE falie Tnteric Mnoc
|zover Domo Pener g
- 580 %
Krauf Vidiveall Enteric 1300
Isover EPS 7OF Heier g
Capatect Cartbopor Reibputz -
P [Pa] — nagyr. tlak
— teoret. tak
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2295 [ ——  kond. zdna
2024
1762
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1230
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166 \:
00000 00676 01352 02029 02705 03381
Tlou#tky ... d [m]
Obr. 7: Bez zahrnuti vyrobniho faktoru (vlastni vypocet).
RozloZeni tlaki vodni pary v typickém misté konstrukce
. ELK
Zatizeni wnéjsi ndwrhovou teplotou avlhkostidle CSN 730540 e
Rozlofeni tHaki:
Sédloka(ton Okr. podmirky:
PE folie Interiz 100
|zower Doma miener 55'0 %
Knauf Yidiwall Exteric 130 E:
Isaver EPS 7OF HEnET e,
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Obr. 8: Oblast kondenzace pii zahrnuti vyrobniho faktoru s kvalitné odvedenou praci

(vlastni vypocet).
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- Akumulace tepla

K tomuto zméteni bylo nutné do vypoctu zadat vzdy mérnou tepelnou kapacitu,
objemovou hmotnost a soucinitel teplotni vodivosti kazdému materidlu ve skladbé
konstrukce. Diky vypoctu zjistime teplotni jimavost a fazovy posun teplotniho kmitu
konstrukce. V piipadé teplotni jimavosti byly ale hodnoceny pouze vrstvy tepelné

izolace, které ve vSech navrhovanych variantach ovliviiuji tepelnou akumulaci nejvice.

Ve skladbé konstrukce ELK jsou na tepelnou izolaci pouzité materidly s nizS§imi
objemovymi hmotnostmi s nizsi tepelnou kapacitou. Bude zde tedy vychazet horsi
tepelna akumulace stény. Nize je tedy tepelnd kapacita vyjadiend pomoci teplotni
jimavosti b pouzZitych tepeln¢ izola¢nich materidll a pomoci fazového posunu

teplotniho kmitu, ktery zohledniuje vSechny pouzité materialy ve skladbé konstrukce.
b=21-68 -c[kW?-s/(m* - K?)]
Isover DOMO - b = 0,5418 [ kW? - s/(m* - K?)]
Isover EPS 70F - b = 1,9812[ kW? - s/(m* - K?)]
Fazovy posun teplotniho kmitu v je 7,5 hodiny.

4.1.2. Ekonomické zhodnoceni pouzivané konstrukce

V tabulce (Tab. 1) jsou zobrazeny pofizovaci ceny za material na vyrobu 1 m?
stény ELK. Ceny byly Cerpany ze tii zdroji, konkrétn¢ se jednalo o spolecnosti
Dektrade, Caparol a MTA, jelikoZ pozadovany material neni zadna prodejni spole¢nost

schopna komplexné nabidnout.

Sténa byla hodnocena pouze z hlediska nakupnich cen materialti jednotlivych
vrstev konstrukce, protoze k porovnani s ostatnimi navrhy ma tento sektor nakladt
nejvatsi vypovidajici hodnoty. Dalsi polozky, jako napf. vyrobni a montazni das 1 m?
stény, spojovaci prostfedky, naklady na dopravu, projekéni piiprava aj., jsou u vSech
variant témeér totozné, nebo pouze s minimalnimi rozdily, které nemaji zasadni vliv na

cenu konstrukce. Z tohoto diivodu nejsou v kalkulaci zahrnuty.
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Skladba stény ELK K&/m® MJ K&/MJ | Spotieba na m’
SDK 18 mm tl. 74,86 m2

PE f6lie 0,2mm 8,64 m2

Isover DOMO 200 mm 114,48 m2

KVH profily 60x200 mm 323,7125 m3 8625 0,0373
Podkladni lat’ 40x70 mm 5,6675 mb 14,67 0,25
Vidiwall 15 mm tl. 225 m2

Lepidlo na polystyren 59 m2

Polystyren 70 F 100 mm tl. 113,48 m2

Fasada 5 mm 366,99 | 4 kg/m2

Cena stény celkem 1291,83

Tab. 1: Cena za material 1 m2 stény ELK (vlastni vypocet), (Zdroj: Dektrade 2013,
Caparol 2010, MTA 2013).

Celkové naklady na material 1 m? stény ELK tedy &ini 1291,83 K&. Tato cena je
pomérné nizkd, a to z divodu pouziti anorganickych materialt, které jsou v globalnim
mefitku na trhu dostupnéjsi, cenové vyhodnéj$i, nez materidly na béazi ptirodnich

surovin.

4.2. Navrh stény A

Tato konstrukce je slozena prevazné z organickych materiall, kde je sice velka
spotieba energie na jejich vyrobu, ale dfevni hmota v pribé¢hu svého ristu spotiebuje
vice COy, nez je vyprodukované pfi jejim zpracovani. Také ptipadnd likvidace je méné
naro¢na. Navic lze materidl pouZit 1 nékolikandsobné bez ztraty jeho vlastnosti.
Hlavnim ucelem difevovlaknitych izolaci je zpozdéné vnikani tepla ptfes konstrukci
budovy v letnim obdobi. Vyrobky STEICO se kromé& nizké tepelné vodivosti od
ostatnich izolaci odliSuji velmi vysokou akumulaci tepla. Hromadi tepelnou energii cely
den. Prevadéji teplo do mistnosti teprve po 12 hodinach, kdy je venku chladngji
(Dekwood, 2012). Diky celuldze obsazené v dievnich vlaknech dokaze izolace pracovat
s vlhkosti, kdy vlhkost pfi jejim velkém mnoZstvi v prostiedi pfijme a naopak pfi susSim

prostiedi vlhkost opét odevzda.

Na obrazku (Obr. 9) je zobrazen prvni navrh s popiskami jednotlivych vrstev.
V tomto ndvrhu jsem se snazil maximalné pfibliZit pouzivané skladbé. Rozdilné jsou
pouze pouzité materidly, t€Z je vynechana vrstva Vidiwallu, ktera méla pro difuzné

otevienou konstrukei pfili§ velky difuzni odpor.
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Stérka+Vyztuzna sit+Penetrace+
Silikonova omitka od Caparol
Capatect Carbopor Reibputz 5mm

Drevovlaknita izolace
STEICO protect 100mm

Nosny ram z KVH profild 60x200mm +
Drevovlaknita izolace Steico flex 200mm

Sterling OSB 3 deska 15mm

Sadrokartonova deska 12,5mm

Montazni impregnovana
lat 70x40 mm

Hydroizolaéni félie

Obr. 9: Skladba difuzné oteviené konstrukce — sténa A (vlastni zdroj).

Jedna se o panelovou difuzné otevienou dievostavbu. Skladba stény je smérem

Z interiéru navrzena takto:

1) Prvni vrstva z interiérové strany je Knauf sadrokartonova protipozarni deska o
rozmérech 12,5 x 1250 x 2750 mm. Spary neboli faze mezi jednotlivymi deskami jsou

vytmelené, prebrousené, na desky je jiz nanesena malba popf. tapety.

Technické parametry desky jsou:

e Objemova hmotnost 750 kg/m®

e Soucinitel tepelné vodivosti A 0,22 W/mK
e Me¢ma tepelna kapacita ¢ 1,06 kJ/kgK
e Soucinitel difuzniho odporu p 9

(Teplo, 2010)

2) Deska Sterling OSB 3. Jeji rozméry jsou 15 x 675 x 2500 mm. Deska je
nebrousend, po obvodé ma pero-drazku. Plsobi jako deska konstrukéni a ztuzujici na

pfeneseni vodorovnych sil, také jako deska parobrzdna.

Technické parametry desky jsou:

e Objemova hmotnost 630 kg/m®
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e Soucinitel tepelné vodivosti A
e Me¢érma tepelna kapacita ¢

e Soucinitel difuzniho odporu p

Mez pevnosti:

e Pevnost kolmo na podélnou osu desky

e Pevnost kolmo na pti¢nou osu desky

Modul pruznosti:

e Pevnost kolmo na podélnou osu desky

e Pevnost kolmo na pti¢nou osu desky

(MTA, 2005)

0,13 W/mK
1,7 ki/kgK

200

30 N/mm?

15 N/mm?

5 N/mm?

2 N/mm?

3) Dalsi vrstvou je nosna dievénd konstrukce z KVH profili. Ram se skladé ze

sloupkti, spodni pasnice o rozmérech 60 x 200 mm a horni pasnice 100 x 200 mm.

Jejich délky se riizni podle potieby délky paneli a v mistech vymén stavebnich otvort.

Na spodni pasnici je pfipevnéna impregnovana montazni lat’ o rozmérech 70 x 40 mm.

Tyto ¢asti jsou od sebe oddéleny hydroizolaéni folii.

4) Nosna dfeveénd ramova konstrukce je vyplnéna tepelnou izolaci Steico flex,

ktera je vyrobena z dfevnich vlaken. Izolace ma rozméry 200 x 575 x 1220 mm, je

vysoce difuzné oteviend, ekologicka a oproti skelné izolaci 1épe akumuluje teplo.

Technické parametry izolace jsou:
e Objemova hmotnost
e Soucinitel tepelné vodivosti A
e M¢é&rna tepelna kapacita c
e Soucinitel difuzniho odporu p

(Dekwood, 2012)
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5) Dievovlaknitad izolace Steico protect je dalSi vrstvou tvofici fasadni
zateplovaci systém. Deska je vod€odolna, difuzné oteviend, ekologickd oboustranné

brousena s perem a drazkou. Rozméry desky jsou 1325 x 615 x 100 mm.

Technické parametry izolace jsou:

e Objemova hmotnost 265 kg/m®

e Soucinitel tepelné vodivosti A 0, 046 W/mK
e M¢érna tepelna kapacita c 2,1 kJ/kgK

e Soucinitel difuzniho odporu p 5

(Dekwood, 2012)
6) Fasada

Dekorativni omitka se strukturou ,,zrno na zrno,” urenou pro povrchovou
upravu fasadd. Je nanesena na vrstvu stérky s vyztuznou siti a penetraci. Pouzita jako
kryci vrstva kontaktniho zateplovaciho systému. Omitka je plnéna uhlikovymi vlékny,
ma vysokou difuzni schopnost, je vodoodpudiva. Celéd vrstva ma tloustku 5 mm. Difuze

vodnich par p je 5 a nasakavost 0,005 kg/m? 24 h®° (Caparol, 2012).

4.2.1. Tepelné technické posouzeni navrhu A
- Soucinitel prostupu tepla

PouZzivanéd konstrukce byla zhodnocena v tepelné technickém programu Teplo
2010. Do vypoctu byly zahrnuty tepelné mosty v podobé nosné ramové konstrukce,
kterd vyrazné ovlivni kone¢ny soucinitel prostupu tepla dané skladby. Naopak do
vypoctu nebyly zahrnuty kotvici hiebiky a sponky desek, jez tento faktor ovliviiuji
minimalné z divodu malé hloubky zarazeni do konstrukce. Soucinitel prostupu tepla a
tepelny odpor pro skladbu navrhu A byl poéitany podle CSN EN ISO 6946. Do
programu Teplo 2010 byly zadany soucinitele teplotni vodivosti a tloustky jednotlivych

materidli. Vysledky jsou nasledovné:

e Tepelny odpor konstrukce R = 5,98 m’K/W
e Souginitel prostupu tepla konstrukce U = 0,162 W/m?K
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Doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla jsou pro vnéjsi sténu pasivniho
domu dle CSN 73 0540-2: 2011 stanoveny na rozmezi U = 0,18 — 0,12 W/m?K. Skladbu

navrhu A lze tedy vyuzit i pro vystavbu pasivnich domu.
- Kondenzace vodni pary

V zadavacich podminkach byl ve vypoctu zahrnut i difuzni odpor jednotlivych
materiali. Aby byl vypocet objektivni na posouzeni prostupu vodni pary a abychom
s urCitosti mohli posoudit, zda v konstrukci dochazi ke kondenzaci, ¢i nikoliv, byla do
vypoctu zahrnuta korekce difuzniho odporu parobrzdné OSB desky. I piesto, Zze desku
lze daleko 1épe oSetiit proti ndhodnym poruchdm, nez napf. parozabranu, doslo
K poniZeni z hodnoty u = 200 na hodnotu p = 50. I pfes toto velmi vyrazné ponizeni
vznikla ve skladbé konstrukce pouze velmi mala kondenzace, ktera ale neni v nosné
vrstve, nybrz ve vrstvé zateplovaciho systému. Zde je 0Sazena dievovlaknita deska, jez
dokaze s vlhkosti pracovat. V nosné Casti skladby konstrukce tedy k zaddné kondenzaci
nedoslo (Obr. 10). Velmi nizké mnozstvi vzniklé kondenzace v zateplovacim systému je
na zakladé normy CSN 73 0540 povolené. Ke kondenzaci dochézi az pii venkovni
teploté nizsi nez -10°C, coz je hodnota, ke které dojde v ro¢ni bilanci zcela vyjime¢né.
Na zékladé normy CSN EN ISO 13788 b&hem modelového roku ke kondenzaci

nedochazi vubec.

e Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a je 0.019 kg/m2 za rok

e Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a je 8,708 kg/m2 za rok

Z vyse uvedeného tedy vyplyva, Ze navrzena konstrukce A je velice bezpeéna,
protoze ponizeni difuzniho odporu na hodnotu p 50 je velmi nepravdépodobné a i tak je
mnozstvi kondenzace velice nizké, navic az ve vrstvé zateplovaciho systému, kde
nehrozi postizeni nosné konstrukce a vznikd pouze pii teploté -10°C. Mnozstvi

zkondenzované vody se béhem modelového roku bez problému odpati.

60



RozloZeni tlakd vodni pary v typickém misté konstrukce

" HAVRH STENY A
Zatizeni wn&j3i ndwrhowvou teplotou avlhkosti dle CSM 730540
Sadrakartan "
Sterling OSB3 :
Steico flex 210 oE
Shei 55.0%
eico protect Esterié J10C
Capatect Carbopor Reibputz HHne! gy
84.0%
P [Pal 1.20na
- — naspc. tak
- = teoret Hak
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Obr. 10: Oblast kondenzace s vyraznym ponizenim difuzniho odporu (vlastni vypocet).
- Akumulace tepla

K tomuto zméteni bylo nutné do vypoctu zadat vzdy mérnou tepelnou kapacitu,
objemovou hmotnost a soucinitel teplotni vodivosti kazdému materidlu ve skladbé
konstrukce. Diky vypoctu zjistime teplotni jimavost i fazovy posun teplotniho kmitu
konstrukce. V piipadé teplotni jimavosti byly ale hodnoceny pouze vrstvy tepelné

1zolace, které ve vSech navrhovanych variantach ovliviiuji tepelnou akumulaci nejvice.

U této skladby jsou na tepelnou izolaci pouzité materidly s vy$Simi objemovymi
hmotnostmi a vys$i teplotni kapacitou, proto zde bude dobrd akumulace tepla. NiZze je
tedy tepelnd kapacita vyjaddiend pomoci teplotni jimavosti b pouZitych tepelné
izola¢nich materialii a pomoci fdzového posunu teplotniho kmitu zohlediiujici vSechny

pouzité¢ materialy ve skladbé konstrukce.
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b=21-8 -c[kW? s/(m* - K?)]
Steico flex - b = 6,42 [ kW? - s/(m* - K?)]
Steico protect - b = 25,6 [ kW? - s/(m* - K?)]
Fazovy posun teplotniho kmitu y je 14,8 hodiny.
4.2.2. Ekonomické zhodnoceni navrhu A

V tabulce (Tab. 2) jsou zobrazeny pofizovaci ceny za material na vyrobu 1 m?
stény navrhu A. Ceny byly Cerpany ze Ctyt zdroju. Konkrétné se jednalo o spolecnosti
Dektrade, Caparol, MTA s Steico, protoze pozadovany materidl neni zadna prodejni
spole¢nost schopna komplexné nabidnout. Pro materialy, které byly stejné se skladbou

stény ELK, byl pouzity vzdy stejny zdroj.

Sténa byla hodnocena také pouze z hlediska nékupnich cen materialt

jednotlivych vrstev konstrukce.

Skladba navrhu stény A K&/m® MJ K&/MJ | Spotieba na m*
SDK 12,5 mm tl. 50,4 m2

OSB eurostrand 3 15 mm tl. 123,52 m2

Steico flex 200 mm tl. 467,22 m2

KVH profily 60x200 mm 323,7125 m3 8625 0,0373
Podkladni lat’ 40x70 mm 5,6675 mb 14,67 0,25
Steico protect 100 mm tl. 641 m2

Fasada 5 mm 366,99 4 kg/m2

Cena stény celkem 1978,51

Tab. 2: Cena za material 1 m2 navrhu stény A (vlastni vypocet), (Zdroj: Dektrade 2013,
Caparol 2010, MTA 2013, Steico 2013).

Celkove naklady na material 1 m? navrhu stény A ¢ini 1978,51 K¢. Tato cena je

wevr

chybi vrstva desky Vidiwallu. Sténa je ale téméf cela navrzena z piirodnich material,
které jsou v celkovém méfitku vyrazné ndkladnéj$i, neZz materidly anorganického

ptuvodu.
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4.3. Navrh stény B

Tato konstrukce je opét slozena pievazné z organickych materidlti, kde je sice
velkd spotieba energie na jejich vyrobu, ale dfevni hmota v pribéhu svého ristu
spotfebuje vice CO; nez je vyprodukované pii jejim zpracovani. Také piipadna
likvidace je méné€ naro¢na a navic Ize material pouzit i nékolikandsobné bez ztraty jeho
vlastnosti. Zde je misto dievovlaknité izolace pouzita izolace celuldézova, ktera je do
konstrukce foukéna specialnim zafizenim. Tento materidl je vyrobeny z recyklovaného
novinového papiru, tudiz je vysoce ekologicky a Setrny k zivotnimu prostiedi. Opét
pozitivné pusobi na zpozdéné vnikani tepla pies konstrukci budovy v letnim obdobi.
Diky celuléze obsazené v dfevnich vladknech i celulézové izolaci samotné dokdze
izolace pracovat s vlhkosti, kdy vlhkost pii jejim velkém mnozstvi v prostfedi piijme,

naopak pii sussim prostiedi vlhkost opét odevzda.

Na obrazku (Obr. 11) je zobrazen druhy navrh s popiskami jednotlivych vrstev.
V tomto navrhu jsem zkoumal, jaky vliv bude mit na difuzi vodni pary zvétSeni
tloustky nosné vrstvy a oslabeni vrstvy zateplovaciho systému. PouZzité materialy jsou

témet totozné s navrhem A, kromé izolace mezi sloupky.

Stérka+Vyztuzna sit+Penetrace+
Silikonova omitka od Caparol
Capatect Carbopor Reibputz 5mm

Dfevovlaknita izolace
STEICO universal 21mm

Nosny ram Steico wall -
60x45mm pasnice x 300mm +
Celulézova izolace Climatizér plus 300mm

Sterling OSB 3 deska 15mm

Sadrokartonova deska 12,5mm

Steico Ultralam R 60x300mm

Montazni impregnovana
lat 70x40 mm

Hydroizolaéni félie

Obr. 11: Skladba difuzn¢ oteviené konstrukce — sténa B (vlastni zdroj).

Jedna se o panelovou difuzné otevienou difevostavbu. Skladba stény je smérem

Z interiéru navrzena takto:
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1) Knauf sadrokartonova protipozarni deska o rozmérech 12,5 x 1250 x 2750

mm. Je to prvni vrstva z interiérové strany. Spary neboli faze mezi jednotlivymi

deskami jsou vytmelené, prebrousené a na desky je jiz nanesena malba popf. tapety.

Technické parametry desky jsou:

e Objemova hmotnost 750 kg/m®

e Soucinitel tepelné vodivosti A 0,22 W/mK
e M¢ma tepelna kapacita c 1,06 kJ/kgK
¢ Soucinitel difuzniho odporu p 9

(Teplo, 2010)

2) Deska Sterling OSB 3. Jeji rozméry jsou 15 x 675 x 2500 mm. Deska je

nebrousena a po obvod¢ ma pero-drazku. Plsobi jako deska konstrukéni, ztuzujici na

pfeneseni vodorovnych sil a také jako deska parobrzdna.

Technické parametry desky jsou:

e Objemova hmotnost
e Soucinitel tepelné vodivosti A
e Me¢rma tepelna kapacita ¢

e Soucinitel difuzniho odporu p
Mez pevnosti:
e Pevnost kolmo na podélnou osu desky
e Pevnost kolmo na pfi¢nou osu desky
Modul pruznosti:
e Pevnost kolmo na podélnou osu desky
e Pevnost kolmo na pti¢nou osu desky
(MTA, 2005)
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3) Dalsi vrstvou je nosna konstrukce z,I“ nosniki Steico wall, které maji
pasnice z KVH profil o rozmérech 60 x 40 mm, stojiny jsou z tvrdé difevovlaknité
desky s drazkovym spojem. Tloustka stojiny je 6 mm. Je charakterizovana vysokou
pevnosti ve stiihu. Celkova vySka nosniku je 300 mm, délky se ruzni podle poticby

I“

délky panelii a v pripadé vymén stavebnich otvort. ,,1“ nosnik Steico wall znacné
eliminuje tepelné mosty diky stojiné z tvrdé dievovlaknité desky. Spodni i horni pasnice
ramu jsou z profilu vytvoreného slepenim dyh Steico Ultralam R o rozmérech 60 x 300
mm. Na spodni pasnici je pfipevnéna impregnovana montazni lat’ o rozmérech 70 x 40

mm. Je od spodni pasnice oddélena hydroizolacni folii.

4) Nosna dfevéna ramova konstrukce je vyplnéna celulézovou izolaci
Climatizer plus, jez je vyrobena zrecyklovaného novinového papiru. lzolace je
instalovdna aZ po montazi nosné konstrukce pomoci foukaciho stroje a trysek.
Objemova hmotnost materialu pak zavisi na tlaku, kterym je izolace do konstrukce
aplikovana. Diky celul6ze dokaze pracovat s vlhkosti stejné jako drevovlaknité desky.

Je vysoce difuzné oteviend, ekologicka a oproti skelné izolaci 1épe akumuluje teplo.

Technické parametry izolace jsou:

e Objemova hmotnost 60 — 65 (ve vypoitu 62) kg/m?
e Soucinitel tepelné vodivosti A 0, 038 W/mK
e M¢érna tepelna kapacita c 2,015 kJ/kgK
e Soucinitel difuzniho odporu p 1,2
(CIUR, 2009)

5) Dievovlaknita izolace Steico universal je dalsi vrstvou tvofici fasadni
zateplovaci systém. Deska je vod&odolna, difuzné oteviend, ekologickd, oboustranné

brousena s perem a drazkou. Rozméry desky jsou 21 x 585 x 2480 mm.
Technické parametry izolace jsou:
e Objemova hmotnost 270 kg/m®

e Soucinitel tepelné vodivosti A 0, 052 W/mK
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e M¢rma tepelna kapacita ¢ 2,1 kJ/kgK
e Soucinitel difuzniho odporu p 5

(Dekwood, 2012)
6) Fasada

Dekorativni omitka se strukturou ,,zrno na zrno,” urcenou pro povrchovou
upravu fasad. Je nanesena na vrstvu stérky s vyztuznou siti a penetraci. Pouzita jako
kryci vrstva kontaktniho zateplovaciho systému. Omitka je plnéna uhlikovymi vlakny,
ma vysokou difuzni schopnost, je vodoodpudiva. Cela vrstva ma tloustku 5 mm. Difuze

vodnich par p je 5, nasakavost 0,005 kg/m? 24 h®° (Caparol, 2012).

4.3.1. Tepelné technické posouzeni navrhu B
- Soudinitel prostupu tepla

Pouzivana konstrukce byla zhodnocena v tepelné technickém programu Teplo
2010. Do vypoctu byly zahrnuty tepelné mosty v podobé nosné konstrukce z,,I
nosnikti Steico wall, ktera ale v minimalni mife ovlivni kone¢ny souéinitel prostupu
tepla dané skladby. Do vypoctu nebyly zahrnuty kotvici hiebiky a sponky desek, tento
faktor ovliviiuji minimaln¢ z divodu malé hloubky zaraZeni do konstrukce. Soucinitel
prostupu tepla a tepelny odpor pro skladbu navrhu B byl poéitany podle CSN EN ISO
6946. Do programu Teplo 2010 byly zadany soucinitele teplotni vodivosti a tloustky

jednotlivych materiali. Vysledky jsou nasledovné:

e Tepelny odpor konstrukce R = 8,08 m’K/W
e Soucinitel prostupu tepla konstrukce U = 0,121 W/m?K

Doporuc¢ené hodnoty soucinitele prostupu tepla jsou pro vnéjsi sténu pasivniho
domu dle CSN 73 0540-2: 2011 stanoveny na rozmezi U = 0,18 — 0,12 W/m?K. Skladba
navrhu B odpovidd spodni hranici stanoveného rozmezi. Je tedy naprosto idealni pro

vystavbu pasivnich dom1.
- Kondenzace vodni pary

V zadéavacich podminkach byl ve vypoc¢tu zahrnut i difuzni odpor jednotlivych

materiali. Aby byl vypocet objektivni na posouzeni prostupu vodni pary, abychom
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s urcitosti mohli posoudit, zda v konstrukci dochazi ke kondenzaci ¢i nikoliv, byla do
vypoctu zahrnuta korekce difuzniho odporu parobrzdné OSB desky. I piesto, ze desku
lze daleko Iépe oSetfit proti nahodnym porucham nez napf. parozabranu, doslo
Kk ponizeni z hodnoty u = 200 na hodnotu pu = 50. I pfes toto velmi vyrazné ponizeni
vznikla ve skladbé konstrukce pouze mald kondenzace a to na hrané vrstvy nosné
konstrukce s vrstvou vnéjsi dievovlaknité desky Steico universal, jez ale opét dokaze
s vlhkosti pracovat. Z navrzené konstrukce lze ale pozorovat, ze zvétSenim vrstvy
s nizkym difuznim odporem a zmenSenim venkovni vrstvy s vys§im difuznim odporem
se posunula kondenzace blize k nosné konstrukci. Z tohoto diivodu je na zdkladé normy
CSN 73 0540 méné bezpeéna (Obr. 12). Velmi nizké mnozstvi vzniklé kondenzace na
hrang vrstev je na zakladé normy CSN EN ISO 13788 povolené. Ke kondenzaci dochazi
az pii venkovni teploté niz$i nez — 5°C. Béhem modelového roku ke kondenzaci

nedochéazi vubec.

e Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a je 0.088 kg/m? rok

e Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a je 15,836 kg/m? rok

Z vyse uvedeného tedy vyplyva, Ze navrzena konstrukce B je méné bezpecna
nez varianta navrhu A. Ponizeni difuzniho odporu na hodnotu p 50 je velmi
nepravdépodobné, a i tak je mnozstvi kondenzace nizké. Dochazi k ni az pfi teploté —
5°C. Mnozstvi zkondenzované vody se béhem modelového roku bez problémi odpati.

Navrh tedy lze povolit.
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Obr. 12: Oblast kondenzace s vyraznym ponizenim difuzniho odporu (vlastni vypocet).

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém misté konstrukce

ZatiFeni vnEjsi navrhovou teplotou asihkost dle CSM 730540

S&drokarton

Stering OSE3
Climatizer Flus
Steico universal
Capatect Carbopor Reibputz
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Tlouitky ... d [m]

- Akumulace tepla

objemovou hmotnost a soucinitel teplotni vodivosti kazdému materidlu ve skladbé
konstrukce. Diky vypoctu zjistime teplotni jimavost i fadzovy posun teplotniho kmitu

konstrukce. V piipadé teplotni jimavosti byly ale hodnoceny pouze vrstvy tepelné

MAYRH STENY B

Okr. podminky:
Interiér 21.0C
55.0%
Exteriér A3.0C
84.0%
nasyc. tak
teoret. Hak
skt tak
kond. zdna

K tomuto zméteni bylo nutné do vypoctu zadat vzdy mérnou tepelnou kapacitu,

1zolace, které ve vSech navrhovanych variantach ovliviuji tepelnou akumulaci nejvice.

hmotnostmi a vyssi teplotni kapacitou, proto zde bude lepsi akumulace tepla. NiZe je
tedy tepelnd kapacita vyjaddiend pomoci teplotni jimavosti b pouZitych tepelné

izola¢nich materiald a pomoci fazového posunu teplotniho kmitu, ten zohledfiuje

vSechny pouzité materidly ve skladbé konstrukce.

b=21-8 -c[kW? s/(m* - K?)]
Climatizér plus - b = 4,75 [ kW? - s/(m* - K?)]
Steico universal - b = 29,484 [ kW? - s/(m* - K?)]
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Fazovy posun teplotniho kmitu v je 12,4 hodiny.

4.3.2. Ekonomické zhodnoceni navrhu B

V tabulce (Tab. 3) jsou zobrazeny pofizovaci ceny za material, na vyrobu 1 m?
stény navrhu B. Aby byl navrh cenové porovnatelny s pfedchozimi, byly pouzity stejné

zdroje pro nakup materiald, jako v pfedchozich ptipadech.

Sténa byla hodnocena také pouze zhlediska ndkupnich cen materiala

jednotlivych vrstev konstrukce.

Skladba navrhu stény B K&/m® MJ K&/MJ | Spotieba na m®
SDK 12,5 mm tl. 50,4 m2

OSB eurostrand 3 15 mm tl. 123,52 m2

Climatizér plus 300 mm tl. 489 m3 1100 0,3
Steico wall 60x45x300 mm 375 mb 186,5 2
Steico Ultralam 60x300 mm 212 mb 420 0,5

Podkladni lat” 40x70 mm 5,6675 mb 14,67 0,25

Steico universal 21 mm tl. 178 m2

Fasdda 5 mm 366,99 4 kg/m2
Cena stény celkem 1800,578

Tab. 3: Cena za material 1 m2 navrhu stény B (Vlastni vypocet), (Zdroj: Dektrade 2013,
Caparol 2010, MTA 2013, Steico 2013).

Celkové naklady na material 1 m? navrhu stény B &ini 1800,58 K&. Tato cena je
levnéjsi nez navrh stény A, ale stale je podstatné nakladnéjsi, nez je sténa ELK. Tento
navrh zlevnilo oslabeni vrstvy fasddniho zatepleni a zvétSeni vrstvy nosné konstrukce
na 300 mm, kterd byla vyplnéna levnéjsi celulézovou izolaci. Sténa je téméf cela

navrzena z prirodnich materidlti, coz opét znamena vyssi naklady oproti sténé ELK.
4.4. Navrh stény C

Tato konstrukce je slozena prevazné z organickych a z ¢asti z anorganickych
materiall. Je zde misto dievovlaknité resp. celulézové izolace pouzita izolace mineralni
Factplus. Tato izolace je sice anorganického ptivodu, ale je vyrobena z obnovitelnych a
recyklovanych materiald. Vyrobce uddva, Ze ma izolace velmi dobré akustické
vlastnosti a vynikajici pozarni odolnost. Objemova hmotnost je sice podobna

Climatizéru plus, ale ma oproti ni velmi malou tepelnou kapacitu, tudiz hare akumuluje
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teplo. Misto fasadniho zateplovaciho systému zde byla pouzita provétravana fasada, ta

méla zajistit jednoznacné nejsnazsi prinik vzdusné vlhkosti bez kondenzace.

Na obrazku (Obr. 13) je zobrazen tieti navrh s popiskami jednotlivych vrstev.
V tomto navrhu jsem zkoumal, jaky vliv bude mit na difuzi vodni pary osazeni

provétravané fasady. Skladba je podobnd navrhu B, kromé osazené izolace a

zapracovani odvétravané fasady.

Svislé modfinové obloZeni 22mm
pero drazka

Smrkovy vodorovny rost 50x30mm

Smrkovy svisly rost 50x40mm

Protivétrna félie OMEGA 0,2mm

Nosny ram Seico wall -
60x(45mm pasnice)x300mm +
Skelna izolaceFactplus 300mm

Sterling OSB 3 deska 15mm

Sadrokartonova deska 12,5mm

Steico Ultralam R 60x300mm

Montazni impregnovana
lat 70x40 mm

Hydroizolaéni foli

Obr. 13: Skladba difuzné oteviené konstrukce — sténa C (vlastni zdroj).

Jedna se o panelovou difuzné otevienou dievostavbu. Skladba stény je smérem

Z interiéru navrzena takto:

1) Knauf sadrokartonova protipozarni deska o rozmérech 12,5 x 1250 x 2750
mm. Je to prvni vrstva z interiérové strany. Spary neboli faze mezi jednotlivymi

deskami jsou vytmelené, piebrousené, na desky je jiz nanesena malba popf. tapety.
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Technické parametry desky jsou:

e Objemova hmotnost 750 kg/m®

e Soucinitel tepelné vodivosti A 0,22 W/mK
e Me¢ma tepelna kapacita ¢ 1,06 kJ/kgK
e Soucinitel difuzniho odporu p 9

(Teplo, 2010)

2) Deska Sterling OSB 3. Jeji rozméry jsou 15 x 675 x 2500 mm. Deska je

nebrousena, po obvodé ma pero-drazku. Pisobi jako deska konstruk¢ni, ztuzujici na

pfeneseni vodorovnych sil a také jako deska parobrzdna.

Technické parametry desky jsou:

e Objemova hmotnost 630 kg/m®
e Soucinitel tepelné vodivosti A 0,13 W/mK
e M¢érna tepelna kapacita c 1,7 kJ/kgK
e Soucinitel difuzniho odporu p 200
Mez pevnosti:
e Pevnost kolmo na podélnou osu desky 30 N/mm?
e Pevnost kolmo na pii¢nou osu desky 15 N/mm?
Modul pruznosti:
e Pevnost kolmo na podélnou osu desky 5 N/mm?
e Pevnost kolmo na pti¢nou osu desky 2 N/mm?
(MTA, 2005)
3) Dalsi vrstvou je nosna konstrukce z,,I“ nosniki Steico wall, které maji

pasnice z KVH profili o rozmérech 60 x 40 mm, stojiny jsou z tvrdé dfevovlaknité

desky s drazkovym spojem. Tloustka stojiny je 6 mm a je charakterizovana vysokou
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pevnosti ve stiihu. Celkova vyska nosniku je 300 mm, délky se rtuzni podle potieby

(13

délky panelti a v mistech vymén stavebnich otvort. ,,I nosnik Steico wall znaéné
eliminuje tepelné mosty diky stojiné z tvrdé dievovlaknité desky. Spodni i horni pasnice
ramu jsou z profilu vytvofeného slepenim dyh Steico Ultralam R o rozmérech 60 x 300
mm. Na spodni pasnici je pfipevnéna impregnovand montazni lat’ o rozmérech 70 x 40

mm. Je od spodni pasnice oddélena hydroizolacni folii.

4) Nosna dievéna ramova konstrukce je vyplnéna izolaci Factplus, ktera je
vyrobena z obnovitelnych a recyklovanych mineralnich materialu. 1zolace je vyrabéna
ve form¢ desek o rozmérech 40 — 200 x 600 x 1200 mm. Do konstrukce budou pouzity
desky o rozmérech 160 x 600 x 1200 mm. Izolace ma dobré izolacni, akustické a

protipozéarni vlastnosti. Kviili anorganickému ptivodu ale nedokaze pracovat s vlhkosti.

Technické parametry izolace jsou:

e Objemova hmotnost 62 kg/m®

e Soucinitel tepelné vodivosti A 0, 039 W/mK
e Me¢ma tepelna kapacita ¢ 0,850 kJ/kgK
e Soucinitel difuzniho odporu p 1

(Factplus, 2012)

5) Protivétrna folie OMEGA vyrobena z téivrstvé polypropylenové netkané
textilie, ta ma pomérné vysoky difuzni odpor, ale diky jeji malé tlost’ce (0,0002 mm) je
hodnota Sd = 0,012 m, coz je velmi dobra hodnota pro zapracovani do konstrukce v této
vrstve. Je uréena k ptimému polozeni na tepelnou izolaci a k vétrotésnému zabezpeceni

tepelné izolace u odvétranych fasad.

Technické parametry izolace jsou:

e Objemova hmotnost 48 kg/m?®
e Soucinitel tepelné vodivosti A 0, 17 W/mK
e M¢érna tepelna kapacita c 1 kJ/kgK
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¢ Soucinitel difuzniho odporu p 60

(Isocell, 2012)
6) Fasada

Vrstva je tvoifena smrkovym svislym roStem o rozméru laté 40 x 50 mm, ten je
kotveny k nosnym sloupklim konstrukce. Tato vrstva zajiStuje proudéni vzduchu ve
svislém sméru. Dalsi vrstvou je rost vodorovny s rozmérem laté 30 x 50 mm.Tento rost
zajistuje proudéni vzduchu ve vodorovném smeéru, slouzi jeko nosna konstrukce pro

vnéjsi palubkové oblozeni z modiinu. Modiinové paubky jsou 22 mm silné.

4.4.1. Tepelné technické posouzeni navrhu C
- Soudinitel prostupu tepla

Pouzivana konstrukce byla zhodnocena v tepelné technickém programu Teplo
2010. Do vypoctu byly zahrnuty tepelné mosty v podobé nosné konstrukce z,,1*
nosnikti Steico wall, ta ale v minimalni mife ovlivni kone¢ny soucinitel prostupu tepla
dané skladby. Do vypoctu nebyly zahrnuty kotvici hiebiky a sponky desek, které tento
faktor ovliviiuji minimaln¢ z divodu malé hloubky zaraZeni do konstrukce. Soucinitel
prostupu tepla i tepelny odpor pro skladbu navrhu C byl poéitany podle CSN EN ISO
6946. Do programu Teplo 2010 byly zadany soucinitele teplotni vodivosti a tloustky

jednotlivych materiali. Vysledky jsou nasledovné:

e Tepelny odpor konstrukce R = 7,51 m’K/W
e Soucinitel prostupu tepla konstrukce U = 0,13 W/m?K

Doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla jsou pro vnéjsi sténu pasivniho
domu dle CSN 73 0540-2: 2011 stanoveny na rozmezi U = 0,18 — 0,12 W/m?K. Skladba
navrhu C odpovida spodni hranici stanoveného rozmezi. Je tedy naprosto idedlni pro

vystavbu pasivnich dom1.
- Kondenzace vodni pary

V zadavacich podminkach byl ve vypoctu zahrnut i difuzni odpor jednotlivych
materiald. Aby byl vypocet objektivni na posouzeni prostupu vodni pary, abychom

s ur¢itosti mohli posoudit, zda v Konstrukci dochazi ke kondenzaci ¢i nikoliv, byla do
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vypoctu zahrnuta korekce difuzniho odporu parobrzdné OSB desky. I piesto, ze desku
Ize daleko 1épe oSetfit proti nadhodnym porucham nez napf. parozabranu, doslo
k ponizeni z hodnoty u = 200 na hodnotu pu = 50. I pfes toto velmi vyrazné ponizeni
nevznikla ve skladbé konstrukce na zakladé obou norem (CSN 73 0540 a CSN EN ISO
13788) zadna kondenzace. Tato konstrukce je tedy naprosto idealni pro prinik vzdusné
vlhkosti do exteriéru (Obr. 14). Ke kondenzaci nedochazi ani pii venkovni teploté —
13°C.

wewvr

protoze ponizeni difuzniho odporu na hodnotu p 50 je velmi nepravdépodobné a i tak

ani pii teploté — 13°C nedochézi k zadné kondenzaci.

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém misté konstrukce

~ NAWVRH STEMY C
ZatiZzeni vnéjsi ndwrhowvou teplotou s vihkosti dle CSM 730840 e

S adrokarton o
Sterling OSB3 Okr. podminky:

Knauf Factplus |rkeriér x0c

. 50 %
P [Pa] Folie OMEGA Exteriér q30C

840 %
hasye. tlak

teoret, tak,
gkt tlak

054 kond. zdna
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Obr. 14: Oblast kondenzace s vyraznym ponizenim difuzniho odporu (vlastni vypocet).
- Akumulace tepla

K tomuto zméteni bylo nutné do vypoctu zadat vZzdy mérnou tepelnou kapacitu,
objemovou hmotnost a soucinitel teplotni vodivosti kazdému materidlu ve skladbé

konstrukce. Diky vypoctu zjistime teplotni jimavost i fadzovy posun teplotniho kmitu
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konstrukce. V ptipad¢ teplotni jimavosti byly ale hodnoceny pouze vrstvy tepelné

izolace, ty ve vSech navrhovanych variantach ovliviiuji tepelnou akumulaci nejvice.

V této konstrukci je pouzita pouze jedna vrstva hlavni tepelné izolace Factplus, u
které¢ je nizky soucinitel tepelné vodivosti A. Tepelnd izolace méa bohuzel nizkou
tepelnou kapacitou a niz8i objemovou hmotnost, proto zde bude horsi i akumulace tepla.
Nize je tedy tepelna kapacita vyjadiena pomoci teplotni jimavosti b tepelné izolace
Factplus a pomoci fazového posunu teplotniho kmitu, ten zohlednuje vSechny pouzité

materidly ve skladb¢ konstrukce.
b=21-8 -c[kW? s/(m* - K?)]
Izolace Factplus - b = 2,06 [ kW? - s/(m* - K?)]
Fazovy posun teplotniho kmitu konstrukce v je 6,8 hodiny.
4.4.2. Ekonomické zhodnoceni navrhu C

V tabulce (Tab. 4) jsou zobrazeny pofizovaci ceny za material, na vyrobu 1 m?
stény navrhu C. Aby byl navrh cenové porovnatelny s piedchozimi, byly pouZzity opét

stejné zdroje pro nakup materialt, jako v pfedchozich ptripadech.

Sténa byla hodnocena také pouze =z hlediska ndkupnich cen materialt

jednotlivych vrstev konstrukce.

Skladba navrhu stény C K&/m? MJ K¢/MJ | Spotieba na m*
SDK 12,5 mm tl. 50,4 m2
OSB eurostrand 3 15 mm tl. 123,52 m2
Factplus 300 mm tl. 564 m2
Steico wall 60x45x300 mm 375 mb 186,5 2
Steico Ultralam 60x300 mm 212 mb 420 0,5
Podkladni lat’ 40x70 mm 5,6675 mb 14,67 0,25
Protivétrna folie OMEGA 34,3 m2
SM lat’ 50x40 mm 26,34 mb 12,17 2
SM lat’ 50x30 mm 18,74 mb 8,37 2
Modiinové palubky 22 mm tl. 418,84 m?2
Cena stény celkem 1828,808

Tab. 4: Cena za material 1 m2 navrhu stény C (vlastni vypocet), (Zdroj: Dektrade 2013,
Caparol 2010, MTA 2013, Steico 2013).
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Celkové néklady na material 1 m® navrhu stény C &ini 1828,81 K&. Tato cena je
velice podobna navrhu stény B, kde byla pouzita stejna nosna konstrukce. Rozdilny byl
material tepelné izolace mezi nosnymi sloupky, misto fasadniho systému s omitkou byla
navrzena odvétravana fasada s dfevénym roStem a modiinovymi palubkami. Ani pfi

tomto navrhu se tedy cenové nepodatilo priblizit difuzné uzaviené konstrukci ELK.

45.  Navrh stény D

Tato konstrukce je opét slozena pfevazné z organickych, z ¢asti z anorganickych
materidlti. Je zde misto dievovlaknité resp. celulézové izolace pouzita izolace skelna
Isover DOMO, kde je velka spotieba energie na jejich vyrobu, téz ptipadnou likvidaci.
Ma dobrou pozarni odolnost i velmi dobré tepelné izola¢ni vlastnosti. Objemova
hmotnost a tepelna kapacita je nizka, tudiz hife akumuluje teplo. Ekologickou stranku
této konstrukce zachraniuje fasddni zateplovaci systém z dfevovldknitych izolacnich
desek Steico protect. Hlavnim ucéelem této vrstvy je zpozdéné vnikani tepla pies
konstrukei budovy v letnim obdobi. Vyrobky STEICO se kromé nizké tepelné vodivosti
od ostatnich izolaci odlisuji velmi vysokou akumulaci tepla. Hromadi tepelnou energii
cely den. Pievadéji teplo do mistnosti teprve po 12 hodinach, kdy je venku chladnégji
(Dekwood, 2012). Diky celuldze obsazené v dievnich vlaknech dokaze izolace pracovat
s vlhkosti, kdy vlhkost pfi jejim velkém mnozstvi v prostiedi pfijme a naopak pfi susSim

prostiedi vlhkost opét odevzda.

Na obrazku (Obr. 15) je zobrazen ¢tvrty navrh s popiskami jednotlivych vrstev.
V tomto ndvrhu jsem se snaZzil navrhnout konstrukci s nejmens$im poctem vrstev s
nejlepsi ekonomickou strankou ze vSech difuzné otevienych stén. Skladba je podobna

navrhu A a difuzné uzaviené varianté ve spolec¢nosti ELK s.r.0.

76



Stérka+Vyztuzna sit+Penetrace+
Silikonova omitka od Caparol
Capatect Carbopor Reibputz 5mm

Drevovlaknita izolace
STEICO protect 100mm

Nosny ram z KVH profilid 60x200mm +
tepelna izolace Isover DOMO 200mm

Parobrzdna deska
Fermacel VAPOR 15mm

Montazni impregnovana
lat 70x40 mm

Hydroizolacni félie

Obr. 15: Skladba difuzné oteviené konstrukce — sténa D (vlastni zdroj).

Jednd se o panelovou difuzné otevienou drevostavbu. Skladba stény je smérem

Z interiéru navrzena takto:

1) Specidlné¢  kaSirovand  sddrovldknitd  deska  Fermacell = Vapor
(deska+parobrzda). Je navrzena specialné pro difuzné oteviené konstrukce od firmy
Xella. Jeji rozméry jsou 15 x 1249 x 2750 mm (tl. x § x v). Plsobi jako deska

konstrukéni, ztuzujici na preneseni vodorovnych sil a také jako deska parobrzdna.

Technické parametry desky jsou:

e Objemova hmotnost 1150 kg/m®
e Soucinitel tepelné vodivosti A 0,32 W/mK
e M¢érna tepelna kapacita ¢ 1,1 kd/kgK

e Soucinitel difuzniho odporu p 240

2) Dalsi vrstvou je nosna dievéna konstrukce z KVH profild. Ram se sklada ze
sloupktl a spodni pasnice o rozmérech 60 x 200 mm (tl. x §.) a horni pasnice 100 x 200
mm. Délky se riizni podle potieby délky paneld a v mistech vymeén stavebnich otvori.
Na spodni pésnici je pfipevnéna impregnovand montazni lat’ o rozmérech 70 x 40 mm.

Je od spodni pasnice oddélena hydroizolacni folii.
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3) Nosnd dievénd ramova konstrukce je vyplnéna tepelnou izolaci ISOVER
Domo 20, ktera je vyrobena ze skelné plsti. Izolace ma rozméry 3500 x 1200 x 200 mm
(Ixs. xtL)

Technické parametry izolace jsou:

e Objemova hmotnost 15 kg/m?®

e Soucinitel tepelné vodivosti A 0, 043 W/mK
e Me¢rma tepelna kapacita ¢ 0,84 kJ/kgK
e Soucinitel difuzniho odporu p 1

4) Drevovlaknitd izolace Steico protect je dal§i vrstvou tvorici fasadni
zateplovaci systém. Deska je vod€odolna, difuzné oteviend, ekologickd oboustranné

brousena s perem a drazkou. Rozméry desky jsou 1325 x 615 x 100 mm (1 x §. x tL.).

Technické parametry izolace jsou:

e Objemova hmotnost 265 kg/m®
e Soucinitel tepelné vodivosti A 0, 046 W/mK
e Mérna tepelna kapacita ¢ 2,1 kJ/kgK
e Soucinitel difuzniho odporu p 5
5) Fasada

Dekorativni omitka se strukturou ,,zrno na zrno,” urenou pro povrchovou
upravu fasad. Je nanesena na vrstvu stérky S vyztuznou siti, penetraci a pouzita jako
kryci vrstva kontaktniho zateplovaciho systému. Omitka je plnéna uhlikovymi vldkny,
ma vysokou difuzni schopnost, je vodoodpudiva. Cela vrstva ma tlouStku 5 mm. Difuze

vodnich par p je 5 a nasdkavost 0,005 kg/m? 24 h®® (Caparol, 2012).
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45.1. Tepelné technické posouzeni navrhu D
- Soucinitel prostupu tepla

Pouzivana konstrukce byla zhodnocena v tepelné technickém programu Teplo
2010. Do vypoctu byly zahrnuty tepelné mosty v podobé nosné¢ ramové konstrukce,
kterd vyrazné ovlivni kone¢ny soucinitel prostupu tepla dané skladby. Naopak do
vypoctu nebyly zahrnuty kotvici hiebiky a sponky desek, jelikoz tento faktor ovliviiuji
minimalné z diivodu malé hloubky zarazeni do konstrukce. Soucinitel prostupu tepla i
tepelny odpor pro skladbu navrhu D byl poéitany podle CSN EN ISO 6946. Do
programu Teplo 2010 byly zadany soucinitele teplotni vodivosti a tloustky jednotlivych

materiali. Vysledky jsou nasledovné:

e Tepelny odpor konstrukce R = 5,58 m*K/W
e Soucinitel prostupu tepla konstrukce U = 0,174 W/m?K

Doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla jsou pro vnéjsi sténu pasivniho
domu dle CSN 73 0540-2: 2011 stanoveny na rozmezi U = 0,18 — 0,12 W/m?K. Skladba
navrhu D dosahuje horni hranice ve stanoveném rozmezi. I piesto ji lze vyuzit i pro

vystavbu pasivnich domi.
- Kondenzace vodni pary

V zadavacich podminkach byl ve vypoctu zahrnut i difuzni odpor jednotlivych
materiald. Aby byl vypocet objektivni na posouzeni prostupu vodni pary, abychom
s urCitosti mohli posoudit, zda v konstrukci dochazi ke kondenzaci, ¢i nikoliv, byla do
vypoétu zahrnuta korekce difuzniho odporu parobrzdné desky Fermacell Vapor. |
ptesto, ze deska musi byt daleko 1épe oSetfena proti ndhodnym poruchdm, nez napf.
parozabrana, bylo nasimulovano ponizeni z hodnoty u = 240 na hodnotu p = 50. I pies
toto velmi vyrazné ponizeni vznikla ve skladbé konstrukce pouze velmi mald
kondenzace, kterd ale neni v nosné vrstvé. Nybrz ve vrstvé zateplovaciho systému, kde
je osazena drevovlaknita deska pracujici s vlhkosti. V nosné ¢asti skladby konstrukce
tedy k zadné kondenzaci nedoslo (Obr. 16). Velmi nizké mnozstvi vzniklé kondenzace
v zateplovacim systému je na zakladé normy CSN 73 0540 povolené. Ke kondenzaci
dochazi az pti venkovni teploté nizsi nez -5°C. Na zakladé normy CSN EN ISO 13788

béhem modelového roku ke kondenzaci nedochazi vibec.
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e Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a je 0.042 kg/m? rok

e Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a je 9,464 kg/m? rok

Z vySe uvedeného tedy vyplyva, Ze navrzena konstrukce D je velice bezpecéna,
protoze ponizeni difuzniho odporu na hodnotu p 50 je velmi nepravdépodobné a i tak je
mnozstvi kondenzace velice nizké, navic az ve vrstvé zateplovaciho systému, kde
nehrozi postizeni nosné konstrukce, vznika pouze pii teplot¢ -5°C. Mnozstvi

zkondenzované vody se béhem modelového roku bez problému odpati.

RozloZeni tlakd vodni pary v typickém misté konstrukce

- " MNAYRH STENY D
Zatizenivn&j&i ndwrhovou teplotow avlhkostidle CEM 730840 o
Rozlodeni taki:
Fermacel Waper T o
lzovver Damo lDltq Eodmmky. 310C
Steico protect Mener 55’0 =
Capatect Carbopor Reibputz - i
PIP Exteriér A3.0C
[Pal 1.z0na 84.0%
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2273 -] — teomet Hak
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1746
1433
1220
956
£33
|
'\_\_\
430 %
166 K\:

0.0000 0.0540 01280 01520 0.2560 0.3200
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Obr. 16: Oblast kondenzace s vyraznym ponizenim difuzniho odpor (vlastni vypocet).
- Akumulace tepla

K tomuto zméteni bylo nutné do vypoctu zadat vzdy mérnou tepelnou kapacitu,
objemovou hmotnost a soucinitel teplotni vodivosti kazdému materialu ve skladbé
konstrukce. Diky vypoctu zjistime teplotni jimavost i faizovy posun teplotniho kmitu
konstrukce. V pripad¢ teplotni jimavosti byly ale hodnoceny pouze vrstvy tepelné

izolace, které ve vSech navrhovanych variantach ovliviuji tepelnou akumulaci nejvice.

V piipadé této skladby je vyhoda materidlu na fasddnim zateplovaci vrstvé

S vyS§imi objemovymi hmotnostmi, vy$$i teplotni kapacitou, proto zde bude lepsi
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akumulace tepla. Nize je tedy tepelna kapacita vyjadfena pomoci teplotni jimavosti b
pouzitych tepelné izola¢nich materiali a pomoci fazového posunu teplotniho kmitu, ten

zohlediuje vSechny pouzité materialy ve skladbé konstrukce.
b=21-6 -c[kW?-s/(m*-K?)]
Isover DOMO - b = 0,5418 [ kW? - s/(m* - K?)]
Steico protect - b = 25,6 [ kW? - s/(m* - K?)]
Fazovy posun teplotniho kmitu konstrukce v je 10,2 hodiny.
4.5.2. Ekonomické zhodnoceni navrhu D

V tabulce (Tab. 5) jsou zobrazeny pofizovaci ceny za material, na vyrobu 1 m?
stény navrhu D. Znovu byly pouzity stejné zdroje pro nakup materialt, jako

Vv ptredchozich ptipadech.

Sténa byla hodnocena také pouze =z hlediska nékupnich cen materialt

jednotlivych vrstev konstrukce.

Skladba navrhu stény D K&/m® MJ K&/MJ | Spotiteba na m?
Fermacell Vapor 15 mm tl. 252,2 m2

Isover DOMO 200 mm 114,48 m2

KVH profily 60x200 mm 323,7125 m3 8625 0,0373
Podkladni lat’ 40x70 mm 5,6675 mb 14,67 0,25
Steico protect 100 mm tl. 641 m2

Fasada 5 mm 366,99 | 4 kg/m2

Cena stény celkem 1704,05

Tab. 5: Cena za material 1 m2 navrhu stény D (vlastni vypocet), (Zdroj: Dektrade 2013,
Caparol 2010, MTA 2013, Steico 2013).

Celkové naklady na material 1 m? navrhu stény D ¢ini 1704,05 K¢. U této
konstrukce jsem se snazil maximalné omezit mnozstvi vrstev ve skladbé, v ¢emz jsem
pfedpokladal velkou tusporu. Na fasaddni zateplovaci systém byla pouZzita opét
dfevovlaknita deska zabezpecujici maly difuzni odpor. Bohuzel je ale mnohonasobné
drazsi, nez je cena fasadniho polystyrenu. Tato varianta se tak stala cenové
nejvyhodnéjsi ze vSech ndvrht difuzné otevienych stén, ale bohuzel ani zde se mi
nepodafilo piiblizit se cenové relaci stény ELK.
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5. Vyhodnoceni vysledku

5.1. Porovnani konstrukci

5.1.1. Ekologicky aspekt

Ekologicky aspekt konstrukei byl hodnocen na zakladé pouzivanych materiald
ve skladbé obvodové stény. Métitkem pii tom byl pocet organickych a anorganickych
material ve skladbé konstrukce. Byla uvazovana i nosna konstrukce, ta je ve vSech
pfipadech organického plivodu. Aby mohl byt pouzity materidl povazovany v tomto
smyslu za ekologicky, obsah organického ptivodu musel byt alespoit 50% z celkového

objemu pouzitého materialu (Graf 1).

Sténa ELK Navrh stény  Navrhstény  Navrh stény  Navrh stény
A B C D

i Organické materialy
Graf 1: Pocet pouzitych organickych materiali ve vrstvach konstrukci
(vlastni zdroj i data).

Z ekologického hlediska tedy vychazeji nejlépe konstrukce navrhu A a navrhu

B, kde bylo v danych vrstvach pouZito nejvétsi mnozstvi organickych materialu.
5.1.2. Soucinitel prostupu tepla

Doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla jsou pro vnéjsi sténu pasivniho
domu dle CSN 73 0540-2: 2011 stanoveny na rozmezi U = 0,18 — 0,12 W/mZK.
Vsechny hodnocené stény splnily toto rozmezi. Navrhované konstrukce 1ze tedy vyuzit

pro vystavbu pasivnich domd.
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Vsechny varianty konstrukci jsem navrhoval tak, aby byla vzdy stejna tloustka
tepelné izolace jako u pouzivané stény ve spole¢nosti ELK s.r.0. Pouze u navrhu B jsem
musel nutné pouzit dievovlaknitou desku na zaklopeni z exteriérové strany, a to
z divodu pouzité foukané izolace Climatizér plus a naneseni omitky. To znaéné

ovlivnilo celkovy soucinitel tepla. Konstrukce tak dosahovala nejlepsich vysledkd.

Ve vypoctu bylo ale dale zjisténo, Ze tepelné mosty v podobé dievénych
nosnych sloupkil jsou pomérné vyrazné. U navrhi stén B a C byly totiz pouzity sloupky
z I — profili Steico wall, které znacné¢ omezuji tepelny most sloupku diky stojiné
z tvrdé dievovlaknité desky. Ta ma oproti celodfevénému profilu vyrazn€ nizsi tepelnou

vodivost A. Z tohoto divodu dopadly tyto varianty v hodnoceni nejlépe.

Naopak u navrhu stény D byly pouzity v celkové skladbé konstrukce pouze 4
vrstvy. Tato sténa ma byt totiz nejjednodussi na vyrobu, diky omezeni vrstev ma byt i
cenove prijatelnd. To ale ovlivnilo soucinitel prostupu tepla, ktery je u této varianty

nejhorsi.

Ve sténé ELK a navrhu stény A je stejny pocet vrstev ve skladbé konstrukce 1
stejna tloustka tepelné izolace. Proto maji tyto dvé varianty nejmensi rozptyl. V navrhu
A jsou ale pouzity materidly s hor$i tepelnou vodivosti A, proto je celkovy soucinitel

prostupu tepla U také nepatrné horsi.

Vypocétové hodnoty danych konstrukei v programu Teplo 2010 jsou zobrazeny
v grafu (Graf 2).
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Sténa ELK Navrh stény  Navrhstény  Navrh stény  Navrh stény
A B C D

i Soucinitel prostupu tepla

Graf 2: Vysledné hodnoty soucinitele prostupu tepla navrzenych konstrukci
(vlastni zdroj i data).

Nejlepsi soucinitel tepla tedy vychazi u navrhu stény B, kde bylo pouZito vétsi
mnozstvi tepelné izolace a zaroven byly korigovany tepelné mosty diky pouziti ,,I* —

profila Steico wall.

5.1.3. Difuzni otevienost konstrukei

Vypocet byl proveden na zakladé norem CSN 73 0540 a CSN EN ISO 17388.
V zadavacich podminkach byl ve vypoctu zahrnut difuzni odpor jednotlivych materiali.
Pro objektivnost posouzeni prostupu vodni pary byl u vSech navrhii zdmérmé ponizen
difuzni odpor parotésné vrstvy, coz mélo simulovat naruSeni v podobé kotvicich
prostiedki a nepatrné chyby pfi jeji instalaci. Ve skladbé konstrukce spole¢nosti ELK
s.r.o. byl difuzni odpor parozabrany v podobé PE folie ponizen z hodnoty 144 000 na
hodnotu 10 000. U navrhii s OSB deskou byla hodnota difuzniho odporu ponizena z 200
na 50. Také u posledniho navrhu D, kde byla pouzita parobrzdna deska Fermacell

Vapor, ktera ma hodnotu difuzniho odporu 240, doslo k ponizeni na 50.

Na zakladé vypoétu podle normy CSN EN ISO 17388 nedoslo v zadné

Z konstrukci ke kondenzaci ani pii ponizeni difuzniho faktoru.

Na zakladé vypoétu podle normy CSN 73 0540 ke kondenzacim jiz dochézelo.
Na grafech (Graf 3 a Graf 4) je zobrazeno mnozstvi kondenzace i mnozstvi odpafené
vody.
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Sténa ELK Navrh stény  N&vrh stény  Navrh stény  Navrh stény

kondenzace A B C bez D
pfi +5°C kondenzace kondenzace kondenzace kondenzace
pti -10°C pti -5°C pti -13°C pti -5°C

H Mnozstvi zkondenzované vodni pary za 1 rok - Mc,a [kg/m2,rok]

Graf 3: Vysledné mnozstvi zkondenzované pary v hodnocenych konstrukcich a teplota,

pii které ke kondenzaci dochazi (vlastni zdroj i data).

15,836

%

Sténa ELK ~ N&vrh stény  Navrh stény  N&avrh stény  Navrh stény
A B C D

B MnoiZstvi odpafené vodni pary za 1 rok - Mev,a [kg/m2,rok]

Graf 4: Vysledné mnozstvi odpafené pary v hodnocenych konstrukcich
(vlastni zdroj i data).

Z grafu (Graf 3) je jasné patrné, Ze nejlepsi variantou byl vyhodnocen navrh
stény C, kde ani v extrémnich podminkach i pfi poniZeni difuzniho odporu parobrzdné

vrstvy nedochazi ke kondenzaci.
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Névrhy st¢tn A a D jsou také pomérné bezpetné, protoZze dochéazi pouze
k minimalni kondenzaci ve vrstvé zateplovaciho systému. Nosna dfevéna konstrukce
tak neni ohrozena. MnozZstvi zkondenzované vody se béhem modelového roku bez

problému odpafi.

Navrh stény B je horsi variantou. Zde je mnozstvi kondenzace sice malé a
béhem modelového roku se odpafi, ale ke kondenzaci dochazi ve styku s nosnou
konstrukci, coz neni podle CSN 73 0540 povoleno. Z tohoto hlediska tedy konstrukce

nevyhovi.

Difuzné uzaviena sténa ELK dopadla podle o¢ekavani nejhife, kdy je na grafu
jasné patrné, ze mnozstvi kondenzace je ze vSech variant nejhorsi. Dochéazi k ni jiz pii
teploté¢ +5°C. Béhem modelového roku se sice voda odpaii, ale k pomérn¢ velké

kondenzaci dochazi na styku s nosnou konstrukei, coz norma CSN 73 0540 nepovoluije.

Z vyse uvedeného tedy vyplyva, ze opravdu velky diraz musi byt kladen na

peclivou instalaci parotésné vrstvy, aniz by doslo K jejimu poruseni.
5.1.4. Akumulace tepla

Akumulace tepla byla hodnocena podle teplotni jimavosti pouzitych tepelné
izola¢nich materiali a na zakladé fazového posunu teplotniho kmitu vSech vrstev

v konstrukeci.

V grafech (Graf 5 a Graf 6) je jasné patrné, Ze ve sténach, u nichZ jsou pouzité
materialy s vy$§i mérou tepelnou kapacitou a vyssi objemovou hmotnosti, je
dosahovano lepSich hodnot akumulace tepla. Jasné je také patrné, ze nejvice tepelnou
akumulaci ovliviluje vngj$i vrstva zateplovaciho systému z fasddni dfevovlaknité

izolace Steico.
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Sténa ELK Navrh stény  Navrh stény  Navrh stény  Navrh stény
A B C D

i 1. vrstva tepelné izolace M 2. vrstva tepelné izolace

Teplotni jimavost tepelné izola¢nich materialG b [ kW2-s/(m*-K?)]

Graf 5: Teplotni jimavost tepeln¢ izola¢nich materialti v hodnocenych konstrukcich

(vlastni zdroj i data).

Sténa ELK Navrh stény  Navrh stény  Navrh stény  Navrh stény
A B C D

M Fazovy posun teplotniho kmitu Y [h]

Graf 6: Fazovy posun v hodnocenych konstrukcich (vlastni zdroj i data).

Z grafii tedy mizeme vyhodnotit navrh stény A za nejlepsi z pohledu tepelné
akumulace. V této varianté byly pouzité dievovlaknité izolace vykazujici nejlepsi

hodnoty mérné tepelné kapacity a objemové hmotnosti.
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V navrzich stén B i D jsou v hlavni vrstvé tepelné izolace pouzity materialy
S niz§i objemovou hmotnosti a tepelnou akumulaci, proto tyto varianty vykazuji horsi

tepelnou akumulaci.

Nejhiife akumuluji teplo varianty stény ELK a navrh stény C, kde byly v obou
ptipadech hlavni vrstvy tepelné izolace pouzity anorganické materialy s malou
objemovou hmotnosti, s malou mérnou tepelnou kapacitou. V navrhu stény ELK pak
byl na fasadni zateplovaci systém pouzit polystyren, ten také vykazuje velmi malé
hodnoty. U navrhu stény C byla navrzena provétravana fasada bez wvnéjSiho

zateplovaciho systému, proto vysla tato varianta s nejhorsi tepelnou akumulaci.

5.2.  Ekonomicky aspekt

V grafu (Graf 7) je zobrazeno cenové porovnani vSech hodnocenych stén. Ceny
jsem Cerpal ze 4 zdroji, protoze pozadovany material neni zadné prodejni spolecnost
schopna komplexné nabidnout. Byly jimi prodejni spole¢nosti materialti pro stavby a
dievostavby Dektrade, Caparol, MTA a Steico. Pouzil jsem vzdy aktualni cenik

uvadény na internetovych strankach v roce 2014.

Stény byly hodnoceny pouze z hlediska nakupnich cen materiald jednotlivych
vrstev konstrukce, protoze k porovnani s ostatnimi ndvrhy ma tento sektor ndkladi
nejvetsi vypovidajici hodnoty. Dalsi polozky jako jsou napt. vyrobni a montazni ¢as 1
m? stény, spojovaci prostiedky, naklady na dopravu, projekéni piiprava aj., jSou u vSech
variant téméf totozné nebo pouze s minimalnimi rozdily bez zasadniho vlivu na cenu

konstrukce. Z tohoto ditvodu nejsou v kalkulaci zahrnuty.
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Sténa ELK Navrh stény  Navrh stény  Navrh stény  Navrh stény
A B C D

i Cena za material 1 m2 stény

Graf 7: Porovnani cenové relace hodnocenych stén

(vlastni zdroj i data).

Zuveden¢ho grafu vyplyvd, Ze sténa ELK je v porovndni s ostatnimi
navrhovanymi variantami difuzné otevienych konstrukci nejlevnéjsi. Ani navrh stény D,
u nichz jsem pouzil minimum vrstev pro zlevnéni celé konstrukce, neni se sténou ELK
cenov¢ srovnatelny. Difuzné oteviené stény jsou znatelné draz$i z divodu pouZiti
ptirodnich materialti. Napiiklad cenovy rozdil fasadniho polystyrenu nebo fasadni
tepelné dfevovlaknité izolace Steico Protect je témék 528 K&/m?. Z tohoto vyplyva, 7e

ptirodni materialy nemohou anorganickym materialim cenové konkurovat.

5.3.  Zajmové skupiny projektu

Spole¢nost ELK s.r.0. zastava na ¢eském trhu pomérné vyraznou ¢ast vystavby
panelovych dievostaveb. Firma si zaklada na rychlosti vystavby svych montovanych
domt. Hlavni pouzivanou skladbou obvodové stény je jiz vySe pfedstavend difuzné
uzaviena konstrukce, kde je kladen vysoky diiraz na jeji kvalitni vyrobu a montdz. Tuto
konstrukei vedeni spole¢nosti 1 zaméstnanci prosazuji i pies to, ze u zdkaznikii vznika

stale vetsi poptavka po difuzné otevienych dievostavbach.

Stale se zvySujici tlak a poptavka zédkaznikti me pfimél i1 k tématu této diplomové
prace. Vzhledem tomu, Ze mé sympatie k difuzné oteviené konstrukci jsou velké,
zajimal me 1 nazor zaméstnanct spole¢nosti ELK s.r.o. Co si i oni o difuzn¢ oteviené

konstrukci mysli a zda by ji podpotili pti pfipadném zavedeni na trh.
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Abych zjistil podporu pro pifipadné zavedeni difuzné oteviené konstrukce ve
spole¢nosti ELK s.r.0., vytvofil jsem dotaznik s Sesti otazkami (piiloha ¢islo 9). Celkem
jsem pozadal o vyplnéni 21 zaméstnanci spole¢nosti z riznych profesi. Na grafu (Graf

8) je zobrazen pocet dotazovanych respondentti V dané profesy.

Pocet dotazovanych respondentu rliznych

Celkem 21
respondentu

Evedeni Enakup Eprodej Evyroba Emontaz Hprojekce Hmarketing

Graf 8: Profese a pocet dotazovanych respondentt

(vlastni zdroj i data).

Vsichni dotazovani byli z firmy ELK s.r.0. a znali problematiku difuze vodnich
par, zékladni rozdily mezi difuzné uzavienou 1 otevienou skladbou konstrukce
dievostavby. Zajimalo mé, jaky druh konstrukce zaméstnanci preferuji. Na grafu (Graf

9) jsou proto zobrazeny odpovédi na tuto otazku.
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Difuzné Difuzné Nevim Je mi to jedno
uzavienou otevienou
konstrukci konstrukci

i Pocet respondenta

Graf 9: Osobni preference dotazovanych respondentt

(vlastni zdroj i data).

Vzhledem tomu, Ze ve spole¢nosti ELK s.r.0. je pouZzivana pouze skladba
difuzné uzaviené konstrukce, vSichni ji oteviené propaguji, prekvapil mé vysledek této
polozené otazky 9 lidi preferujici difuzné otevienou konstrukei, 7 difuzné uzavienou, 4

byli nerozhodni a 1 nejevil o preferenci zajem.

V dalsi c¢asti dotazniku byly jiz otdzky pokladany se stejnymi typy odpovédi.

Vyhodnoceni otazek ¢islo 3 — 6 je vyobrazeno na grafu (Graf 10).
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Otazka ¢. 3 Otazka ¢. 4 Otazka €. 5 Otazka €. 6

€. 3 - Zajima Vas problematika difuzné uzavienych a
otevienych konstrukci?

€. 4 - Preferujete ekologické materialy ve stavbé?

€. 5 - Podpofite difuzné otevienou konstrukci jako

draZsi alternativu sou€asné konstrukce difuzné uzaviené?

€. 6 - Podpofite difuzné otevienou konstrukci jako alternativu
stejné cenové relace sou€asné konstrukce difuzné uzaviené?

MANO ENE HSpiie ANO i Spite NE

Graf 10: Vyhodnoceni otazek 3 — 6 z dotazniku

(vlastni zdroj i data).

V otazce Cislo 3 bylo zjisténo, Ze pfevazna vétS§ina zaméstnancu jevi zajem o

danou problematiku a dokonce ani jeden nezvolil moznost absolutniho nezdjmu.

Dale mé& zajimal nazor na ekologické materialy ve stavbach, které jsou prevazné
pouzivané v difuzn€ otevienych konstrukci. Zde jsem byl také mile piekvapeny, 16
zameéstnancl piimo preferovalo ekologické materidly, dalsi dva by je pravdépodobné

také volili, 2 zaméstnanci by je spiSe nevolili a jeden je nepreferoval.

Zajimavé bylo zjisténi v zasadnich otdzkach Cislo 5 a 6, které se tykaly ceny
difuzné oteviené skladby konstrukce. V otazce ¢islo 5 mé zajimalo, zda by zaméstnanci
podpofili difuzné otevienou sténu v ptipadé drazsi varianty nez je v soucasnosti
pouzivana difuzné uzaviena sténa. Pro podporu se vyslovilo 10 zamé&stnanct, proti 9 a 2
by ji za téchto podminek spiSe nepodpofili. Oproti tomu v ptipad€ navrzeni konstrukce,
kterd by byla cenové srovnatelna se soucasnou sténou, by ji podpofilo vSech 21

dotazovanych zaméstnanctl.

Jednozna¢nym vysledkem dotazniku je tedy vyjadfeni podpory zaméstnanct ve

spole¢nosti ELK s.r.o. difuzné oteviené konstrukci, v pifipadé cenové srovnatelnosti se
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soucasné pouzivanou difuzné uzavienou konstrukci. Podporu by vyjadiili i

ekologickym materialtim.
5.4. Posouzeni autorizovanou osobou

Na zakladé¢ kalkula¢niho vypoctu, byl navrh stény D vyhodnocen, jako cenové
nejptijatelnéjsi varianta ze vSech navrhovanych difuzné otevienych konstrukci, proto

byla pravé tato varianta vybrana pro certifikaci autorizovanou osobou.

Certifikace vysledné konstrukce byla do prace zarazena z diivodu zjisténi, zda

sténa vyhovuje patficnym normam a bylo by ji tedy mozné uvést na trh.

Pro certifikaci stény jsem si vybral Vyzkumny a vyvojovy ustav dfevarsky,
Praha, s.p. (VVUD), ktery je opravnény pusobit jako autorizovana osoba ¢. 222 ve véci
posuzovani shody a certifikace vyrobkli uvadénych na Cesky trh a jako Ozndmeny

subjekt ¢. 1393 je rovnéz povéten k posuzovani vyrobkl uvadénych na trh evropsky.

Byly vytvofeny podklady pro certifikaci stény navrhu D, které jsou uvedeny
v piiloze ¢&islo 10 jako Zadost o vykon &innosti autorizované osoby. Na zakladé této
zadosti byla sténa autorizovanou osobou vyhodnocena. Na zakladé vytvofenych
podkladi VVUD zaslalo Vyjadieni k vhodnosti konstrukce pro certifikaci, které je

uvedeno v piiloze ¢islo 11.

Vysledkem vyjadieni autorizované osoby bylo, Zze takovouto konstrukci je

mozné certifikovat, a pouzivat ji tedy pro vystavbu rodinnych domi.
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6. Zavér

Prace hodnoti navrzené difuzné oteviené konstrukce dievostaveb, u kterych se
zaméefuje na problematiku pouzitych material,, prostup tepla, difuzi vodni pary a
akumulaci tepla. Taxuje také ekonomickou stranku navrzenych variant, coz je pro praxi
neopomenutelny faktor. Nejlépe hodnocend obvodova sténa ma slouzit jako alternativa
ke konkrétni difuzné uzaviené konstrukci pouzivané ve spolec¢nosti ELK s.r.o. Ta prosla

stejnym vyzkumem z ditvodu mozného porovnani.

Posouzeni materiali, z nichz byly stény navrZeny, se soustiedilo na vyrobni
surovinu z hlediska ekologie. Navrhy byly hodnoceny podle poctu pouzitych
organickych materiali ve skladbé konstrukce. Z tohoto pohledu vysly nejlépe navrhy
sttn A a B, kde byly vobou variantaich ve skladbé konstrukce pouzity 4

vrstvy piirodnich materiali.

Dalsim pozadavkem bylo zachovani tepelné izolacnich vlastnosti, jako u stény
ELK. Vypocet v softwaru Teplo 2010 prokazal, Ze vSechny navrhy splituji doporucené
hodnoty souginitele prostu pro pasivni domy dle CSN 73 0540-2: 2011. U nejlepsiho
navrhu stény B stanovil vypocet hodnotu 0,121 W/m?K.

Navrh stény C uspél nejlépe v umoznéni prichodu vodnich par konstrukci, kdy
za modelovy rok nedoslo v konstrukci k zadné kondenzaci. Ve vypoctu bylo zamérné
simulovano poruseni parotésnych vrstev, coz mélo navodit stav, kdy ve vyrobé ¢i na
montdzi neni tato vrstva dokonale utésnéna. U vSech navrhovanych konstrukei béhem
modelového roku doslo v pfipadé velmi malé kondenzace vody k jejimu odpateni. U
navrhu A a D navic dochazelo ke kondenzaci pouze ve vrstvé fasadniho zateplovaciho
systému, kde vlhkost neohrozi nosnou konstrukci. Na zakladé norem CSN 73 0540 a
CSN EN ISO 17388 byly Vv piipadé naruseni parotésné vrstvy navrhované konstrukce A,
C a D bezpeéné. Podle piisnéjsi normy CSN 73 0540 nevyhovél pouze navrh stény B.

Bylo prokazano, ze difuzné oteviené varianty vykazuji lepsi akumulaci tepla
diky pouzivani ptirodnich materiald pro tepelné izolace. Ty maji vyssi hodnoty mérné
tepelné kapacity a vyS$i objemové hmotnosti. To urcily vypocty, kde u stény A

s nejveétsim mnozstvim dfevovlaknité izolace, byla akumulace tepla nejlepsi.

Kalkulace stanovila, jako ekonomicky nejvyhodnéjsi variantu navrh stény D. U

v
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Takto se povedlo dosdhnout cenové pfijatelné difuzné oteviené konstrukce i presto, Ze
se cena nepiiblizila sténé¢ ELK. Kalkulace tedy zjistuje, ze pouzivani pfirodnich
materidlti stény prodrazuje a z tohoto divodu jsou difuzné oteviené konstrukce drazsi

nez konstrukce difuzné uzaviené.

Dotaznik, ktery byl rozeslan 21 zaméstnanciim spole¢nosti ELK s.r.0. zkoumal,
zda ma ve firmé novy navrh konstrukce podporu. Celych 100 % dotazovanych
zaméstnancil se vyjadfilo pozitivné k podpotfe difuzné oteviené konstrukci za
predpokladu, ze bude stejné cenové relace, jako soucasna pouzivana difuzné uzaviena
obvodova sténa. V ptipad¢ drazsi varianty by podporu nové navrzené stén¢ vyjadiilo
pouze 10 zaméstnanci. 16 zaméstnanct pak vyjadiilo podporu ekologickym materidlim

ve skladbé obvodové stény.

Nejlevnéjsi varianta navrhu D byla vybrana pro posouzeni Vyzkumnym a
vyvojovym ustavem dievaiskym v Praze, coz mélo prokazat, zda by bylo mozné
konstrukci certifikovat z duvodu teoretického uvedeni na trh. Prace proto zahrnuje
patéicné podklady, na jejichz zakladé bylo certifikovanou osobou rozhodnuto, ze

takovouto konstrukci je mozné certifikovat a pouzit ji pro vystavbu rodinnych domu.

Dosazené vysledky jsou velice dulezité a uspokojivé, protoze zvoleny navrh
stény D je mozné uplatnit v praxi, coz zaruCuje certifikovand osoba poskytnutym
vyjadfenim. Vysledky budou ptedany spolecnosti ELK s.r.o., kterd miize vysledny
navth stény D pouzit jako alternativu k souCasné¢ pouZzivané difuzné uzaviené

konstrukci.
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Priloha &. 1: H-x diagram podle Molliera

50

t

(°C)
45

40
35
30

25

20

15

10

-20

15 131211 05 10 0,9 0.8 07 0.6 3(-) 05
heantesa bt g b bnleisilergispiged s vivy ras
TN T 1T T T 17 1T 1 T 7 7 7
-4 -5 -10 -20-30 « 503020 15 12 10 9 8 7 60 65654 52 50 48 5
x(gkgs+) 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
ot 44
__c:.\ “:1'_ )cé\ 4.2
N © 40
. N - 38
— A AN Y 36
i i
i Iy 3.4
— =]
. - — ol SN |
i * N = 3z
. A -
[ i
b ] 3,0
! (\.1 _——
I = u
i - 0d «43
N S -
N s —-09— 5
|'Ir \{.n" - @-:\ A
7 i .
N - _>< A & 24
/ Py — o @
4 - o 22
i arg s
SSEINEE e «:
] s '
L[]
] _éf ; ® 18
1I\Jl T f;}é d 4 ,.§) ngD 1.6
i
TR
NNy % % 14
I i r‘ljr‘p 'Ilrx f\{ v
| H er 12
. N 10
)
N 0,8
1] D
s
& EVUT v Praze D6
Ql.} Fakulta strojni
AN Ustav tachniky prostfedi g 4
b hiltpiutp.s.cvulez
:\G & (kdig) 0.2
% -» 2 -1I{J 5\ -4 -3 2 -1 0 oo
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
IIIII|III|III|IIII|IIII|IIII|III|IIII|III|IIIIIIII|III|IIII|IIII|III|IIII|III|III|IIIIIII|
% (g/kgsv)
N N e
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

pv(Pa)



Piiloha €. 2: Pozadované a doporucené hodnoty soucinitele prostupu tepla Uy

Popis konstrukce Typ
Stfecha plocha a Sikma se lehka
sklonem do 45° vcetné

Podlaha nad venkovnim

prostorem oo
Strop pod nevytapé&nou plidou se [t€Zka
stfechou bez tepelné izolace

Podlaha a sténa s vytapénim

Sténa venkovni lehka
Strecha strma se sklonem nad .
450 tézka

Podlaha a sténa pfilehla k zeminé (s vyjimkou

podle poznamky 2)
Strop a sténa vnitini z vytapéného k
nevytapénému prostoru

Strop a sténa vnitfni z vytapéného k castecné

vytapénému prostoru
Sténa mezi sousednimi budovami

Strop mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C

vietné

Sténa mezi prostory s rozdilem teplot do 10 °C

vcéetné

Strop vnitfni mezi prostory s rozdilem teplot

do 5 °C vcetné

Sténa vnitifni mezi prostory s rozdilem teplot

do 5 °C vcetné

Okno a jina vypln otvoru podle nova
4.6, z vytapéného prostoru

(v€etné ramu, ktery ma nejvySe |upravena

2,0 W/(m?.K))

Dvere, vrata a jina vypln otvoru podle 4.6, z

Castecné vytapéného nebo nevytapéného
prostoru vytapéné budovy (véetné ramu)

konstrukce

Pozadované | Doporucené typu
hodnoty Uy hodnoty Uy konstrukce
[W/(m2.K)] |[[W/(m*K)] ez [-]
0,24 0,16 0,8
0,30 0,20 0,8
0,30 0,20 1,0
0,38 0,25 1,0
0,60 0,40 0,8
0,75 0,50 0,8
1,05 0,70 0,8
1,30 0,90 1,0
2,2 1,45 0,8
2,7 1,80 1,0
1,80 1,20 5,5
2l0 1[35 6,0
3,5 2,3 6,0

Soudinitel

Cinitel
teplotni
redukce

b, [-]
1,25

1,00

1,25
1,00

0,49

0,40

0,29

0,29

0,14

0,14
1,15

1,15

0,66



Piiloha ¢&. 3: Zakladni komplexni tepelné technické posouzeni stény ELK

pfi nezohlednéni vyrobniho faktoru

ZAKLADNi KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNi KONSTRUKCE

podle CSN EN I1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2010

Nazev ulohy : ELK

Zpracovatel :  Mirek

Zakazka :
Datum : 15.3.2014

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] L[W/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Malkg/m2]
1 Sadrokarton 0.0180 0.2200 1060.0 750.0 9.0 0.0000
2 PE folie 0.0001 0.3500 1470.0 900.0 144000.0 0.0000
3 Isover Domo 0.2000 0.0560 1000.3 52.0 1.0 0.0000
4 Knauf Vidiwall 0.0150 0.3200 1100.0 1150.0 21.0 0.0000
5 Isover EPS 70F  0.1000 0.0390 1270.0 18.0 40.0 0.0000
6 Capatect Carbo  0.0050 0.8700 1050.0 1565.0 5.0 0.0000

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

DoplInéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Smérnice K u,23/80 [%] W,c[kg/m2] W,m[kg/m2] Redistribuce
1 Sadrokarton 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO
2 PE folie 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO
3 Isover Domo 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO
4 Knauf Vidiwall 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO
5 Isover EPS 70F 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO
6 Capatect Carbo 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 60.0 %

Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 21.0 43.1 1071.3 -2.4 81.2 406.1
2 28 21.0 45.1 1121.0 -0.9 80.8 457.9
3 31 21.0 47.7 1185.6 3.0 79.5 602.1
4 30 21.0 51.1 1270.1 7.7 77.5 814.1
5 31 21.0 56.9 14143 12.7 74.5 1093.5
6 30 21.0 61.8 1536.1 15.9 72.0 1300.1



7

8

9
10
11
12

31
31
30
31
30
31

21.0
21.0
21.0
21.0
21.0
21.0

64.3
63.5
57.8
51.7
47.6
45.6

1598.2
1578.3
1436.7
1285.0
1183.1
11334

175
17.0
13.3
8.3
29
-0.6

70.4
70.9
74.1
77.1
79.5
80.7

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vinkosti :
Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem dle CSN EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let :

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R :

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U :

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc :

Difuzni odpor konstrukce ZpT :
Teplotni utlum konstrukce Ny* :

Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* :

6.27 m2K/W
0.155 W/m2K

1407.2

1373.1

1131.2
843.7
597.9
468.9

5.0%

0.18/0.21/0.26/0.36 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

1.0E+0011 m/s

150.5
75h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor dle CSN 730540 a CSN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.70 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.962

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

meésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 11.3 0.586 8.0 0.444 20.1 0.962 45.5
2 12.0 0.589 8.7 0.436 20.2 0.962 47.5
3 12.8 0.547 9.5 0.360 20.3 0.962 49.8
4 13.9 0.466 10.5 0.211 20.5 0.962 52.7
5 15.6 0.346 121 - 20.7 0.962 58.0
6 16.9 0.189 134 - 20.8 0.962 62.5
7 175 - 140 - 20.9 0.962 64.8
8 17.3 0.073 138 - 20.8 0.962 64.1
9 15.8 0.327 124 - 20.7 0.962 58.9
10 14.1 0.455 10.7 0.188 20.5 0.962 53.3
11 12.8 0.548 9.5 0.362 20.3 0.962 49.7
12 12.2 0.591 8.8 0.436 20.2 0.962 48.0

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle €SN 730540:

(bez vlivu zabudované vilhkosti a slunecni radiace)

Prubéh teplot a tlakd v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: 1-2 2-3 3-4 4-5

tepl.[C]: 19.3 193 0.5
p [Pa]: 1491 1480 481 445
p,sat [Pa]: 2295 2235 2235 634

-12.8

e

-12.8
166
202

PFi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.387E-0008 kg/m2s

Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle €SN EN ISO 13788:




Rocéni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty
je vysledek vypoctu jen orientaéni. Presnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2010



Piiloha ¢. 4: Zakladni komplexni tepelné technické posouzeni stény ELK pfi kvalitnim

zapracovani parozabrany

ZAKLADNi KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNi KONSTRUKCE

podle CSN EN I1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2010

Nazev tlohy : Sténa ELK

Zpracovatel :  Miroslav Dolsky

Zakazka :
Datum : 15.3.2014

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] L[W/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Malkg/m2]
1 Sadrokarton 0.0180 0.2200 1060.0 750.0 9.0 0.0000
2 PE folie 0.0001 0.3500 1470.0 900.0 10000.0 0.0000
3 Isover Domo 0.2000 0.0560 1000.3 52.0 1.0 0.0000
4 Knauf Vidiwall 0.0150 0.3200 1100.0 1150.0 21.0 0.0000
5 Isover EPS 70F  0.1000 0.0390 1270.0 18.0 40.0 0.0000
6 Capatect Carbo  0.0050 0.8700 1050.0 1565.0 5.0 0.0000

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

DoplInéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Smérnice K u,23/80 [%] W,c[kg/m2] W,m[kg/m2] Redistribuce
1 Sadrokarton 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO
2 PE folie 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO
3 Isover Domo 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO
4 Knauf Vidiwall 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO
5 Isover EPS 70F 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO
6 Capatect Carbo 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO

Okrajové podminky vypoétu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 21.0 43.1 1071.3 -2.4 81.2 406.1
2 28 21.0 45.1 1121.0 -0.9 80.8 457.9
3 31 21.0 47.7 1185.6 3.0 79.5 602.1
4 30 21.0 51.1 1270.1 7.7 77.5 814.1
5 31 21.0 56.9 14143 12.7 74.5 1093.5
6 30 21.0 61.8 1536.1 15.9 72.0 1300.1



7 31 21.0 64.3 1598.2 175 70.4 1407.2

8 31 21.0 63.5 1578.3 17.0 70.9 1373.1
9 30 21.0 57.8 1436.7 13.3 74.1 1131.2
10 31 21.0 51.7 1285.0 8.3 77.1 843.7
11 30 21.0 47.6 1183.1 2.9 79.5 597.9
12 31 21.0 45.6 11334 -0.6 80.7 468.9
Pro vnitini prostfedi byla uplatné&na pfiraZzka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypo&tu bilance se stanovuje vypo&tem dle CSN EN 1SO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.27 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.155 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.18/0.21/0.26 / 0.36 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 3.0E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 150.5
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 75h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor dle CSN 730540 a CSN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.70 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.962

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

meésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 11.3 0.586 8.0 0.444 20.1 0.962 45.5
2 12.0 0.589 8.7 0.436 20.2 0.962 47.5
3 12.8 0.547 9.5 0.360 20.3 0.962 49.8
4 13.9 0.466 10.5 0.211 20.5 0.962 52.7
5 15.6 0.346 121 - 20.7 0.962 58.0
6 16.9 0.189 134 - 20.8 0.962 62.5
7 175 - 140 - 20.9 0.962 64.8
8 17.3 0.073 138 - 20.8 0.962 64.1
9 15.8 0.327 124 - 20.7 0.962 58.9
10 14.1 0.455 10.7 0.188 20.5 0.962 53.3
11 12.8 0.548 9.5 0.362 20.3 0.962 49.7
12 12.2 0.591 8.8 0.436 20.2 0.962 48.0

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slunecni radiace)

Prubéh teplot a tlakd v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 e
tepl.[C]: 19.7 19.3 193 0.8 0.5 -12.8 -12.8
p [Pa]: 1367 1333 1122 1080 1014 172 166

p,sat [Pa]: 2295 2235 2235 646 634 202 202

PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.2181 0.2181 8.186E-0008

2 0.2534 0.2899 4.622E-0009



Celoroé¢ni bilance vihkosti:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.265 kg/m2,rok
MnozZstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 2.077 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz8i nez 5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle €SN EN ISO 13788:

Roéni cyklus . 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro prfedpoklad 1D $ifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty
je vysledek vypoctu jen orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2010



Piiloha ¢&. 5: Zakladni komplexni tepelné technické posouzeni stény navrhu A

pfi kvalitnim zapracovani parozdbrany

ZAKLADNi KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNi KONSTRUKCE

podle CSN EN I1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2010

Nazev ulohy : Navrh stény A

Zpracovatel :  Miroslav Dolsky

Zakazka :
Datum : 15.3.2014

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] L[W/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Malkg/m2]
1 Sadrokarton 0.0125 0.2200 1060.0 750.0 9.0 0.0000
2 Sterling OSB3 0.0150 0.1300 1700.0 630.0 50.0 0.0000
3 Steico flex 0.2000 0.0520 21394 79.1 15 0.0000
4 Steico protect 0.1000 0.0510 2100.0 250.0 5.0 0.0000
5 Capatect Carbo  0.0050 0.8700 1050.0 1565.0 5.0 0.0000

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

DoplInéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Smérnice K u,23/80 [%] W,c[kg/m2] W,m[kg/m2] Redistribuce
1 Sadrokarton 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO
2 Sterling OSB3 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO
3 Steico flex 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO
4 Steico protect 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO
5 Capatect Carbo 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 21.0 43.1 1071.3 -2.4 81.2 406.1
2 28 21.0 45.1 1121.0 -0.9 80.8 457.9
3 31 21.0 a47.7 1185.6 3.0 79.5 602.1
4 30 21.0 51.1 1270.1 7.7 77.5 814.1
5 31 21.0 56.9 1414.3 12.7 74.5 1093.5
6 30 21.0 61.8 1536.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 21.0 64.3 1598.2 17.5 70.4 1407.2
8 31 21.0 63.5 1578.3 17.0 70.9 1373.1



9 30 21.0 57.8 1436.7 13.3 74.1 1131.2

10 31 21.0 51.7 1285.0 8.3 77.1 843.7
11 30 21.0 47.6 1183.1 29 79.5 597.9
12 31 21.0 45.6 1133.4 -0.6 80.7 468.9
Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirdzka k vnitini relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoétu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.98 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.162 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.18/0.21/0.26 / 0.36 W/m2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 9.0E+0009 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 308.1
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 14.8 h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor dle €SN 730540 a €SN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.65C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.960

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené

meésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 11.3 0.586 8.0 0.444 20.1 0.960 45.6
2 12.0 0.589 8.7 0.436 20.1 0.960 47.6
3 12.8 0.547 9.5 0.360 20.3 0.960 49.9
4 13.9 0.466 10.5 0.211 20.5 0.960 52.8
5 15.6 0.346 121 - 20.7 0.960 58.1
6 16.9 0.189 134 - 20.8 0.960 62.6
7 175 - 140 - 20.9 0.960 64.9
8 17.3 0.073 138 - 20.8 0.960 64.1
9 15.8 0.327 124 - 20.7 0.960 58.9
10 14.1 0.455 10.7 0.188 20.5 0.960 53.3
11 12.8 0.548 9.5 0.362 20.3 0.960 49.8
12 12.2 0.591 8.8 0.436 20.1 0.960 48.1

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti die €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vilhkosti a slunecni radiace)

Prabéh teplot a tlakli v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e
tepl.[C]: 196 193 187 -21 -128 -12.8
p [Pa]: 1367 1287 753 540 184 166
p,sat [Pa]: 2286 2243 2157 512 202 202
PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.2514 0.2834 3.375E-0008

Celoroéni bilance vlhkosti:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.019 kg/m2,rok




Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 8.708 kg/m2,rok
Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -10.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle €SN EN ISO 13788:

Roéni cyklus . 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty
je vysledek vypoctu jen orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2010



Piiloha ¢ 6: Zékladni komplexni tepelné technické posouzeni stény ndvrhu B

pfi kvalitnim zapracovani parozdbrany

ZAKLADNi KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNi KONSTRUKCE

podle CSN EN I1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2010

Nazev ulohy : Navrh stény B

Zpracovatel :  Miroslav Dolsky

Zakazka :
Datum : 15.3.2014

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] L[W/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Malkg/m2]
1 Sadrokarton 0.0125 0.2200 1060.0 750.0 9.0 0.0000
2 Sterling OSB3 0.0150 0.1300 1700.0 630.0 50.0 0.0000
3 Climatizer Plu 0.3000 0.0400 2015.0 62.2 1.2 0.0000
4 Steico univers 0.0210 0.0520 2100.0 270.0 5.0 0.0000
5 Capatect Carbo  0.0050 0.8700 1050.0 1565.0 5.0 0.0000

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

DoplInéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Smérnice K u,23/80 [%] W,c[kg/m2] W,m[kg/m2] Redistribuce
1 Sadrokarton 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO
2 Sterling OSB3 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO
3 Climatizer Plu 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO
4 Steico univers 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO
5 Capatect Carbo 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 21.0C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 21.0 43.1 1071.3 -2.4 81.2 406.1
2 28 21.0 45.1 1121.0 -0.9 80.8 457.9
3 31 21.0 a47.7 1185.6 3.0 79.5 602.1
4 30 21.0 51.1 1270.1 7.7 77.5 814.1
5 31 21.0 56.9 1414.3 12.7 74.5 1093.5
6 30 21.0 61.8 1536.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 21.0 64.3 1598.2 17.5 70.4 1407.2
8 31 21.0 63.5 1578.3 17.0 70.9 1373.1



9 30 21.0 57.8 1436.7 13.3 74.1 1131.2

10 31 21.0 51.7 1285.0 8.3 77.1 843.7
11 30 21.0 47.6 1183.1 29 79.5 597.9
12 31 21.0 45.6 1133.4 -0.6 80.7 468.9
Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirdzka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoétu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle €SN EN 1SO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 8.08 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.121 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.14/0.17/0.22/0.32 W/im2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 7.2E+0009 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 238.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 12.4h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor dle €SN 730540 a CSN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.98 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.970

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené

meésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 11.3 0.586 8.0 0.444 20.3 0.970 45.0
2 12.0 0.589 8.7 0.436 20.3 0.970 47.0
3 12.8 0.547 9.5 0.360 20.5 0.970 49.3
4 13.9 0.466 10.5 0.211 20.6 0.970 52.4
5 15.6 0.346 121 - 20.8 0.970 57.8
6 16.9 0.189 134 - 20.8 0.970 62.4
7 175 - 140 - 20.9 0.970 64.7
8 17.3 0.073 138 - 20.9 0.970 64.0
9 15.8 0.327 124 - 20.8 0.970 58.6
10 14.1 0.455 10.7 0.188 20.6 0.970 52.9
11 12.8 0.548 9.5 0.362 20.5 0.970 49.2
12 12.2 0.591 8.8 0.436 20.4 0.970 47.4

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti die €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vilhkosti a slunecni radiace)

Prabéh teplot a tlakl v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e
tepl.[C]: 200 198 193 -11.2 -12.8 -12.8
p [Pa]: 1367 1267 601 282 188 166

psat[Pa]: 2335 2302 2236 233 201 201

PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.3275 0.3275 8.204E-0008

Celoroéni bilance vlhkosti:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.088 kg/m2,rok




Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 15.836 kg/m2,rok
Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz8i nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle €SN EN ISO 13788:

Roéni cyklus . 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty
je vysledek vypoctu jen orientacni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2010



Piiloha & 7: Zékladni komplexni tepelné technické posouzeni stény ndvrhu C

pfi kvalitnim zapracovani parozdbrany

ZAKLADNi KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNi KONSTRUKCE

podle CSN EN I1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2010

Nazev tlohy : Navrh stény C

Zpracovatel :  Miroslav Dolsky

Zakazka :
Datum : 15.3.2014

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] L[W/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Malkg/m2]
1 Sadrokarton 0.0125 0.2200 1060.0 750.0 9.0 0.0000
2 Sterling OSB3 0.0180 0.1300 1700.0 630.0 50.0 0.0000
3 Knauf Factplus 0.3000 0.0410 850.1 62.2 1.0 0.0000
4 Folie OMEGA 0.0003 0.1700 1000.0 48.0 60.0 0.0000

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

DoplInéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Smeérnice K u,23/80 [%] W,c[kg/m2] W,m[kg/m2] Redistribuce
1 Sadrokarton 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO
2 Sterling OSB3 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO
3 Knauf Factplus 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO
4 Folie OMEGA 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypoclet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 210C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0%

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%]  Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 21.0 43.1 1071.3 -2.4 81.2 406.1
2 28 21.0 45.1 1121.0 -0.9 80.8 457.9
3 31 21.0 47.7 1185.6 3.0 79.5 602.1
4 30 21.0 51.1 1270.1 7.7 77.5 814.1
5 31 21.0 56.9 1414.3 12.7 74.5 1093.5
6 30 21.0 61.8 1536.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 21.0 64.3 1598.2 17.5 70.4 1407.2
8 31 21.0 63.5 1578.3 17.0 70.9 1373.1
9 30 21.0 57.8 1436.7 13.3 74.1 1131.2
10 31 21.0 51.7 1285.0 8.3 77.1 843.7



11 30 21.0 47.6 1183.1 2.9 79.5 597.9
12 31 21.0 45.6 1133.4 -0.6 80.7 468.9

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%
Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem dle CSN EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 7.51 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.130 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.15/0.18/0.23/0.33 W/m2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro rdznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 7.1E+0009 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 92.4
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 6.8 h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor dle €SN 730540 a €SN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 1991 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.968

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 11.3 0.586 8.0 0.444 20.3 0.968 451
2 12.0 0.589 8.7 0.436 20.3 0.968 47.1
3 12.8 0.547 9.5 0.360 204 0.968 49.4
4 13.9 0.466 10.5 0.211 20.6 0.968 52.5
5 15.6 0.346 121 - 20.7 0.968 57.8
6 16.9 0.189 134 - 20.8 0.968 62.4
7 175 - 140 - 20.9 0.968 64.7
8 17.3 0.073 138 - 20.9 0.968 64.0
9 15.8 0.327 124 - 20.8 0.968 58.7
10 14.1 0.455 10.7 0.188 20.6 0.968 53.0
11 12.8 0.548 9.5 0.362 204 0.968 49.3
12 12.2 0.591 8.8 0.436 20.3 0.968 47.6

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu,

Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Difuze vodni pary v ndvrhovych podminkach a bilance vihkosti dle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni radiace)

Prabéh teplot a tlakd v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e

tepl.[C]: 199 19.7 19.1 -12.8 -12.8
p [Pa]: 1367 1266 453 183 166
p,sat [Pa]: 2324 2289 2204 201 201

PFi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 1.805E-0007 kg/m2s

Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle €SN EN ISO 13788:

Roéni cyklus &. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.



Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D §ifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty
je vysledek vypoctu jen orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2010



Piiloha ¢&. 8: Zakladni komplexni tepelné technické posouzeni stény navrhu D

pfi kvalitnim zapracovani parozdbrany

ZAKLADNi KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNi KONSTRUKCE

podle CSN EN ISO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2010

Nazev ulohy : Navrh stény D

Zpracovatel :  Miroslav Dolsky

Zakazka :
Datum : 15.3.2014

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Sténa
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] L[W/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Malkg/m2]
1 Fermacell Vapo  0.0150 0.3200 1100.0 1150.0 50.0 0.0000
2 Isover Domo 0.2000 0.0560 1000.3 52.0 1.0 0.0000
3 Steico protect 0.1000 0.0510 2100.0 250.0 5.0 0.0000
4 Capatect Carbo  0.0050 0.8700 1050.0 1565.0 5.0 0.0000

Vypocet bude proveden s uvazovanim redistribuce vihkosti.

DoplInéna skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev Smeérnice K u,23/80 [%] W,c[kg/m2] W,m[kg/m2] Redistribuce
1 Fermacell Vapo 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO
2 Isover Domo 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO
3 Steico protect 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO
4 Capatect Carbo 0.00 0.00 0.00 0.00 ANO

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypoclet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 210C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0%

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%]  Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 21.0 43.1 1071.3 -2.4 81.2 406.1
2 28 21.0 45.1 1121.0 -0.9 80.8 457.9
3 31 21.0 47.7 1185.6 3.0 79.5 602.1
4 30 21.0 511 1270.1 7.7 77.5 814.1
5 31 21.0 56.9 1414.3 12.7 74.5 1093.5
6 30 21.0 61.8 1536.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 21.0 64.3 1598.2 17.5 70.4 1407.2
8 31 21.0 63.5 1578.3 17.0 70.9 1373.1
9 30 21.0 57.8 1436.7 13.3 74.1 1131.2
10 31 21.0 51.7 1285.0 8.3 77.1 843.7



11 30 21.0 47.6 1183.1 2.9 79.5 597.9
12 31 21.0 45.6 1133.4 -0.6 80.7 468.9

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitini relativni vihkosti : 5.0%
Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem dle CSN EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.58 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.174 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.19/0.22/0.27 / 0.37 W/im2K
Uvedené orientaCni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadienou pfibliznou
pfirazkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 7.8E+0009 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 143.7
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 10.2 h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor dle €SN 730540 a €SN EN ISO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.55C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.957

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ---------
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 11.3 0.586 8.0 0.444 20.0 0.957 45.8
2 12.0 0.589 8.7 0.436 20.1 0.957 47.8
3 12.8 0.547 9.5 0.360 20.2 0.957 50.0
4 13.9 0.466 10.5 0.211 204 0.957 52.9
5 15.6 0.346 121 - 20.6 0.957 58.1
6 16.9 0.189 134 - 20.8 0.957 62.6
7 175 - 140 - 20.9 0.957 64.9
8 17.3 0.073 138 - 20.8 0.957 64.2
9 15.8 0.327 124 - 20.7 0.957 59.0
10 14.1 0.455 10.7 0.188 20.5 0.957 53.4
11 12.8 0.548 9.5 0.362 20.2 0.957 49.9
12 12.2 0.591 8.8 0.436 20.1 0.957 48.3

Poznamka: RHsi je relativni vlhkost na vnitfnim povrchu,

Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Difuze vodni pary v ndvrhovych podminkach a bilance vihkosti dle €SN 730540:
(bez vlivu zabudované vihkosti a slune¢ni radiace)

Prabéh teplot a tlakl v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 e
tepl.[C]: 196 193 -14 -12.7 -12.8
p [Pa]: 1367 756 594 187 166
p,sat [Pa]: 2273 2235 544 203 202
PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/m2s]
1 0.2342 0.2726 5.219E-0008

Celoroéni bilance vihkosti:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary Mc,a: 0.042 kg/m2,rok
Mnozstvi vypafitelné vodni pary Mev,a: 9.464 kg/m2,rok

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -5.0 C.




Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle €SN EN ISO 13788:

Rocni cyklus &. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D $ifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty
je vysledek vypoctu jen orientaéni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2010



Priloha ¢é. 9: Vzor dotazniku
Dotaznik

Vazena pani, vazeny pane,

student Ceské zemédélské univerzity v Praze provadi priizkum, jehoZ cilem je zjistit,
jakou podporu ma mezi zaméstnanci spolecnosti ELK s.r.o. zavedeni difuzné oteviené
konstrukce dievostavby, kterd by mohla byt alternativou k souc¢asné pouzivané difuzné
uzaviené konstrukci ,,Fertighausu® (montovaného domu). Tento dotaznik je soucasti
diplomové prace a predpoklada objektivni a pravdivé posouzeni. Je anonymni.
Spravnou odpovéd’ oznacte Cervené (piiklad spravné odpovédi a): a) vedeni, b) nakup,

¢) prodej, ...)! Nic nedoplitujte a nemazte!

1) Profese: 2) Preferujete:
a) vedeni a) Difuzné uzavienou konstrukci
b) nakup b) Difuzné otevienou konstrukci
C) prodej c) Nevim
d) vyroba d) Je mi to jedno
e) montaz

f) projekce
g) marketing

3) Zajima Vas problematika difuzné 4) Preferujete ve stavbé ekologické
uzavienych a otevicenych konstrukei materialy?:
dievostaveb?: a) ANO
a) ANO b) NE
b) NE c) Spise ANO
c) Spise ANO d) Spise NE

d) Spise NE

5) Podpofril(a) byste zavedeni difuzné otevi‘ené konstrukce jako alternativu
k souéasné pouzivané konstrukci v piipadé, Ze by to byla draZsi varianta?:
a) ANO
b) NE
c) Spise ANO
d) Spise NE




6) Podporil(a) byste zavedeni difuzné otevirené konstrukce jako alternativu
K soucasné pouzivané konstrukci v pripadé, Ze by to byla varianta stejné
cenové relace?:

a) ANO

b) NE

c) Spise ANO
d) Spise NE




Priloha &. 10: Zadost o vykon &innosti autorizované osoby

e

Dievaimg i ZADOST O VYKON CINNOSTI AUTORIZOVANE OSOBY
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K Zadosti philofte podrobny popis wyrobku a vymezeni zplsobu jeho poufiti ve stavbé,
projektové a wyrobni wvykresy wyrobku, popfipadé jinou dokumentaci konkretizujici
viastnosti wwrobku vzhledem k jeho pouZiti, technologicky postup pro jeho wyrobu a pro
pouziti ve stavbé, Odaje o technickych vlastnostech wyrobku vztahujici se k zakladnim

poZadavkim nafizeni viady 163/2002 ve znéni MV 312/2005 v rozsahu 54.

Popig, vybranych paragrafll z NV 163/2002, ve znéni NV 312/2005 je uveden na druhé

strané tohoto listu.
Zaszlanim této Zadosti, Fadatel zaroven prohlasuje, Z2 nepoZadal jinou AD o vykon
vyEe jmenovanych finnosti k uvedenému vyrobku.
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POPIS VYBRANYCH PARAGRAFU Z NV 163/2002, VE ZMNENI NV 312/2005:

§3 -Vystaveni Stavebniho technického osvédéeni (STO) osvédfujici technicke
vlastnosti virobku die §3.
W pfipadé, Ze vyrobee nebo dovozce hodla uvest na trh wyrobek, pricemz poZadaviky
na tento wyrobek nejsou plné obsazeny v urtenych nmormach nebo pokud takove
normy nebo technické predpisy nekonkretizuji z hlediska uréeného pouZiti vyrobku ve
stavbeé zakladni poZadavky, nebo pokud nehodla wyrobee nebo dovozee postupovat
dle uréemych norem;

&5 -Certifikace vyrobku dle & 5, kde AD prezkouma podklady predloZensd wyroboem nebo
dovozcem, provede
priclugné zkousky, ovefi zda wrobek odpovida technickym poZadavkim, technickym
predpisim nebo STO a provede posouzeni systému fizeni wjroby (pfi dowvozu -
zplsob kontroly wirobkl dovozeem). AQ wystavi cerifikat wyrobku a minimaing
jedenkrat za rok provadi dohled nad fadnym fungovanim systému fizeni vyroby nebo
nad fadnym fungovanim kontroly vyrobkd u dovozee. Provadi se odbér vzorkl a jejich
zkouSeni a kontrola dodrZeni stanovenych poZadavki u wrobkl;

g§ha -Certifikace bez zkousek pii dohledu dle § Sa, kde AQ prezkouma podklady
predloZené vyrabcem nebo dovozcem, provede prislugné zkousky, ovefi zda wyrobek
odpovida technickym poZfadavkim, technickym pfedpisim nebo STO a provede
posouzeni systému fizeni wyroby (pfi dovozu - zplsob kontrely wrobkld dovezcem).
AD wystavi certifikat vyrobku a minimainé jedenkrat za rok provadi dohled nad fadnym
fungovanim systému fizeni wyroby nebo nad Fadnym fungovanim kontroly vyrobk( u
dovozee a kontrolu dodrZeni stanovenyeh poZadavil u virobkl;

§6 -Posouzeni systému Fizeni vyroby dle §6, kde AD provede posouzeni systému fizeni
wyroby a vyda o tom doklad. Nejméné jedenkrat za 12 mésicd provadi autorizovana
osoba dohled nad systémem fizeni vyroby;

&7 -Ovéreni shody die §7, kde AD provede zkousky vzorku wvyrobku a posoudi, Zda typ
vyrobku odpovida urfenym nomam, technickym pfedpisim nebo stavebnimu
technickému ocsvédieni. O wvysledeich zkousek a jejich posouzeni vystavi protokol
= uvedenim doby platnosti ;

&9 _Posouzeni shody pii kusové vyrobé die §9. Autorizovana osoba vyda na zakladé
posouzeni technicke
dokumentace _Stavebni technické osvédieni® podle §3 upravené pro kusowvou vyrobu
tak, aby posouzeni shody podle tohoto STO zahmovalo pouze takove provedeni
wyrobku, které dovoli jeho urcené pouZiti pfi vzniku minimalné phijatelného rizika ve
vztahu k urfenému pouZiti wrobku.

Zaslanim této Zadosti, Zadatel zaroven prohlasuje, Ze nepozadal jinou AD o vykon

vyse jmenovanych Einnosti k uvedenému vyrobku.
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Podklad pro certifikaci navrhované difuzné oteviené
obvodové stény panelové drevostavby

Starka+VyztuZzna sit+Penetrace+
- Silikenova omitka od Caparol
“._Capatect Carbopor Reibputz 5Smm

Dievoviaknita izolace
- STEICO protect 100mm

: Nosny réam z KVH profild 80x200mm +
T__tepelna izolace Isover DOMO 200mm

d Parobrzdna deska
T_Fermacel VAPOR 15mm

MontaZni impregnovand
__laf 70x40 mm

o Hydroizotadn| félie
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Popis konstrukce

Jedna se o panelovou difuzné otevienou dievostavbu. Skladba stény je smérem
z interiéru navrzena takto:

1) Speciainé kasirovana sadroviaknita deska Fermacell Vapor (deska+parobrzda). Je
navrZena specialné pro difuzné oteviené konstrukce od firmy Xella. Jeji rozméry jsou 15
% 1249 x 2750 mm (4. x § x v). Plsobi jako deska konstrukéni a ztuZujici na preneseni
vodorovnych sil a také jako deska parobrzdna.

Technické parametry desky jsou:
* Objemova hmotnost 1150 kg/m®
e Soutinitel tepelné vodivostiA 0,32 W/imK
* Méma tepelna kapacita ¢ 1,1 kd/kgK

* Soutinitel difuzniho odporuy 240

2) Dalsi vrstvou je nosna drevéna konstrukce z KVH profild. Ram se sklada ze sloupkd a
spodni pasnice o rozmérech 60 x 200 mm (tl. x §.) a homi pasnice 100 x 200 mm. Délky
se rizni podle potfeby délky panell a v pripadé vymén stavebnich otvort. Na spodni
pasnici je pfipevnéna impregnovana montazni lat o rozmérech 70 x 40 mm. Je od
spodni pasnice oddélena hydroizolaéni folii.

3) Nosna drevéna ramova konstrukce je vypinéna tepelnou izolaci ISOVER Domo 20,
ktera je vyrobena ze skelné plsti. Izolace ma rozméry 3500 x 1200 x 200 mm (I x §. x tl.)
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Timber imesryie

Technické parametry izolace jsou:

* Objemova hmotnost 15 kg/m®
* Soutinitel tepelné vodivosti A 0, 043 Wimk
* Méma tepelna kapacita ¢ 0,84 kJikgk
* Soufinitel difuzniho odporu p 1
L 1.31 i
Bt g w f
82 a3
= =
4 Eal
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4) Dfevoviaknita izolace Steico protect je dalsi wrstvou tvofici fasadmi zateplovaci
system. Deska je vodéodolna, difuzné oteviena, ekologicka cboustranné brousena

s perem a drazkow. Rozméry desky jsou 1325
Technické parametry izolace jsou:

Chjemova hmotnost

Soutinitel tepelné vodivosti A

Méma tepelna kapacita ¢

Soutinitel difuzniho edpornu p

X615 x 100 mm (1 x €. x t.).

265 kgim?®
0, 046 Wimk
2.1 kJikgk

3
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5) Fasada

Dekorativni omitka se strukturou Zma na zmo,” uréenou pro povrchovou Upravy fasad.
Je nanesena na vrstvu stériy s vyztuZnou siti @ penetraci. PouZita jako kryci vrstva
kontakiniho zateplovaciho systému. Omitka je pinéna uhlikovymi viakny, ma vysokou
difuzni schopnost, je vodoodpudiva. Cela vrstva ma tlougtku 5 mm. Difuze vodnich par p
je 5 a nasdkavost 0,005 kg/im” 24 ™.

Vymezeni zplisobu pouziti

Difuzné oteviena obvodova sténa panelove dievostavby bude slouZit whradné jako
nosnd svisla obdlka budovy rodinnych a bytovich domd. Jedna se o celosténovy systém,
coZ znamena, #e na potfebnou délku stény je vyroben jeden nedéleny panel do délky
max. 13,5 m, coZ je maximalni délka pro prepravu. Ma byt pouZita jako varianta

k soutasné pouZivané difuzné uzaviens obvodove sténé ve firmé ELK s ro. (pouze
navrh pro studijni GEely). Do stén budou ve virobé osazovana okna, terasoveé dvefe a
wchodoveé dvere. Ma plnit funkce ochranng, tepelné izolaéni, zvukoizolacni, nosné a
statické, ekologickeé a estetické. Ma detaily napojeni (rohove, sténa strop, sténa podlaha,
sténa a interiérova pficka aj.) neni prace zaméfena, proto jsou opomenuty a nejsow
soutasti Zadosti.

Technologicky postup vyroby

PouZivané stroje a zarizeni:

Kapovaci pila, formatovaci pila, hfebikovaci a sponkovaci pistole, pracovni stoly, jefab a
manipulaéni vozik, manipulaéni ramena, boxy nebo kolejnice pro skladovani paneld,
dlabaci frézky, srovnavaci frézky, protahovaci frézky, pokosove pily, vysokozdviZny
vozik

Paostup wvyroly:

- Zakraceni a nafezani KVH profild na potfebné délky.

- Zhotoveni ramu na zakladnim stole. Pasnice se sloupky jsou k sobé piisazeny natupo a
chyceny vinovcemi. Dale prigroubovany skrz pasnice vruty. Osazena hydroizolacni folie a
mantazni lat.

- Po zaméfeni uhlopficek a presnych rozmérl je osazena deska Fermacell Vapor. Deska
je pfistfilena hiebiky. Tlak a rozestup a dimenzi hiebikd stanovi dodavatel desek. Pokud
jsou v panelu projektovany elekiroinstalacni krabice, vyvrta se vyknuZovatkou presny
otvor a krabice se osadi. Kvlli nepruvzdusneosti musi byt pousita vzduchotésna krabice,
kterd musi byt utéznéna i ve spaoji deska — krabice.

- Pieklopeni panelu na druhy stl. WVeazeni izolace do prostoru mezi sloupky. Izolace je
prisponkovana k nosné konstrukei, aby pfi pfepravé a manipulaci nedolo k jejimu
sedani.

- Diédle je ozazena dievoviaknita deska STEICO protect, ktera je kotvena sponkami primo

na nosny ram. Rozestup, tiak pistole a rozmér sponek opét podle stanov dodavatele
desek. Desky na sebe dosedaji na pero — drazku.
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- Panel s2 manipulainim stolem presune do sekioru osazeni oken a dveri, kde je jiZ ve
svislé poloze. Jsow osazena okna a dvefe a spary v napojeni utésnény. Osazeni desek
Fermacell “Yapor na Spalety oken z interiérove srany.

- Po osazeni oken se panel manipulaénim stolem presune do sektoru naneseni fasady.
Panel je opét ve vodorovné poloze. Okna jsou zakryta folii, alvy se pfi nanosu
neznetistila a neposkodila. Dojde k naneseni stérky s vwztuzi a finalni omitka bude
provedena aZ na montazi.

- Nasledné se panel pfesune opét pomoci manipulatniho stolu do boxd, kde ve sviské
poloze vytvizuje a viysycha stérka.

- zavéretné fazi dojde ke kontrole a nakladce na kamion.

Technologicky postup montaze na stavbé

- Ma stavbé jsou k sobé plisazeny a plikotveny interidérove stény a a2 nasledné se osazuji stény
obwodove. Jsou k sobé kotveny v rozich z interierove strany Srouby s podioZkami minimalng ve
trech wwEkowych pozicich (uréi statika). Sténa, kterd je kotvena k druhé nema v rohu interiérovou
desku, aby mohla byt pohoding pliSroubovana. Spoj je nuiné vzduchotésné pielepit a nasledné
miZe byt osazena rohovs deska Fermacell Vapor.

- Po pevném spojeni stén mezi sebou a spojeni s interiérovymi sténami jsou rohy doizolovany i
v rozich z exterierowe strany.

- Dojde k pfikotveni stén k zikladové desce z interiérové strany pomoci Ghelnikd a kotev do
betomu.

-\ posledni fazi dojde k naneseni omitky na pripraveny podklad = vwroby.

Prilohy:
- Rozlozeni tlaku a vodni pary v navrhovane konstrukc

- Zakladni komplexni tepeiné technické posouzeni navrhovane konstrukce
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Priloha ¢&. 11: Vyjadieni k vhodnosti konstrukce pro certifikaci

Vyzkumny a vyvojovy (istav dievaisky
Vas dopis zn.:
ze dne: 2.3.2014
Bc. Miroslav Dolsky, DiS Nase znacka:
Mysletice 39 Vyhzuje: Penc
38859 Telc Datum: 2014-03-14

Vazeny pane Dolsky,

Po prostudovani podkladi, které jste nam zaslal, Vam sdéluji, Ze konstrukee je
vhodna pro zabudovani do redinnych domi a bylo by ji moZné certifikovat.
Prilozeny vypotet soucinitele prostupu tepla, nejnizéi povrchové teploty a bilance
vihkosti spifiuje pozadavky normy CSN 73 0540:2011. Predpokladana statické
zatiZzeni by méli byt bez problémi pfeneseny veelku masivnimi sloupky profilu
200/60 mm. Pozarni odolnost konstrukce by méla dosahovat pfiblizné 30 minut pro
parametry RE a |, pfipadné W. Sadrovidknita deska dle vipoéta dle CSN EN 1995-
1-2 sama splni minimalné 21 minut a konstrukce na odhofivani minimainé & minut.

Taki i by tedy bylo mozné certifikovat.

ravem w’"""’“mwm_

hwmxn
178,13
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Ing. Jan Penc, DIS (B0

auditor pro drevéné konstrukce
VVUD Praha, s.p.
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