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Abstrakt

Diplomova prace je zaméiena na vyuziti BIM pii hodnoceni
enviromentalniho dopadu pouzitych konstrukénich materialii a moznost spoluprace
mezi BIM a certifikaénim nastrojem SBT0oolCZ pii navrhu materialovych variant pro
zmens$eni enviromentalniho dopadu konstrukce.

Bylo vytvotfeno nékolik technologickych a materidlovych variant, z nichz byla
nasledné vybrana optimalni kombinace z hlediska dopadu na Zivotni prostedi. Tato
varianta byla na zavér posouzena dle nejnovéjsiho vydani metodiky SBToolCZ.

Kli¢ova slova
BIM, SBToolCZ, enviromentalni analyza, pfirodni materialy, komplexni
hodnoceni kvality budovy



Abstract

This master thesis focuses on the usage of the BIM in the assessment of the
enviromental impact of the used construction materials and the possibility of the
cooperation between BIM and the SBToolCZ methodology certficiation system in
the process of designing material options to reduce the enviromental impact.

Several technological and material options were designed, from which the
optimal combination was selected, in terms of enviromental impact. In the end, this
optimal option was assessed accoring to the latest edition of SBToolCZ
methodology.

Key words

BIM, SBToolCZ, enviromental analysis, natural materials, complex
assessment of building quality
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1.Uvod

1.1 Cile diplomové prace

Cilem této diplomové prace je vyuziti BIM modelu objektu domova pro seniory
pro enviromentalni analyzu a hodnoceni dle SBToolCZ. Bude navrzeno nékolik
materidlovych variant vychéazejici z referencniho stavu dle projektové dokumentace
pro sniZeni enviromentalniho dopadu konstrukce objektu. Z téchto variant bude na
zakladé hodnoceni a porovnani vybrdna optimdlni findlni materidlovd varianta. Ta
bude porovnéna s dal$i navrzenou variantou vyuzivajici v co nejvyssi mife piirodni
materialy s certifikaci a S referenénim stavem.

Dale bude navrzeno nékolik zjednodusenych variant technického zatizeni ve
snaze o snizeni potfeby energie. Pomoci téchto Gprav bude popsan vliv spotieby
energie riznymi energonositeli na celkové enviromentdlni hodnoceni objektu a
celkove vyhodnocena optimalni kombinace materidlové a provozni varianty.

Prvni ¢ast diplomové prace se vénuje piiblizeni zadani ptipadové studie,
metodologii enviromentalniho hodnoceni, moznosti spoluprace mezi BIM a
SBTo00ICZ a vybéru konkrétnich enviromentalnich kritérii.

Druha ¢ast je zaméfena na popis modelovani v programu BIM, umisténi
referen¢nich rovin, specifika tvofeni modelu pro enviromentalni hodnoceni, popis
tvorby vykazi atd.

Zavéretna cast bude vénovana tvorbé databaze, porovnani jednotlivych variant
s referen¢ni variantou, vybér optimalni varianty z hlediska enviromentéalniho dopadu,
hodnoceni varianty s pfirodnimi materialy a celkova analyza navrzenych variant jak
materidlovych, tak variant technického zatfizeni budov. Vysledné posouzeni bude
provedeno na zakladé kreditového hodnoceni jednotlivych variant dle SBToolCZ.
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1.2 Zadani

1.2.1 Podklad
Jako podklad pro vytvofeni modelu byla pouZita projektova dokumentace pro
stavebni povoleni nejmenované projekéni kancelate. [1]

Obr. ¢. 1 —vizualizace objektu z projektové dokumentace [1]

Jednad se o ttipatrovy nepodsklepeny objekt, zastfeSen plochou stfechou.
Pidorysny tvar U s rozméry 88,3 x 37,8 m. venkovni Uprava prvniho nadzemniho
podlaZi je opatfeno tmavou omitkou, druhé a tfeti nadzemni podlazi s bilou omitkou.
Arkyi druhého a tfetiho nadzemniho podlazi vystupuje z konstrukce nad hlavnim
vchodem. Plocha stfecha je obehnana atikou, odvod srazkové vody je zajistén
stfeSnimi vpustémi, stfecha je nepochozi, slouzi pouze pro udrzbu.

Svétla vyska je 3,165 m v prvnim nadzemnim podlazi, v typickém podlazi je
to 3,015 m. Celkova vyska objektu je 10,74 m k vrcholu oplechovani atiky.

Vychodnf pohled

Obr. ¢. 2 — Severni a vychodni pohled na fasadu — projektova dokumentace [1]

1.2.2 Dispozice

Dispozice objektu odpovidad tcelu uzivani. V prvnim nadzemnim podlazi se
nachazi nékolik pokoji pro klienty, spole¢né se zdzemim pro zaméstnance domova
pro seniory. Specificky provoz bydleni pro seniory vyzaduje neustalou péci, a tedy i
provoz. Jedna se o administrativni mistnosti, jako feditelna ¢i uctarna. Dale je zde
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hlavni kuchyné¢, susarna, pradelna, sesterna, server a technickd mistnost. Druhé i tfeti
nadzemni podlazi slouzi k ubytovani klienta. V celém objektu se nachdzi 175 ltizek.

Vertikalni komunikaci mezi patry zajiSt'uje schodisté ve stiedni ¢asti objektu a
dvojice vytahii umisténych ve ztuzujicim jadru objektu. Pozarni tinikové cesty jsou
feSeny dvojici ocelovych venkovnich schodist umisténych na opacnych koncich
objektu.

1.2.3 Konstruk¢ni systém

Konstrukéni systém je sténovy, podélny chodbovy trojtrakt. Svislé nosné
konstrukce jsou z keramickych dutinovych tvarovek na tenkovrstvou maltu,
vodorovné nosné konstrukce jsou feSeny pomoci piedpjatych prefabrikovanych
zelezobetonovych panelli Spiroll riznych tloustek.
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Obr. ¢. 3 — iez objektem z projektové dokumentace [1]

Zakladové konstrukce jsou feseny jako zelezobetonové zikladové pasy se
dvéma vrstvami Zelezobetonového ztraceného bednéni provazané pomoci startovaci
vyztuze. Zaklady propojuje v plose vrstva podkladniho betonu vyztuzeném kari siti.

Konstrukce pticek, podlah atd. jsou soucasti kapitoly ¢. 4

Navrzené konstrukéni feSeni je soucdsti projektové dokumentace, pted
zahdjenim diplomové prace nedoslo k statickému ovéfeni navrzenych konstrukei.
Pouze v ramci tvofeni modelu byly objeveny drobné nedostatky, jako naptiklad Spatné
polohy ztuZzujicich stén ve dvou nadzemnich patrech. Tyto drobné nedostatky byly
opraveny v modelu BIM.

1.2.4 Tepeln¢ — technické feseni

Jako tepeln€ — izolacni vrstva je v objektu pouzit kontaktni zateplovaci systém
mineralni vaty tloustky 140 mm. Oblast soklu je zateplena extrudovanym
polystyrenem tloustky 120 mm.
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Skladba podlahy na terénu se sklada ze dvou vrstev hydroizola¢niho asfaltového
pasu natavenych na vrstvé podkladniho betonu, jako tepelné — izolacni vrstva je zde
pouzit Sedy podlahovy polystyren tloustky 150 mm.

— Naslapna vrstva (keramicka dlaZba, linoleum), tl. 3-10 mm
Betonova mazanina C20/25, vyztuZena KARI siti 6x100x100 mm, tl. 60 mm
Separaini PE folie
Tepelna izolace Sedy podlahovy polystyrén, ;= 0,031 W/mK, tl. 80+70 mm
Hydroizolace z asfaltového pasu, tl. & mm
Hydroizolace z asfaltového pasu s hlinikovou vloZkou, tl. 3,5 mm
Penetratni natér
Podkladni heton C20/25 vyztuZeny KARI siti 6x100x100 mm, tl. 150 mm
Hutny Stérkopiskovy podsyp frakce 16-32 mm, 1. 150 mm
Stavajici zhutnéna zemina 98 % PS

. 80 70 60,0

150
520

/ / /

Obr. ¢ 4 - skladba podlahy na terénu — projektova dokumentace [1]

Stiecha je plochd, zateplend tepelnou izolaci stieSnim EPS, stalé tloustky 220
mm. Spadova vrstva je ze spadovych klini stejného materialu, minimalni tloustka 20
mm, maximalni tloustka 210 mm.

— StFesni folie mPVC, t1. 1,5 mm
Separatni geotextilie 300 g/m2
Spadové kliny EPS 150 S Stabil, min. tl. 20 mm, sklon 15%, t. 20 210 mm
Tepelna izolace EPS 150 S Stabil, tl. 100 mm
Tepelna izolace EPS 150 S Stabil, tl. 120 mm
Parozabrana - asfaltovy modifikovany SBS pas s vyztuznou Al vleZkou, tl. & mm
Asfaltovy penetratni natér
Nosna konstrukce stropu panely SPIROLL, tl. 250 mm
Cementovy postfik, tl. 3 mm
Jadrova omitka, tl. 10 mm
Vapenna stukova omitka, tl. 3 mm
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Obr. ¢. 5 - skladba strechy — projektova dokumentace [1]
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Soucinitele prostupu tepla obvodovych konstrukei jsou uvedeny v nasledujici
tabulce:

Tabulka ¢. 1 - soucinitele prostupu tepla konstrukci

Konstrukce Soucinitel prostupu tepla U
[W/m?K]

Soklova oblast stény 0,21

Obvodova sténa 0,18

Podlaha na terénu 0,3

Stiecha 0,15

Tepelné — technické vlastnosti jednotlivych konstrukei byly ovéfeny pomoci
programu Teplo EDU 2017 [2], vysledné protokoly jsou soucasti Ptilohy €. 1.

1.3 Stavajici stav fesené problematiky

SBTo00ICZ je ¢esky narodni nastroj pro certifikaci kvality budovy. Vyjadiuje
urovent komplexni urovné kvality budovy s principy udrzitelné vystavby. Tato prace
vyuziva nejnové€jsi verzi metodiky vydanou v ¢ervenci roku 2022. [3]

Databaze envimat.cz je Ceska, voln¢ dostupna databaze stavebnich produkti a
dopadl jejich vyroby na zivotni prostfedi. Data pro jednotlivé materidly ziskava
z nejrozsahlejsi mezinarodni databaze stavebnich materialii Ecoinvent. [4]

BIM neboli Building Information Model — ¢esky Informaéni model budovy, je
proces tvorby modelu budovy obsahujici informace pro navrhovani, vystavbu a
provoz, od konceptu az po odstranéni stavby. Jedna se o komplexni databazi informaci
o prvcich, materidlech, vyrobcich atd. Podrobnost modelu se li§i dle poZadavki
investora. [5]

Metodika pro certifikaci budov SBToolCZ zohlediiuje pii komplexnim
hodnoceni budovy vice kritérii. Jedna se o enviromentalni, socidlni, ekonomicka a
management a lokalitu. Pfi komplexnim hodnoceni budovy je tfeba nahlizet na
hodnoceny objekt z vice hledisek. Pro to slouzi multikriteridlni hodnoceni, které
pomoci vazeného ohodnoceni kreditii jednotlivych kritérii uréi celkové hodnoceni,
ptipadné certifikat. [3]

Enviromentalni hodnoceni ma v nejnovéjsi aktualizaci metodiky vahu 50 %
Vv celkovém hodnoceni, vyrazné tak ovlivituje celkové hodnoceni objektu.
Celkové vahy skupin kritérii [%]
Environmentalni kriténa
® Socialni kritéria
Ekonomika a management

Obr. ¢. 6 - Celkové vahy skupin kritérii dle SBToolCZ
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Hlavnim cilem enviromentadlniho posouzeni je snaha o podporu snizovani
energetické narocnosti budov a pouziti obnovitelnych a recyklovanych materialt
s niz§im dopadem na Zzivotni prostfedi. Mezi enviromentalnimi kritérii je kromé
zminéné cirkulace materialti 1 naptiklad zelen na budové a pozemku nebo napiiklad
vliv konstrukce na emise oxidu uhli¢itého a oxidu sifi¢itého na Zivotni prostredi.
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2.Metodologie postupu
2.1 Metodika SBToolCZ pro konkrétni zadany objekt

Metodika SBToolCZ nema mezi nabizenymi typologiemi budov zdravotnické
zafizeni, nebo piimo bydleni pro seniory, byla proto zvolena typologie bytového
domu. Objekt svou funkei splituje podminky dané metodikou pro bytové domy dle
SBToolCZ ve znéni: ,,Bytovym domem je v metodice SBToolCZ myslena stavba pro
bydleni, ve které ptevazuje funkce bydleni, a zadroven ktera neni rodinnym domem
[...], V hodnoceném objektu musi zaujimat plochy pro bydleni vice nez 50 % z
celkové vnitini podlahové plochy.“ (SBToolCZ pro bytové domy, 2022)

2.1.1 Databaze

Jako zdroj enviromentalnich dat pro stanoveni svazané energie a emisi byla
zvolena Ceska databaze envimat [4]. V nejnovéjsi verzi SBToolCZ neni sice envimat
mezi vyuzitelnymi databazemi, jelikoz neni aktualizovand, vSechny ostatni
doporucené jsou ale placené nebo pouze pro autorizované osoby SBToolCZ. Pro
potfeby této diplomové prace tak bude vyuzita pravé databaze envimat, ktera je
studentim FSv CVUT volné piistupna.

Databaze obsahuje enviromentalni data pro kompletni enviromentalni posouzeni,
obsahuje i materialové vlastnosti jako objemovou hmotnost a soucinitel prostupu tepla.
Ackoliv se u kazdého konkrétniho materialu tyto vlastnosti dle vyrobce lisi, budou pro
co nejvetsi presnost vysledkl pouzity data z jednotné databaze, tedy envimat.cz.

Pro parametr materidlu zivotnost, kterou databaze envimat neobsahuje, bude
vyuzita databaze zivotnosti materialit SBToolCZ. Vstupem dat z co nejmensiho poctu
zdrojt dojde k omezeni neptesnosti vysledki.

Pro nékteré materialy (napf. panely Ecococon nebo naslapna vrstva marmoleum)
musely byt hodnoty dohledany pfimo na webu vyrobce. Odkaz na dokument
s hodnotami je k nalezeni ve zdrojich této diplomové prace. [7] [8]

2.2 Enviromentalni kritéria

Pro enviromentalni posouzeni objektu byla pouzita zminénd, nové aktualizovana
metodika SBToolCZ, ktera byla vydana v Cervenci roku 2022. Zohlednuje emise
pouzitych materiald i provozni emise z energii vydanych na provoz objektu, zaroven
zohlednuje napiiklad vyuziti srdzkové vody pozemku i objektu a jeji zpétné vyuZiti,
biodiverzitu na pozemku nebo vyuziti obnovitelnych zdroji energie. [3]

Tato metodika také klade diiraz na materidly vyrabéné za urcitych podminek
Setrnych k Zivotnimu prostiedi, proto kladn€ hodnoti materidly s certifikdtem
naptiklad EPD ¢i dievéné prvky s certifikaci FSC. Dale zohlednuje, pokud jsou
vyrobky regiondlniho plivodu (do 100 km od mista stavby), recyklované c¢i
obnovitelné.

Pro objekt byly v ramci diplomové prace vybrany enviromentalni kritéria, ktera
se daji ovlivnit v prabehu vytvaieni projektové dokumentace pro stavebni povoleni.
Pro posouzeni jsou uvazovany svdzané emise a svdzand energie V ramci zZivotniho
cyklu budovy ve fazi A1 — A3, tedy faze vyroby, dle CSN EN 15 979 [9]
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déleni dle CSN EN 15 979 metodika SBToolCZ

Zivotni cyklus budovy: Oznadeni Cast cyklu

Faze wyroby Dodavka surovin svazane dopady
Doprava svazané dopady
Viyroba svazanée dopady
Faze wystavby Al Doprava na a ze stavenisté
AL Proces wwstavly a instalace
Faze uZivani Bl UzZivani budowy a

instalovanych wyrobkd
B2 Udrzba
B3 Opravy

B« Viymena svazane dopady —
castedné — formou
uvaZovani Zivotnosti

BS Rekonstrukce
B& Provozni spotieba energie provozni dopady
B7 Provozni spotieba vody
Faze konce Zivotniho 1 Demolice
klu
4 c2 Doprava
C3 Makladani s odpady
Cé Odstrangni staviby bez
zapocteni pfinosd z této
cinnosti plynouci
Doplfujici informace D Potencial opétovne pouiti,
nad ramec Zivotniho recyklace a energetického
cyklu WUZitl

Obr. ¢. T - zvolend cast Zivotniho cyklu budovy [3]
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2.2.1 Vybrana enviromentalni kritéria
Pro piipadovou studii bylo vybrano deset enviromentélnich kritérii, ktera lze
ovlivnit pfi navrhu.

2.2.1.1 E.ACP — Potencial okyselovani prostredi

Za celem snizeni dopadu stavby na okyselovani prostfedi. Zohlediiuje mérné
rocni produkce provoznich emisi dle energetické naro¢nosti budovy i svdzanych emisi
jednotlivych materialti. Mérna jednotka kgSO2, ekv.

2.2.1.2 E.CEM Certifikované vyrobky a materialy

Pro kazdy materidl byl zvolen konkrétni vyrobek od konkrétniho
vyrobce/dodavatele. Na zakladé tohoto parametru materialu bylo dohledano, ma-li
dany vyrobek certifikaci EPD, ESV, v ptipadé vyrobki ze dieva se jedna i o certifikét
FSC a/nebo PEFC.

Celkové kreditové ohodnoceni je na zaklade poctu certifikovanych materiali,
dale pak na zdkladé poméru hmotnosti materidlii s certifikaty a celkové hmotnosti
vSech materiald.

V piipadé, Ze vyrobce neudava certifikaci, je uvazovano, jakoZze material
certifikaci nema.

Ve snaze co nejvyssiho kreditového ohodnoceni dle SBToolCZ byly ve
variant¢ s pfirodnimi stavebnimi materialy (Veko) vyhledavany materialy s danou
certifikact.

2.2.1.3 E.CIR Cirkularita konstrukci a materiala

Na stejném principu jako u pifedchoziho kritéria bylo pro dany
material/vyrobek urceno, je-li to obnovitelny nebo recyklovany vyrobek. Opét jsou
zde kredity pfidéleny na zidkladé poméru hmotnosti materidli recyklovanych a
obnovitelnych materiali a celkové hmotnosti materialti v konstrukci.

Dale je zde moznost ziskat kreditové body za vyuziti regionalnich vyrobku a
materialli, vyrobené v dopravni vzdalenosti do 100 km od mista stavby. Postup byl
stejny jako v ptfedchozim ptipad€. Bylo vyhledano misto vyroby vyrobku ¢i materidlu
a dle webového planovace tras byla zjisténa vzdalenost od mista stavby.

2.2.1.4 E.EUP Potencial eutrofizace prostiedi

Zacelem sniZeni dopadu stavby na pfesyceni prostfedi mineralnimi Zivinami.
Zohlediiuje mérné roéni produkce provoznich emisi dle energetické narocnosti budovy
i svazanych emisi jednotlivych materialti. Mérna jednotka g (PO4)s- ekv.

2.2.1.5 E.GWP Potencidl globalniho oteplovani

Za ucelem sniZeni dopadu stavby na mnozZstvi ekvivalentnich emisi oxidu
uhli¢itého. Zohlednuje mérné rocni produkce provoznich emisi dle energetické
naroc¢nosti budovy i svazanych emisi jednotlivych materialti. Mérna jednotka kgCO,

ekv-
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2.2.1.6 E.ODP Potencial ni¢eni ozonové vrstvy

Za ucCelem snizeni dopadu stavby niCeni ozonové Vrstvy neboli snizeni
mnozstvi ekvivalentnich emisi trichlormonofluormetanu. Zohlediiuje mérné ro¢ni
produkce provoznich emisi dle energetické ndrocnosti budovy i svdzanych emisi
jednotlivych materialti. Mérna jednotka kg CFC 11, ekv.

2.2.1.7 E.PEE Priméarni energie z neobnovitelnych zdrojt

Za Ucelem sniZeni spotfeby primarni energie z neobnovitelnych zdroji.
Zohlednuje mérné ro¢ni produkce provozni energie dle energetické naro¢nosti budovy
i svazané energie jednotlivych materialti. Mérna jednotka je MJ.

2.2.1.8 E.POC Potencial tvorby ptizemniho ozonu

Za ucelem snizeni dopadu stavby na tvorbu piizemniho ozonu neboli snizeni
mnozstvi ekvivalentnich emisi etylénu. Zohlediiuje mérné ro¢ni produkce provoznich
emisi dle energetické narocnosti budovy i svazanych emisi jednotlivych materiali.
Meérna jednotka kg C2Has, ekv.

2.2.1.9 E.ZEL Zelen na budov¢ a pozemku

Umisténi zelen¢ na vnéjsi obdlce budovy a na pozemku. V diplomové prace
jsou navrzené upravy pouze v ramci objektu, hodnoceni se tedy tyka pouze zelené na
objektu. Ve varianté s pfirodnimi materidly (Veko) je navrzena extenzivni zelena
stiecha. Kreditové ohodnoceni je na zakladé poméru plochy zelené stiechy a celkové
plochy stfechy.

2.2.1.10 E.ZSV Zadrzovani srazkovych vod

Stejné jako v pfedchozim ptipad¢ je zména kreditového ohodnoceni na zdkladé
zelené extenzivni stfechy. Zména je mezi odtokovymi souciniteli povrchl stfechy
jednotlivych variant.

2.2.2 Spoluprace mezi BIM a SBToolCZ

Pro komplexni hodnoceni budovy dle SBToolCZ [3] je nutno ziskat velké
mnozstvi dat a informaci, aby analyza a nasledné hodnoceni probé&hlo na co nejvyssi
urovni s co nejvyssi presnosti vysledkill. Z tohoto diivodu je velmi vyhodné vytvoreni
modelu BIM (Building information model), ze kterého je, dle podrobnosti modelu,
mozné ziskat potfebna data na zaklad¢ zvoleného materialu a jeho parametra
v modelu.

Podrobnost modelu se 1i8i na zakladé podrobnosti popisu jednotlivych
materidll a rodin. Tato podrobnost je oznacena zkratkou LOD (Level of
development), v modelovani BIM se pouziva pét zakladnich urovni. Rozlisuji se
zminénou podrobnosti popisu, kazdy ma vyuziti na jinou fazi projektu. Faze jsou
postupné Ptiprava, Studie, Rozpracovany navrh, Finalni navrh a Realizace. Model
BIM pro tcely této diplomové prace je tvofen v podrobnosti LOD 300 —
Rozpracovany navrh, kterd odpovida ekvivalentné podrobnosti dokumentace pro
stavebni povoleni. [5]

Materidl tak ve svych parametrech obsahuje nazev, rozméry, materialové
vlastnosti, tepelné — technické vlastnosti a ptipadné odkaz na vyrobce.
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3.BIM model
3.1 Specifika tvorby BIM modelu dle SBToolCZ

Pro enviromentalni posouzeni dle SBToolCZ je potieba dosdhnout co
nejpresnéjSiho vykazu vymér jednotlivych materiali. Ponévadz jsou enviromentélni
data z databaze envimat vztazena prevazné na 1 kilogram materialu, je nutné vykazat
co nejpiesnéji objem materialu. Je vyhodné tedy modelovat jednotlivé vrstvy
konstrukce zvlast' — nosnou sténu, tepelnou izolaci, omitkové souvrstvi atd.

Pro spravné ziskani dat je nutné vytvoteni spravné strukturované¢ho vykazu uz
v modelovacim softwaru. Postup je popsan v kapitole Vykazy.

Systémy technického zatizeni budov jsou nedilnou soucasti modelovani BIM, a
1 pro vykazy potrubi, tepelnych izolaci atd. je nutné postupovat dle metodiky. Pro
potfeby enviromentalniho posouzeni je nutné znat primér potrubi, délku daného
potrubi, tlousStku tepelné izolace a jednotlivé zafizeni, at’ uz se jedna o zafizovaci
predméty, zatizeni pro ohfev vody nebo koncové prvky vzduchotechniky. Vice je
popsano v kapitole 3.3 - Specifika tvorby rozvodi TZB.

Model BIM v pouzitém softwaru nabizi spoustu dalSich moznosti, které mohou
usnadnit praci a spolupraci s certifikacnim systémem, jako napfiklad tepelné¢ —
technické vypocty, vytvoreni statickych schémat, skript Dynamo pro propojeni vykazu
vymér v BIM softwaru s tabulkovym procesorem. Pro potieby této diplomové prace
ale tyto moznosti nebyly vyuzity. [10]

3.2 Postup tvorby modelu

Pro modelovani byl vyuzit program REVIT 2023 [11] se studentskou licenci
spolecnosti Autodesk. Jako zédkladni Sablona byla zvolena Sablona nabizend pfimo
programem jako ,,stavebni Sablona®. Jako doplnéni byly v prib&hu tvorby modelu
pouzity nékteré rodiny, napiiklad pro plastova i1 dievénd okna byla pouzita rodina
(=vzorovy model prvku) vyrobce Internorm K315, pro dalsi rodiny byla pouZita
studentska licence CCtools a CClibrary spole¢nosti CADconsulting. [12]

3.2.1 Referenc¢ni roviny modelu

Na zacatku tvorby modelu byly piidorysné referen¢ni roviny umisténé na osu
svislych nosnych obvodovych konstrukci, stejné tak na vnitini nosné svislé
konstrukce. V prubéhu tvorby modelu referen¢ni varianty byla ale referen¢ni rovina
obvodové nosné konstrukce pfesunuta na vnitini lic nosné svislé obvodové konstrukce,
divodem bylo zachovani vnitfnich rozmérti mistnosti v objektu. Referen¢ni roviny
vnitinich svislych nosnych konstrukci byly ponechany na ose dané konstrukce.
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Referencni roviny vyskové byly umistény na horni lic ¢isté podlahové plochy
Vv koupelnach a mistnostech s vilhkym provozem jednotlivych podlazi. Divod umisténi
roviny do koupelen je zachovani svétlé vysky mistnosti, naslapna vrstva v koupelnach
ma vétsi tlouStku neZ linoleum v pobytovych mistnostech.

Dale byla umisténa referencni rovina na naSlapnou vrstvu na horni povrch
tepelné izolace bez spadu ve stfeSnim souvrstvi a na nejvyssi bod oplechovani atiky.
Tyto referen¢ni roviny byly takto umisténé z diivodu tvorby spadu stechy (referencni
rovina = bod +0,000 tepelné izolace ve spadu) resp. horni hrana objektu, podle které
byla srovnana vyska u dalSich variant, aby nedoslo ke vétsi architektonické zméné.

3.2.2 Popis tvorby zékladni referen¢ni varianty stavajiciho stavu

Jako prvni bylo nutné promyslet, jakym principem budou jednotlivé varianty
modelované. UZ od pocatku se uvaZovalo minimalné se Ctyfmi variantami,
modelovani vSech variant do jednoho souboru tedy pfili§ nepfichazelo v Gvahu, tento
zpusob je velmi naro¢ny na hardware pocitace.

Dalsi moznost tvorby modelu bylo vytvoteni zdkladniho modelu dle projektové
dokumentace a po dokonceni tohoto modelu zkopirovat soubor a do nové uloZzeného
zaCit upravovat ptivodni variantu na variantu materidlové odliSnou. Takto pivodni
model nakopirovat podle poctu variant. Tato metoda byla zvolena pro tvofeni modeld
riznych variant.

Nevyhoda této metody je, Ze v ptipadé€, Ze doslo k upravé plivodni varianty,
tato zmeéna se nepropise do ostatnich variant a je tedy nutné kazdou variantu upravit
postupné. Tento postup byl sice zdlouhaveéjsi pfi Gpravach, které se tykaly vice variant,
zato v samostatnych upravach v jednotlivych modelech byla tato metoda nejucinné;si.

Jako podklad byly pouzity padorysné vykresy pirevzaté zprojektové
dokumentace. Pudorysy ve formatu dwg byly v programu Auto CAD [13] vycistény
od zafizeni a Car, které pro vytvoreni modelu nebyly potieba. Nasledné byl pomoci
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ptikazu ,,Piipojit CAD* v REVITU pfipojen tento dwg soubor pro 1. nadzemni podlazi.
Stejnym zplisobem probéhlo ptipojeni dalSich dvou vykresii podlazi.

Byl zvolen pocatek vykrest do levého dolniho rohu vykresu, aby vykresy byly
srovnané nad sebou. V pfipadé nesrovnalosti, napt. vnitfni ztuzujici zdéné stény
nebyly dle vykrest v jednotlivych podlazi nad sebou, dochazelo k srovnani dle
prvniho nadzemniho podlazi.

Rezy byly tvofeny pouze na zakladé PDF vykrest projektové dokumentace,
nebyly ptipojeny do REVITu.

Byly vytvoteny pozadované puadorysy a fezy modelu. Jako pudorysy
jednotlivych podlazi byla ponechéna vyska fezu 1,2 m nad hornim licem podlahy.
V této roviné se také nachazela vSechna okna a dvere. Dale byly vytvofeny padorysy
stropnich konstrukci jednotlivych podlazi, které byly vyuzity pii tvorbé stropni
konstrukce a také pii tvorbé monolitickych ptekladd a ztuzujiciho monolitického
vénce.

Kviili nesoumérnosti objektu bylo vytvoreno nékolik fezt objektu.
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Obr. ¢. 9 - ukazkovy ez v REVITu

R

Dle tezu byly spravné napojeny svislé konstrukce na vodorovné a nasledné
byly pomoci piikazu ,,vybrat vSechny instance -> viditelné v pohledu® vSechny
dotcené konstrukce zarovnané na pozadovanou vysku.

Vodorovné nosné konstrukce byly do modelu umisténé pomoci vysky odsazeni
od hostitele, stejné¢ tak podlahové a podhledové konstrukce.
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3.2.4 Modelovani nosnych a nenosnych konstrukci

Pro vykaz materiald modelu vhodny pro enviromentalni posouzeni dle
SBToolCZ byly veskeré vicevrstvé konstrukce modelovany jako samostatné vrstvy.
Napt.: v piipadé obvodové konstrukce, jejiz skladba je na obrazku, byla konstrukce
modelovéna jako:

- Konstrukéni sténa Porotherm 30 Profi (umisténa dle referen¢ni roviny)

- Architektonickd sténa kontaktniho zateplovaciho systému, v tomto piipade
tepelna izolace z mineralni vaty

- Architektonicka sténa — omitka na vnitinim povrchu

- Architektonicka sténa - omitka na vnéjSim povrchu

s Probarvend tenkovrstva omitka tl. 2 mm
— Penetrace pod omitku
— VyztuZovd tkanina
— Lepidlo a st&rkovaci hmota tl. 4 mm
— Tl Isover Uni, A=0,038 tl. 140 mm
— Lepidlo a stérkovaci hmota tl 4 mm
— Penetrace podkladu
_ — POROTHERM 30 PROFI tl. 300 mm
) na tenkovrstvou maltu
" — Jadrova omitka t. 10 mm
465 — Vapenna Stukova omitka th 3 mm

Obr. ¢. 10 - skladba obvodové stény pro tvoreni model

Okna a dvete byly jako rodiny umistovany do nosné stény, jednotlivé vrstvy
byly propojeny mezi sebou piikazem ,,Ptipojit geometrii“. Otvor pro okna a dvefte se
tak propsal do vSech vrstev této konstrukce. Jako vyrobky pro otvorové vyplné byly
vyuzity rodiny konkrétnich prvku prevzaté od vyrobece (Intraform, CClibrary) [12]

Timto zpisobem byly modelovany vSechny obvodové konstrukce, skladby
podlahy, v prvnim podlazi i podlaha na terénu. Jako naslapné vrstvy podlah (linoleum
a keramicka dlazba) byly vyuzity v REVITu konstrukce podhledd, jelikoz funkce
podhled umisti danou konstrukci pouze do oznacené mistnosti. Tato varianta byla
mnohem U¢innéjsi pti umist'ovani naslapné vrstvy, ktera se 1i8i mistnost od mistnosti.

Konstrukce ptficek byly modelované jako sendvicova konstrukce s vrstvou
minerdlni vaty, vzduchovou mezerou a obloZenim sadrokartonovymi deskami,
Vv piipad€ vlhkého provozu byla sadrokartonova deska zdvojend. Nosna konstrukce
pricky, v referencni varianté ocelové profily CW budou doplnény ve vykaze materiali
na zaklad¢ plochy konstrukce pricek.

Dale jako vicevrstva skladba byla provedena vrstva tepelné izolace stiechy ve
spadu. Aby byl dodrzen stejny spad pro vSechny vrstvy skladby, byla k izolaci
pfipojend do jedné skladby i separacni geotextilie a stiteSni mPVC folie. Spad stfechy
ke vnitinim vpustem byl vymodelovan podle vykresu z projektové dokumentace.
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Obr. & 11 - ukdzka tvorby spadu stiechy v REVITU

Vodorovné nosné konstrukce byly modelovany jako konstrukéni podlaha,
ackoliv je stropni 1 stfeSni nosnad konstrukce navrzena pomoci prefabrikovanych
paneli Spiroll. Dalsi moZnost, ktera byla pouzita na ptivodnim modelu, bylo vytvoteni
rodiny panelu Spiroll, s parametry délka, vyska, $iika panelu a konstrukéni vyztuz.
Kvili velkému mnozstvi riznych panelti a naro¢nosti uloZeni jednotlivych paneli byla
nakonec zvolena jednodussi varianta a dutiny byly z celkového objemu odecteny az
ve vykazu.

Jako samostatna konstrukéni sténa byl modelovan i ztuzujici zelezobetonovy
vénec, vyrovnavaci vénec pro zamezeni posunu prefabrikovanych stropnich a
stieSnich paneltl a stejnym zptisobem byly modelovany monolitické pieklady nad
okennimi otvory v obvodovych nosnych sténach.

Pteklady nad dvefnimi otvory ve vnitfnich nosnych sténach byly pouzity
rodiny od vyrobce Porotherm (pfipadné dalsich vyrobci svislych nosnych konstruket).
Vyjimkou je ocelovy preklad nad okny soucasti vykonzolovaného arkyte nad hlavnim
vchodem. Zde je pouzit ocelovy profil.

Podhledy byly modelovany také zvIast, vrstva minerdlni akustické vaty
v podhledu a sadrokartonové dlazdice samostatné.

3.2.5 Materialy

Veskeré materialy pouzité v modelech vyhazeji ze standartnich materialt
knihovny REVIT. Ty byly nasledné duplikovany a upraveny dle potieby. Pouzité
materidly byly pojmenovany dle varianty a byly jim doplnény potiebné parametry, u
vétSiny konkrétnich prvku (napf. zdicich prvki) byly doplnény objemové hmotnosti,
soulinitele tepelné prostupnosti a odkaz URL na stranku technického listu vyrobku.
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Objemové hmotnosti byly doplnény dle databaze envimatu, aby byl zachovan
jednotny zdroj enviromentélnich dat a materidlovych vlastnosti.

V piipadé, ze byl pouzit jeden materidl na vice typt konstrukci, byl tento
material duplikovan pro obé varianty a pro kazdy typ konstrukce byl pouzit jinak
pojmenovany material, i kdyZ se shodnymi vlastnostmi.

Kazdy pouzity material byl pomoci karty Identita ve vlastnostech rozdélen
pomoci n¢kolika parametrt.

Pro jednodussi orientaci a automatické sefazeni materiali dle typu konstrukce
byla pouzita ,,Klicova poznamka aplikace REVIT* a,,Oznaceni*. Pomoci téchto dvou
parametri byly materidly rozfazeny do kategorii, které pro hodnoceni pozaduje
metodika SBToolCZ.

V referen¢ni varianté bylo jako oznaeni pouzito napi. ,,VO1_02%. VOI jako
Varianta 01 a 02 jako oznaceni 2. kategorie v seznamu materiall, vV tomto piipadé
Hydroizola¢ni souvrstvi spodni stavby. Od oznaceni jednotlivych variant (V01 atd.)
bylo upusténo pfi tvorbé tfettho modelu. Hlavni oznaceni bylo vytvofeno pomoci
rozdé€leni do materialovych kategorii, ozna¢eni variant tedy nebylo nutné pro rozliseni.

| B mix

ukce (€3

hiedat Q||| Identita | Grafika Vzhled Fyzikalni Tepelné

Materialy projektu; Ve ¥ ~

- Nazev | 1_Mineraini vina ETICS
Nazev Popisné informace
@ 1_Mineralni vina ETICS Popis | Mineraini vina

=] Trida  Tepelna izolace ]
% 1_Monoliticky preklad €25/30
Komentare

. 1_mPVC Klicova slova

:
avit1 r ] 1.0celové schodiite Informace o produktu
%

j Vyrobce | ISOVER
[l 1_Oplechovani atiky
Model | Orsik
- B
[l 1_Oplechovanf atiky/parapet Cena
[ ] R . Adresa URL | hitps://www.isover.cz/en/products/isover-or.. J
[ i=- ¥ | Poznamky aplikace Revit
. Wchozi Nazev Kiizova poznamka | Tepelnd izolace J
Oznaceni | V01_15
%
%
&
e
- @-B «
t
B2 oK Stomo  Poudit

Obr. ¢ 12 —tvorba a oznacdeni materidalii v REVITu
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3.2.5.1 Kategorie materialti dle SBToolCZ
01_Zakladové konstrukce a podkladni betony

02_Hydroizola¢ni souvrstvi spodni stavby

03_Podsypy, zasypy dovezené z mista mimo stavbu

04 _Svislé nosné konstrukce

05_Stropni konstrukce a predsazené konstrukce konstrukéné spojené se stropy
06_Nosna konstrukce stfesniho plaste

07_Hydroizolaéni a ochrannd souvrstvi stfeSniho plaste, parotésné a
parobrzdné vrstvy stfeSniho plasté, kompletni skladby zelenych stfech

08_Nosna konstrukce schodist’ a ramp
09 _Zéabradli a madla, doplikové prvky pro bezpecnost uzivani stavby

10_Nenosné svislé délici, vypliiové a zakryvaci konstrukce (pticky, piedstény,
obezdivky)

11 _Povrchové tpravy stén vnitini a vngjsi

12_Podhledy a povrchové upravy stroptl vnitini a vnéjsi
13_Podlahovéa souvrstvi a naSlapné souvrstvi stiech a teras
14_Vyrobky pro otvorové vyplné

15_Tepelné a akustické izolace

16_Dopliikové a ostatni konstrukce a vyrobky

17_Bourané konstrukce
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3.2.6 Vykazy

3.2.6.1 Vzorovy vykaz v REVITu

Zakladni pomickou k enviromentalnimu posouzeni je vykaz vSech pouzitych
materidlti. Moznosti pro vykazovani materiali z modelu je vice, v tomto piipadé byl
zvolen vytvoreny ,,Vykaz materiali vicenasobné kategorie®. Byl vytvoten jako novy
a vykaz je zalozen na zékladnich parametrech jednotlivych konstrukci. Do vykazu
vstupuje materidl pomoci (v tomto potadi):

- Oznaceni

- Nazev

- Objem

- Plocha

- Jednotkova hmotnost

- Popis

- Indexovana poznamka

Pole Filtr SefazenifSeskupovani Formatovani Wzhled

Vyberte dostupna pole z:

Vice kategoril ~

vyhledavani ndzvu parametru:

b Filtrovat dostupna pole

Dostupna pole: 196 Pole uvedena ve vykazu (v poiadi):

Materil: Oznaceni

Angle I Material: Nazev

Article number Materidl: Objem

ArticleNumber Material: Plocha
AssemblyPlace Material: Jednotkova hmotnost
Autor Material: Popis

BarCode Materidl: Indexovand pozndmka
Base profile Height

Base profile recess Thickness
Base profile Thickness Th_‘]
BatchReference
bimproject source file =
bimproject source object =]
Bottom Cover fI
Casing Offset
Casing Thickness ET
Casina Width s

s

¥

"] zahrnout prvky z pfipojent

oK Storno Napovéda

Obr. ¢. 13 - tvorba vzorového vykazu — vybrand pole

Oznaceni, jak bylo zminéno v kapitole Materialy je nezbytné pro rozfazeni
materidlit do kategorii dle SBToolCZ, je to tedy prvni parametr ve vykazu, podle
kterého se materidly fadi. Déle ndzev materialu, aby mohlo dojit k pfifazeni materialu
z pouzité databdze s enviromentalnimi parametry. Objem a plocha pouzitého
materidlu, ve vykaze musi byt zaSkrtnuta moznost ,,Vypocitat soucty”. V tomto
ptipadé REVIT automaticky vypocte soucet objemu a plochy kazdého materialu.
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Pole  Filtr  Sefazeni/Seskupovani Formatovani vzhled

Pole:

Materidl: Oznaceni
Materidl: Nézev
Materidl: Plocha

Materidl: Jednotkova hmotnost
Materidl: Popis

Materidl: Indexovand poznamka

Zahlavi:

Material: Objem

Orientace zahlavi:

Horizontalni W
Zarovnani:

Vlevo ~
Formatovani pole: Format pole...

() skryté pole Podminény format...

B zobrazit podminény formét na vykresech

Vypoditat soucty ~

PouZit nastaveni projektu
Zobrazit jako <rfizné>

Zobrazit vlastni text:

Co je oznadeni vice hodnot?

oK Storno Napovéda

Obr. ¢. 14 - tvorba vzorového vykazu — formatovani jednotlivych poli

Zaroven nebyla na kart¢ ,Setfazeni/Seskupovani* zaSkrtnuta mozZnost
,Zobrazit kazdou instanci®. Timto zptisobem byl pouzity material ve vykazu pouze
jednou, ale se se¢tenym objemem a plochou. Tfidéni materialti ve vykazu bylo zvoleno
pomoci Oznaceni a déale dle ndzvu. Zaroven byla na stejné karté vyuZzita moznost
Celkovych souctll, tato moznost ale nebyla ve finadlnim vykazu vyuzita.
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Pole  Filtr  Sefazeni/Seskupovani Formétovéni Vzhled

Materidl: Oznageni

[ zépati:

- Tridit podle:

[ zahlavi

v OVzestupné Sestupné -

[ Prézdny Fadek

*  Potom podle: Materidl: Nazev ~ @ vzestupné Sestupné ¢

1
| [ zahiavi () zapati: [ Prézdny Fadek |
E Potom podle: (Zddné) v Vzestupné Sestupné :

Zahlavi Zapati: Prazdny fadek i

i

(Zadné) Vzestupné Sestupné I
r
Zahlavi Zapati: Prézdny fadek i
|
Celkové soucty: Nazev a celkové soucty v !
! Vlastni ndzev celkového souétu:
Celkovy soucet
[) zobrazit kadou instanci i

t

t

t

t

!

4

OK Storno Népovéda |

- - o e St o e rea o el

Obr. ¢. 15 - tvorba vzorového vykazu — serazeni a seskupovani poli

Popis materialu bylo upfesnéni jednotlivych materialt v ramci kategorii dle
metodiky. Napf.: pokud byl material oznacen jako V01 01, jednalo se o kategorii
»Zakladové konstrukce a podkladni betony*“. Nazev urCoval jeho zatazeni v knihovné
materiald REVIT, tedy napt. 1 _Zakladové pasy. Popis uréoval konkrétni material,
V tomto piipadé¢ ,,Zakladovy pas C20/25 vyztuzeny kari siti“. Indexovana poznamka
pak konkretizovala material v ramci kategorie, tady ,,Zakladové konstrukce*.

Vlastnosti X 4 380} # REZA-A [ 1np [ anp [ 3np = Vykaz materidlu vicenasobnych... X
Vo1 o1 i Tamice ztraceného bednéni G20/25 1123 35 mé 306 mt 356 ki Betonove hamice Zikiadove konstrukce
. Vo1 01 1_Zakladowy pas C20/25 163.18 m* 1293 m* 236 kN/m* hmotny material Zakladové konstrukce
D Vijew MG Fydroizoiace T e e 1555w 558 Time i i
vo1_02 Hydroizolace s hlinikovou vioZkou 762 m* 1906 m* 22 8 kN/m* ; F
P S . Vo102 Penstragni natér 38T m 1906 m¥ 0.0 kilim® Fyzicky material. Penatragni natér
Vyiaz: Wikez materisly vic v Upravit yp o104 1. Wonoliicky prekiad C25/30 35T 103 mé 516 kil Felozobeton Svisii riosné konsirikce
Identifikacnf data A Vo o4 1_Prekiad beton 641 me 306 me 0.0 kil/mé Prekiad beton
Sablona pohledu <Zadné> o4 i_Prekiad keramicky L4t 468 m 0.0 khiimé Prekiad keramicky
Nazev pohledu Vykaz materialu vic.. V01 04 173 ujici venec C28/30 wziuZeny 6411 mé 312 mé 936 khijm® Felozobeton Sislé nosné konstrukce
Saeition Newiviia Vo104 Zdivo brousené 175 77 88w 15 787 i Brousens keramicks zdvo  1Svisié nosné konstrikce
y T & [VO1_04 Zdivo brouSené 250 548.03 m* 2194 m* 19.1 kN/m* Brougené keramické zdivo Svislé nosné konstrukce
(vt T Feivo brougend 300 ST me 534w 15 e Brougent keramické zdivo  Svisis noand konstrukce
Filtr faze Zobrazit celé o1 05 Kov, ocel 43 275 010w 5 m 776 Kiijme ocalové prekiady
Faze Faze 3 V01 05 Spiroll 165 50132 mt 3038 mF 236 Kiilm® P & betonové panely Vodorana nosna konstrukce
Parametry IFC A Vot o Spiroll 250 56,07 m 53 mé 238 iim Prefabrikované betonové pansly Vodorow nosna konstrukcs 1HP
Exportovat do IFC  Podle typu V01 05 Spiroll 320 63.07 m* 197 mé 236 Killm* Prefabrikované betonové panely Vodorovna nosna konstrukce
o L [votas Spiroll stiecha 508,62 m* 1870 me 296 iim Prefabrikované betonové panely Vodorowa nosna konstiukce stiec
72 ° |oior 1 mPUC 278 m# 1832 mé 27 idlfme Flexibilni polyvinyichiorid make Stisdni PUC folie
Pole Upravit. Vo o7 1_Oplechovani atiky 056 m 335 m 795 ki Nerezova ocel 1618 Gplachovani konstrukci
Filtr Upravit. Vo1 07 1_separacni geotextilie 000 m* 1837 me 93 kiim* Folyetyian Separani geotextilie stresni
Sefazeni/Seskupow. Upravit. Vo107 Hydroizolace s 866 m* 2164 2.8 Kilfm* F I stiesnino piasts
oy Uoravic, ot o7 Fydiozolace sfesaf natér 185 m 1826 m* 25 8 iim? i Hychofzolace siesrifo pESis
Vahied oo V0108 1_Ocsiové schodists 1443w 676 mF 78.5 Kiim® Ocelové schodists
V0108 ip § schody i79m 55 m 29 6 iim Euroked pro betonové konsiruk P § schody
vo1_10 Poérobeton, lehky 99.78 m* 520 m? 23.6 kN/m® Lehké betonové tvamice Zakryvaci konstrukce
o110 Sadrokarion 141w 5666 108 ki ; & obkiadaci desk SDK deska
vo1_10 Vzduchova dutina 64 62 m* 5159 m* 0.0 kN/m* 'Vzduchova dutina
Vo111 Firuba omitka, bila 769 m 1638 m 166 Khifm motny material Powchova Gprava wid
vo1_11 Hruba omitka, soklova Seda 142 m® 283 m® 18.6 kN/m* hmotny material Povrchova dprava wnéjsi
Vo111 Hruba omitka, 3da 350 m 701 mf 18.6 Khiim* hmotny material Powchova Uprava wgjsi
o111 Keramicka diadics 1544w 1844 e 186 i hmotny material Vit obkiad koupeiny
Vo1 11 Povichova Gprava, bila bana 030 m 28 m* 0.0 kiiim® it natér

Obr.

¢. 16 - tvorba vzorového vykazu — nahled na vykaz v REVITu
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Po vytvoreni vykazu v REVITu musel byt vykaz exportovan, aby mohlo dojit
k apravé jednotlivych kategorii a propojeni materialové databaze envimat. Pro analyzu
enviromentalniho dopadu byl zvolen Microsoft Excel. Export probéhl ptimo
vV REVITu pomoci menu ,,Soubor®. Déle pak ,,Export®, ,,Vykaz* a nasledn¢ prob¢hlo
ulozeni exportovaného vykazu ve formétu .csv. Ten byl v Excelu otevien pomoci
funkce ,,Nacist data z textu/CSV*, na karté ,,Data“.

Po nacteni vykazu se musela odstranit naformatovana tabulka, nahradit veskeré
oddélovaci znaky za ¢arku a z jednotlivych bunék s hodnotami odstranit jednotky.
Dalsi postup je soucasti kapitoly Databaze pro enviromentalni posouzeni.

Obr. ¢. 17 — vytvoreny 3D model referencni varianty v BIM

3.3 Specifika tvorby rozvodi TZB

Pro potieby této diplomové prace byly vytvofeny zjednoduSené trubni
rozvody vSech profesi, které byly popsany v projektové dokumentaci. Cilem
diplomové prace nebylo posoudit spravnost projektu, proto rozvody byly
vymodelovany podle vykrest projektové dokumentace.

Rozvody studené a teplé uzitkové vody (v nékterych piipadech i cirkulacni)
byly kresleny jako jedna trubka o daném priméru, kterd byla nasledné zkopirovana
s odsazenim pomoci ptikazu ,,Rovnobézné trubky*

9 30} X [ NP 4 REZB-B [ e s

1:10 EGGXIXOBMEGR R B2
Obr. ¢. 18 - ukdazka rozvodit TZB — studend voda
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Kanaliza¢ni potrubi bylo vymodelovéano jako

. Vlastnosti X
samostatné trubky vedouci od kazdého zatizovaciho
predmétu do svodného potrubi. Dimenze rozvodu Typy trubek
jsou z projektové dokumentace. Stejnym zptsobem Vytapéni_TV_SV ”
probihalo modelovani rozvodu trubek pro vytapéni. _
Vy3ka potrubi se udvala v parametru vazby jako ;’“ E"y 0 ~ S8 Upravtip
y « Tz . o » = A
,,Vyskarosyz . l?ale byly Jfadnotllve ‘Erubky rozderleny Ho:zontélnl’za... e
pomoci priiméeru, materialu potrubi a typu systému. P S— e
Tyto parametry pomohly k jednodussimu rozdéleni ¢ oo ooy,
pro potieby vykazu materiala technického zatizeni Viéka horni hra.. -43.7
budov. Jako potrubi bylo pouzito typové Vyjika osy -50.0
prednastavené v REVITu. Tvarovky potrubi, jako Vyska dolni hra.. -56.4
kolena, byly ptevzaty z knihovny bimobject.com Vjiska dna trub... --55.4
[14] Sklon 0.0000% i
Rozméry &
Zatizovaci pfedméty byly umistény dle Vn&jsi pramér  112.7 mm
projektové dokumentace, jednalo se o samostatné Vnitinf primér {107 mm
stojici WC s nadrzkou, umyvadla, a sprchové kouty.  Velikost 15 mmg
Tyto piedméty byly pfevzaty z voln& dostupné Delka SALEA T

Mechanické J
Klasifikace syst.. IPfivod teplé vody
Stejnym zptuisobem byly pievzaty a umistény _ Typsystému  Teplovodni priv..
zafizeni pro technické zatizeni budov, jako Nazev systému_ Teplovodn priv..
napiiklad plynové kotle odpovidajiciho vykonu, Zkratka systému

v T o Usek potrubi  IMéd - A
akumulacéni nadrze atd. P
Prameér 15.0 mm

knihovny bimobject.com [14]

Vykaz materialu technického zafizeni budov VP Pieoe  Obecne

vznikal podobné jako uvedeny postup vykazu j;“ Jremm
materialu konstrukce, jen vykaz trubek byl tvofen na ==~ -

zaklad€ parametra:

Obr. ¢. 19 - vlastnosti potrubi — priklad
- Délka
- Material
- Typ systému

- Rodinaatyp
- Pramér
- Tloustka izolace

<Vykaz trubek>

A B C | D E F
Délka Material | Typsystému Rodina a typ Primér Tloustka izolace
35 <Podle kategorie> |Horka voda v doma | Typy trubek: Kanalizace 18.0 mm 0 mm
35 <Podle kalegarie> :Sanitami Typy trubek: Kanalizace 180 mm 0'mm
35 <Podle kategorie> Studend voda v do iTypy trubek: Kanalizace 18.0 mm 0 mm
36925 Mad Teplovodni odvod i Typy trubek: Vytdpéni_TV_SV 15.0 mm 0 mm
2129811 M&ad Teplovodni piivod  :Typy trubek: Vytdpéni_TV_SV 15.0 mm 0 mm
124650 M&d Teplovodni odvod  :Typy trubek: Vytapéni_TV_SV 40.0 mm 0 mm
884555 Mad Teplovodni piivad i Typy trubek: Vytdpéni_TV_SV 40.0 mm 0 mm
64 Plasticky <rlizné> Typy trubek: Vodovod_SV+TV+CV 15.0 mm 0 mm
886482 Plasticky Studend voda v do Typy trubek: Vodovod_SV+TV+CV (15.0 mm 0 mm
29900 Plasticky Teplovodni piivad i Typy trubek: Vodovod_SV+TV+CV {15.0 mm 0 mm
38 Plasticky <rlizné> Typy trubek: Kanalizace 40.0 mm 0 mm
11354 Plasticky Horka voda v doma :Typy trubek: Kanalizace 40.0 mm 0 mm
366708 Plasticky Sanitamni Typy trubek: Kanalizace 40.0 mm 0 mm
56901 Plasticky Studend voda v do iTypy trubek: Kanalizace 40.0 mm 0 mm
55237 Plasticky Sanitamni Typy trubek: Kanalizace 100.0 mm 0 mm
355837 Plasticky Sanitami Typy trubek: Kanalizace 125.0 mm 0 mm
) Plasticky <rlizné> Typy trubek: Kanalizace 150.0 mm 0 mm
156201 Plasticky Sanitamni Typy trubek: Kanalizace 150.0 mm 0 mm
7093 Plasticky Sanitami Typy trubek: Kanalizace 200.0 mm 0 mm
Zan4naa

Obr. ¢. 20 - vkaz trubek v REVITu
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V piipadé tvorby vzduchotechniky ve finalnich variantach bylo postupovano
stejnym systémem jako V piedchozich piipadech. Vzduchotechnické jednotky byly
umisténé na stfechu, hranaté potrubni vedeni bylo navrzeno pro piivod i odvod
vzduchu.

Koncové prvky byly navrzeny pouze podle poctu pokojii, do vykazu tak
vstupovaly s informaci hmotnosti uré¢itého materialu. Stejnym zptisobem byly
navrzeny klimatiza¢ni jednotky vnitini a vné&jsi.

Pro potieby enviromentalniho hodnoceni nebylo nutné fesit naptiklad
prostupy konstrukei pro potrubi atd, v podrobnéjsim modelu, ptipadné pfimo modelu
technického zatizeni budov by bylo nutné tyto soucasti fesit.

Jednotlivé varianty technického zafizeni budov byly tvofeny na stejném
principu, jako jednotlivé materidlové varianty. Referenéni model BIM byl ulozen
pod nazvem odpovidajici varianté a dale byl upravovan v samostatném modelu.
Kazda varianta ma tedy vlastni model, aby nedoslo k nechténému promichani dat.

Obr. ¢. 21 - ukazka rozvodii TZB v budové
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4. Ptipadova studie

Konstrukéni a materidlové feSeni bylo navrzeno v péti variantach lisici se od
referen¢niho stavu vzdy jednou zménou v materialovém feSeni. V seznamu jsou
vypsany rozdily v jednotlivych variantach, neni zde rozepsano konstrukéni feseni,
které se v jednotlivych variantach nelisi (napf. stropni konstrukce). Podrobnéjsi vypis
konstrukéniho a materialového feseni vSech variant je v dalsi podkapitole.

Referencni varianta — vychazejici z projektové dokumentace

- Vref — Sténovy systém z keramickych dutinovych tvarovek, zatepleni
obvodovych stén mineralni vatou, vnitini omitka vépennd, plastova okna —
referenéni stav, materidlové a konstrukéni feSeni pievzato z projektové
dokumentace

Varianty vychazejici z referen¢niho stavu objektu

- V02 — Sténovy systétm z keramickych dutinovych tvarovek, zatepleni
obvodovych stén dievovlaknitou deskou, vnitini omitka vapennd, plastova
okna

- VO3A — Sténovy systém z plynosilikatovych tvarovek (YTONG), zatepleni
obvodovych stén mineralni vatou, vnitini omitka vapennd, plastova okna

- V03B - Sténovy systém z vapenopiskovych bloku (SILKA), zatepleni
obvodovych stén mineralni vatou, vnitini omitka vapennd, plastova okna

- V04 — Sténovy systém z keramickych dutinovych tvarovek, zatepleni
obvodovych stén minerdlni vatou, vnitini omitka hlinén4, plastova okna

- V05 — Sténovy systém z keramickych dutinovych tvarovek, zatepleni
obvodovych stén mineralni vatou, vnitini omitka vapenna, dfevéna okna

Finalni varianty

- Veko — Sténovy systém z dievoslamovych paneli (Ecococon), zatepleni
dfevovldknitou deskou, vnitini omitka hlinénd, difevéna okna — vyuziti
ptirodnich materialt

- Vopt — sténovy systém z plynosilikatovych tvarovek (YTONG), zatepleni
obvodovych stén minerdlni vatou, vnitini omitka hlinéna, dfevéna okna —
zvoleno na zdklad€ enviromentalniho porovnani variant Vref — V05 — postup
vybéru v nasledujicich kapitolach

Nové materidlové feSeni bylo vzdy navrzeno za ucelem sniZeni
enviromentalniho dopadu konstrukce. Pfi zvoleni materidlu byly vzdy zachovany
tepeln€ — technické 1 statické vlastnosti konstrukce. Nosné konstrukce byly ovéfeny
zjednoduSenym statickym vypoctem, viz. Ptiloha €. 2. Tepelné — technické vlastnosti
byly ovéfeny pomoci vypoctu v programu Teplo 2017 [2], protokoly jsou soucasti
Prilohy ¢. 1. Ve vSech variantich tedy byl zachovan soucinitel prostupu tepla
obvodové stény U [W/m?K]. Skladba podlahy na terénu a skladba stiesniho plasté
zustavala ve variantich Vref — V05 nezménéna. Tepeln€ — technické ovéreni nové
skladby stfechy, podlahy na terénu a obvodové zdi ve varianté Veko je soucasti ptilohy

%

¢. 1.

Neékteré konstrukce byly identické pro vSechny varianty, jedna se piedevSim o
zdéné ztuzujici jadro ve stfedni Casti objektu. Jadro prochazi celym objektem od
zakladu po sttechu. Dale dvojice venkovnich ocelovych schodist, pro varianty Vref —
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V05 se jedna i o vnitini, prefabrikované schodisté, stfesni nosnou konstrukei, skladbu
stteSniho plaste a zakladové konstrukce.
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4.1 Konstrukéni a materidlove feSeni jednotlivych variant
V ramci konstrukéniho a materidlové feSeni bylo navrzeno nékolik variant, pro
lepsi prehlednost je uvedeno schéma postupu pii tvorbe.
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Obr. ¢. 22 - schéma tvorby variant

Vref za hlinéné omitky

c
2 8
e e
= . s
& Vo2 €
| = | viména tepeiného izolantu Vret 2o [N 2
e dlevoviGknilou desku =
5% 1 X
o> | | E
e > Jn VO3A l \ 2
g5 o sviské nosné konstrukce et \ N
& 5 20 plynosiikatoré tvarovky YTONG 5
1= = ] *; L
Referentni varianta Vref | 03B \ ‘ Optimdini vorionta Vopt Varianta Veko
3
- wyhvofena na zdkladé projeklové dokumentace s s nomd oneldkcs - vylvolena na 26kladé vibéru opliméini - yuBti prirodnich molerdld )
- referentni hodnoto pro ostolni vorionty | o vbpencpiskoré torovky SLK kombinace voriont Vrel - VD5 - zochovévd pouze dispozici referentnho stovu
| t variantg pro findlni hodnocent varianta pro findinf hodnoceni
\
|
, \

]
| V05
|

vjmena plastovich oken Vref z0

I

dfevénd okna

\\\
—

4.1.1 Varianta Vref— referen¢ni varianta
Materidlova varianta dle poskytnuté projektové dokumentace.

Obr. ¢. 23 - render nosné konstrukce referencniho stavu objektu v BIMu

4.1.1.1 Zakladové konstrukce
- Zelezobetonové zakladové pasy vyztuzené kari siti
- Tvarovky ztraceného bednéni tl. 400 mm se startovaci vyztuzi
- 2x hydroizolacni asfaltovy pés

4.1.1.2 Svislé nosné konstrukce

- Obvodové zdivo - keramické tvarovky Porotherm Profi 300 na
vapenocementovou maltu
- Vnitini nosné zdivo - keramické tvarovky Porotherm 250 na

vapenocementovou maltu
- Zatepleni — kontaktni zateplovaci systém z mineralni vaty S podélnymi vlakny
tl. 140 mm
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o Zatepleni soklu EPS tl. 120 mm

4.1.1.3 Vodorovné nosné konstrukce

- Stropni konstrukce — Zelezobetonové prefabrikované panely SPIROLL

tloustky 165 mm
o Ztuzujici vénec v urovni stropni konstrukce

- Stesni konstrukce — zZelezobetonové prefabrikované panely SPIROLL
tloustky 250 mm

- Pieklady — systémové od vyrobce svislych nosnych konstrukei, nad vétSimi
otvory monolitické Zelezobetonové

- Zatepleni stfechy — EPS 150 S tloustky 220 mm + spadové vrstva min. 20 mm
(max. 210 mm)

- Hydroizolace dvoupasova z SBS modifikovaného asfaltu + folie z m¢kéeného
PVCtl. 1,5 mm

4.1.1.4 Pricky
- Tenkosténné ocelové profily CW75 oplasténé SDK deskami tl. 12,5 mm
o U vlhkého provozu 2x SDK deska
- Akusticka mineralni izolace tl. 50 mm

4.1.1.5 Podlahy
- Nad terénem — tepelna izolace ze $edého polystyrénu, tl. 150 mm
- Nad béznym podlazim — kroc¢ejova izolace z mineralni vaty tl. 50 mm
- Betonova mazanina C20/25 vyztuZzena KARI siti
- Naslapné vrstvy
o keramicka dlazba 10 mm
o linoleum 2,5 mm

4.1.1.6 Povrchové upravy
- Vnitini omitky — véapenné Stukové, podklad cementovy postiik tl. 3 mm a
jadrova omitka tl. 10 mm
- Vngjsi omitky — Tenkovrstva omitka tl. 2 mm, vyztuzova tkanina a lepidlo

4.1.2 Varianta V02 — zatepleni dievovlaknitou deskou

Obr. ¢. 24 - render 3D modelu varianty V02
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Jako prvni varianta byla navrzena vymeéna tepelné izolace obvodové stény
mineralni vatou za dfevovlaknitou desku. Dale byla dievovlaknita deska pouzita jako
kroéejova izolace v podlaze druhého a tietiho nadzemniho patra a dale jako izolace do
podhledt. Pii velmi podobném souciniteli tepelné vodivosti obou materialii nedojde
k narustu tloustky konstrukce, ani k velké zmén¢ technologického postupu.

Dtevovldknita deska v této varianté byla zvolena z divodu vyrazné nizsich
hodnot svazanych energii a svazanych emisi, i pies skoro desetkrat vyssi objemovou
hmotnost. Dievovlaknitou desku Ize navic povazovat za obnovitelny material. Zdroj
envimat [zdroj]

Tabulka ¢. 2 - porovnani enviromentdlnich dat tepelnych izolaci [4]

Vlastnosti/Material Mineralni vata Drevovlaknita deska
PEI [MJ/Kg] 20,1923 5,09544

GWP [kg CO2ekv./Kg] 1,1331 0,185353

AP [kg SO2ekv./Kg] 8,3583 0,629567

EP [g PO4eiv./Kg] 1,83 0,235

ODP [g R /kg] 0,000055368 0.0000255193
POCP [g C2Ha/kg] 0,44541 0,0399833
Objemova hmotnost [kg/m?] 32 300

Souéinitel tep. vodivosti [W/m*K] | 0,036 0,038

4.1.2.1 Zakladové konstrukce
- Zelezobetonové zakladové pasy vyztuzené kari siti
- Tvarovky ztraceného bednéni tl. 400 mm se startovaci vyztuzi
- 2x hydroizola¢ni asfaltovy pas

4.1.2.2 Svislé nosné konstrukce
- Obvodové zdivo — keramické tvarovky Porotherm 300 na vapenocementovou
maltu
- Vnitini nosné zdivo — keramické tvarovky Porotherm 250 na
vapenocementovou maltu
- Zatepleni — kontaktni zateplovaci systém ze dfevovlaknité desky tl. 140 mm
o Zatepleni soklu EPS tl. 120 mm

4.1.2.3 Vodorovné nosné konstrukce

- Stropni konstrukce — Zzelezobetonové prefabrikované panely SPIROLL

tloustky 165 mm
o Ztuzujici vénec v Urovni stropni konstrukce

- Stfesni konstrukce — zelezobetonové prefabrikované panely SPIROLL
tloustky 250 mm

- Preklady — systémové od vyrobce svislych nosnych konstrukci, nad vétSimi
otvory monolitické zelezobetonoveé

- Zatepleni stiechy — EPS 150 S tlouStky 220 mm + spadova vrstva min. 20 mm
(max. 210 mm)

- Hydroizolace dvoupasova z SBS modifikovaného asfaltu + folie z mekéeného
PVCtl. 1,5 mm

4.1.2.4 Pricky
- Tenkosténné ocelové profily CW75 oplasténé SDK deskami tl. 12,5 mm
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o U vlhkého provozu 2x SDK deska
- Akusticka mineralni izolace tl. 50 mm

4.1.2.5 Podlahy
- Nad terénem — tepelna izolace ze $edého polystyrénu, tl. 150 mm
- Nad béznym podlazim — krocejova izolace hobra, dievovlaknita deska tl. 50
mm
- Betonova mazanina C20/25 vyztuzend KARI siti
- Naslapné vrstvy
o keramicka dlazba 10 mm
o linoleum 2,5 mm

4.1.2.6 Povrchové upravy
- Vnitini omitky — vépenné Stukové, podklad cementovy postiik tl. 3 mm a
jadrova omitka tl. 10 mm
- Vngjsi omitky — Tenkovrstva omitka tl. 2 mm, vyztuzové tkanina a lepidlo

4.1.3 Varianta VO3A — zdivo z plynosilikatovych tvarovek

Obr. ¢. 25 - render nosnych konstrukci varianty V034

Pii tvorbé databaze doSlo k rozdéleni varianty s nahrazenim svislé nosné
konstrukce (V03) na dv¢ rtizné varianty. Plynosilikatové tvarovky maji podstatné nizsi
objemovou hmotnost, tim padem bude celkova hmotnost tohoto materidlu nizsi nez
Vv piipad¢ referencni varianty. Véapenopiskové bloky ale maji niZs§i svazané emise a
svazanou energii. Aby byly tyto dvé vyhody porovnany, doslo k rozdéleni na VO3A a
VVO3B.

Statické posouzeni tvarovek YTONG je soucasti zjednoduseného statického
posudku svislych nosnych konstrukci, viz. Ptiloha ¢.2.

Z tepelné — technického hlediska méd YTONG nizs$i soucinitel tepelné vodivosti
A [W/m*K] nez svislé nosné zdivo z keramickych dutinovych tvarovek, pro zachovani
soucinitele prostupu tepla obvodové konstrukce bylo nutné snizit tloustku tepelné
izolace na 120 mm. Pro zachovani odsazeni soklové ¢asti fasady a zbytku fasady doslo
k snizeni tloustky o 20 mm také u soklového EPS.
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4.1.3.1 Zakladové konstrukce
- Zelezobetonové zakladové pasy vyztuzené kari siti
- Tvarovky ztraceného bednéni tl. 400 mm se startovaci vyztuzi
- 2x hydroizola¢ni asfaltovy pas

4.1.3.2 Svislé nosné konstrukce
- Obvodové zdivo — Plynosilikatové tvarovky YTONG Statik 300 na
vapenocementovou maltu
- Vnitini nosné zdivo — Plynosilikatové tvarovky YTONG Statik Profi 250 na
vapenocementovou maltu
- Zatepleni — kontaktni zateplovaci systém z mineralni vaty tl. 120 mm
o Zatepleni soklu EPS tl. 100 mm

4.1.3.3 Vodorovné nosné konstrukce

- Stropni konstrukce — Zzelezobetonové prefabrikované panely SPIROLL

tloustky 165 mm
o Ztuzujici vénec v urovni stropni konstrukce

- StfeSni konstrukce — Zelezobetonové prefabrikované panely SPIROLL
tloustky 250 mm

- Preklady — systémové od vyrobce svislych nosnych konstrukci, nad vétSimi
otvory monolitické Zelezobetonové

- Zatepleni stfechy — EPS 150 S tloustky 220 mm + spadova vrstva min. 20 mm
(max. 210 mm)

- Hydroizolace dvoupasova z SBS modifikovaného asfaltu + folie z mékéeného
PVCtl. 1,5 mm

4.1.3.4 Pricky
- Tenkosténné ocelove profily CW75 oplasténé SDK deskami tl. 12,5 mm
o U vlhkého provozu 2x SDK deska
- Akusticka mineralni izolace tl. 50 mm

4.1.3.5 Podlahy
- Nad terénem — tepelna izolace ze Sedého polystyrénu, tl. 150 mm
- Nad béznym podlazim — krocejova izolace z mineralni vaty tl. 50 mm
- Betonova mazanina C20/25 vyztuzend KARI siti
- Naslapné vrstvy
o keramicka dlazba 10 mm
o linoleum 2,5 mm

4.1.3.6 Povrchové tpravy
- Vnitini omitky — vépenné Stukové, podklad cementovy postiik tl. 3 mm a
jadrova omitka tl. 10 mm
- Vngjsi omitky — Tenkovrstva omitka tl. 2 mm, vyztuzova tkanina a lepidlo

4.1.4 Varianta VO3B — zdivo z vapenopiskovych tvarovek

Vépenopiskové tvarovky maji na prvni pohled o poznani lepsi enviromentalni
data nez keramické dutinové zdivo nebo plynosilikatové tvarovky (viz tabulka ¢. 3),
ze vSech téchto materiali ale maji nejhorsi tepeln€ — technické vlastnosti, proto musela
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byt tloustka tepelné izolace zvysSena o 40 mm na 180 mm. Stejné¢ tak tomu bylo
Vv ptipad¢ soklového EPS.

Objemova hmotnost tohoto materidlu je skoro 5x vét§i, nez je objemova
hmotnost plynosilikatového zdiva, proto je tato varianta navrzena, aby mohlo dojit ke
srovnani materiald, které jsou vyhodné pro konstrukci z rznych hledisek.

Statické posouzeni tvarovek YTONG je soucasti zjednoduseného statického

posudku svislych nosnych konstrukci, viz. Pfiloha ¢. 2.

Tabulka ¢. 3 - porovnani materialit pro svislé nosné konstrukce dle envimat.cz [4]

Material Cihla palena Tvarovky Cihla
dutinova (Vref) | plynosilikatové vapenopiskova
autoklavované (V03B)
(VO3A)
PEI [MJ/kg] 2,5737 3,24998 1,27912
GWP [kg COgzekv./kg] 0,23862 0,4117 0,13037
AP [kg SO2ev./kg] 0,5456 0,67442 0,21284
EP [g PO4*eiv./Kg] 0,172 0,233 0,057
ODP [g R /kg] 0,000017802 0,000023165 0,000011736
POCP [g C2H4/kg] 0,039715 0,042531 0,02223
Objemova hmotnost 800 350 1530
[kg/m?]
Soucinitel tep. 0,15 0,12 0,5
Vodivosti [W/m*K]

4.1.4.1 Zakladové konstrukce
- Zelezobetonové zakladové pasy vyztuzené kari siti
- Tvarovky ztraceného bednéni tl. 400 mm se startovaci vyztuzi
- 2x hydroizolaéni asfaltovy pas

4.1.4.2 Svislé nosné konstrukce
- Obvodoveé zdivo — vapenopiskoveé tvarovky SILKA 300 na vapenocementovou
maltu
- Vnitini nosné zdivo —
vapenocementovou maltu
- Zatepleni — kontaktni zateplovaci systém z mineralni vaty tl. 180 mm
o Zatepleni soklu EPS tl. 160 mm

vapenopiskové tvarovky SILKA 250 na

4.1.4.3 Vodorovné nosné konstrukce

- Stropni konstrukce — Zzelezobetonové prefabrikované panely SPIROLL

tloustky 165 mm
o Ztuzujici vénec v Urovni stropni konstrukce

- StfeSni konstrukce — Zelezobetonové prefabrikované panely SPIROLL
tloustky 250 mm

- Preklady — systémové od vyrobce svislych nosnych konstrukci, nad vétSimi
otvory monolitické zelezobetonové

- Zatepleni stiechy — EPS 150 S tlouStky 220 mm + spadova vrstva min. 20 mm
(max. 210 mm)

- Hydroizolace dvoupasova z SBS modifikovaného asfaltu + folie z mekéeného
PVCtl. 1,5 mm

33



Vyuziti BIM a SBToolCZ k optimalizaci Diplomova prace 2022
komplexni kvality stavby

4.1.4.4 Pricky
- Tenkosténné ocelové profily CW75 oplasténé SDK deskami tl. 12,5 mm
o U vlhkého provozu 2x SDK deska
- Akusticka mineralni izolace tl. 50 mm

4.1.4.5 Podlahy
- Nad terénem — tepelna izolace ze Sedého polystyrénu, tl. 150 mm
- Nad béznym podlazim — kroc¢ejova izolace z mineralni vaty tl. 50 mm
- Betonova mazanina C20/25 vyztuzena KARI siti
- Naslapné vrstvy
o keramicka dlazba 10 mm
o linoleum 2,5 mm

4.1.4.6 Povrchové Upravy
- Vnitini omitky — vapenné Stukové, podklad cementovy postiik tl. 3 mm a
jadrova omitka tl. 10 mm
- Vngjsi omitky — Tenkovrstva omitka tl. 2 mm, vyztuzova tkanina a lepidlo

4.1.5 Varianta V04 — vnitini hlinéné omitky

V piipad€ zmény vnitinich povrchti konstrukei (konkrétné varianta V04) doslo
K nahrazeni vnitinich omitek omitkami hlinénymi. Tloustka hlinéné omitky byla
urcena dle technologického postupu.

Hlinéné omitky se nanéseji ve vétsi tlouStce nez omitky vapenné jadrove,
pouzité v ostatnich variantach, doslo k zmensSeni vnitiniho prostoru v ramci jednotek
cm?. Tato zména by musela byt schvalena investorem.

Pro zachovani vzhledu interiéru byla uvazovana na hlinénou omitku vrstva
barevného natéru dle pozadavku. V ptipadé hlinénych omitek ale casto zlistava horni
vrstva omitky pohledova, zde ale byl dodrZen architektonicky plan.

4.1.5.1 Zakladové konstrukce
- Zelezobetonové zakladové pasy vyztuzené kari siti
- Tvarovky ztraceného bednéni tl. 400 mm se startovaci vyztuZzi
- 2x hydroizola¢ni asfaltovy pas

4.1.5.2 Svislé nosné konstrukce
- Obvodové zdivo — keramické tvarovky Porotherm 300 na vapenocementovou
maltu
- Vnitini nosné¢ zdivo — keramické tvarovky Porotherm 250 na
vapenocementovou maltu
- Zatepleni — kontaktni zateplovaci systém z mineralni vaty tl. 140 mm
o Zatepleni soklu EPS tl. 120 mm

4.1.5.3 Vodorovné nosné konstrukce
- Stropni konstrukce — Zzelezobetonové prefabrikované panely SPIROLL
tloustky 165 mm
o Ztuzujici vénec v trovni stropni konstrukce
- StfeSni konstrukce — Zelezobetonové prefabrikované panely SPIROLL
tloustky 250 mm
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- Preklady — systémové od vyrobce svislych nosnych konstrukci, nad vétSimi
otvory monolitické zelezobetonové

- Zatepleni sttechy — EPS 150 S tloustky 220 mm + spadova vrstva min. 20 mm
(max. 210 mm)

- Hydroizolace dvoupasova z SBS modifikovaného asfaltu + folie z m¢kéeného
PVCtl. 1,5 mm

4.1.5.4 Pricky
- Tenkosténné ocelové profily CW75 oplasténé SDK deskami tl. 12,5 mm
o U vlhkého provozu 2x SDK deska
- Akusticka mineralni izolace tl. 50 mm

4.1.5.5 Podlahy
- Nad terénem — tepelna izolace ze Sedého polystyrénu, tl. 150 mm
- Nad béznym podlazim — kro¢ejova izolace z mineralni vaty tl. 50 mm
- Betonova mazanina C20/25 vyztuzena KARI siti
- Naslapné vrstvy
o keramické dlazba 10 mm
o linoleum 2,5 mm

4.1.5.6 Povrchové upravy
- Vnitini omitky — hlinéné, hrubd omitka 25 mm + barevny natér dle pozadavku
- Vngjsi omitky — Tenkovrstva omitka tl. 2 mm, vyztuzova tkanina a lepidlo

4.1.6 Varianta V05 — dievéna okna

V projektové dokumentaci neni specifikovan vybér dodavatele oken, jsou
pouze popsana jako plastova. V rdmci diplomové prace byl zvolen dodavatel
Internorm, ktery nabizi i voln€ dostupné rodiny do REVITu.

4.1.6.1 Zakladové konstrukce
- Zelezobetonové zékladové pasy vyztuzené kari siti
- Tvarovky ztraceného bednéni tl. 400 mm se startovaci vyztuzi
- 2x hydroizolacni asfaltovy pés

4.1.6.2 Svislé nosné konstrukce
- Obvodové zdivo — keramické tvarovky Porotherm 300 na vapenocementovou
maltu
- Vnitini nosné¢ zdivo — keramické tvarovky Porotherm 250 na
vapenocementovou maltu
- Zatepleni — kontaktni zateplovaci systém z mineralni vaty tl. 140 mm
o Zatepleni soklu EPS tl. 120 mm

4.1.6.3 Vodorovné nosné konstrukce

- Stropni konstrukce — Zelezobetonové prefabrikované panely SPIROLL

tloustky 165 mm
o Ztuzujici vénec v urovni stropni konstrukce

- Stfesni konstrukce — Zzelezobetonové prefabrikované panely SPIROLL
tloustky 250 mm

- Preklady — systémové od vyrobce svislych nosnych konstrukci, nad vétSimi
otvory monolitické zelezobetonové
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- Zatepleni sttechy — EPS 150 S tloustky 220 mm + spadova vrstva min. 20 mm
(max. 210 mm)

- Hydroizolace dvoupasova z SBS modifikovaného asfaltu + folie z mekéeného
PVCtl. 1,5 mm

4.1.6.4 Pricky
- Tenkosténné ocelové profily CW75 oplasténé SDK deskami tl. 12,5 mm
o U vlhkého provozu 2x SDK deska
- Akusticka mineralni izolace tl. 50 mm

4.1.6.5 Podlahy
- Nad terénem — tepelna izolace ze Sedého polystyrénu, tl. 150 mm
- Nad béznym podlazim — kro¢ejova izolace z mineralni vaty tl. 50 mm
- Betonova mazanina C20/25 vyztuzena KARI siti
- Naslapné vrstvy
o keramické dlazba 10 mm
o linoleum 2,5 mm

4.1.6.6 Povrchové upravy
- Vnitini omitky — hlinéné, hrub4 omitka 20 mm
- Vngjsi omitky — Tenkovrstva omitka tl. 2 mm, vyztuzova tkanina a lepidlo

4.1.7 Varianta Veko — naplnéni potencialu konstrukce pomoci pfirodnich materiald

Varianta vyuzivajici pfirodni materialy, tedy varianta Veko byla navrzena od
zakladu znovu. Zachovan byl konstrukéni systém, tedy sténovy podélny trojtrakt,
svetlé vysky jednotlivych podlazi, celkova vyska objektu, vnéj$i povrchové upravy,
zdéné jadro s vytahy a venkovni ocelova schodiste.

Snaha u této varianty byla vytvofeni takové konstrukce, ktera bude mit co
nejniZ§i dopad na Zivotni prostiedi, zarovenl bude schopna zachovat pozadavky na
provoz objektu. Pfi ndvrhu byly zohlednény kromé& vybéru materidlti s niz$imi
hodnotami enviromentadlniho dopadu i1 snaha o zvySeni kreditového ohodnoceni
varianty Vv ostatnich zvolenych kritériich, jako jsou: E.CIR — cirkulace stavebnich
materiala, a E.ZEL — zeleni na budové. V ramci posledniho zminéného kritéria doslo
k zméné povrchu ploché stiechy na stfechu s extenzivni zeleni.
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Jako svislé nosné konstrukce byly navrzeny dievoslamové panely Ecococon
(03) vysky jednoho podlazi. Jako tepelna izolace byla navrZzena dievovlaknita deska
Vv tloustce 80 mm (01) se vzduchotésnou paropropustnou membranou (02)

Obr. & 26 - panel Ecococon se skladbou stény z webu vyrobee [7]

Kwvili difevéné nosné konstrukei nosnych paneltt musela byt zakladova fosna
panelu prvniho nadzemniho podlazi nadsazena min. 150 mm nad terén. To bylo
docileno zakladovym blokem compactfoam, umisténém na zakladové tvarovky
ztraceného bednéni. Zelezobetonové pasy byly zachovany z referenéni varianty.
Vnitini nosné stény jsou navrzeny jako lehky dievény skelet ,,two-by-four”, mezi
stojkami je mineralni vina jako akusticka izolace, jako zaklop jsou zde pouzity
sadrovlaknité desky. Jako nenosné délici konstrukce jsou navrzeny panely firmy
Ekopanel [zdroj], které maji jadro z lisované slamy obalené papirovou lepenkou.
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Vodorovné nosné konstrukce jsou z dievénych dutych velkoplosnych panelt
s zebrovou konstrukci NOVATOP Element. Jako roznéaSeci vrstva podlahy
vV nadzemnich podlazich je navrZena dievovldknitd deska Hobra tl. 30 mm, roznaSeci
vrstva je zde dvojice kiizem skladanych desek Rigidur. Spodni deska panelu je
ponechana jako pohledova.

— Naslapna vrstvo 1. 10 mm
— Podlohovd deska RIGIDUR E20, kiizem . 2x12,5 mm
— Krofejovd izolace z dfevovidknite desky . 30 mm
— NOVATOP ELEMENT 220 1. 220 mm
+ Akustickd izolace fl. 80 mm

QV\/W’\N\A«WWWA,* AMANAAAANAAANAAASNAIANAAAAAAAAAAAAAAAANANAN A AAARAAAAAAA
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Obr. ¢. 27 - skladba podlahy nadzemnich podlazi Veko

Skladba podlahy na terénu je ulozena na vrstvu drceného pénového skla, dale
je zde z pivodniho stavu zachovéana vrstva podkladového betonu. Hydroizola¢ni
vrstvu tvoti asfaltovy hydroizolacni pas. Jako tepelna izolace je ve skladbé navrzeno
deskové pénové sklo, které tvofi i rozndSeci vrstvu lehké plovouci podlahy. Jako
roznaSeci vrstva je navrzena dvojice kiizem skladanych desek Rigidur [zdroj] a
naslapnou vrstvu tvofi marmoleum [zdroj].

Jako tepelna izolace obvodové sté€ny je navrzena dievovlaknita deska, navrZena
dle podkladt vyrobce panelti Ecococon.

Tepelna izolace stfechy je tvofena vrstvou foukané celulézy umisténé ve
stteSnim panelu, dale pak vrstvou sypaného Liaporu a Liapor mazaninou ve spadu.
Atiku tvofi prefabrikovany panel od dodavatele sténovych paneltl.

4.1.7.1 Zakladové konstrukce
- Zelezobetonové zakladové pasy vyztuzené kari siti
- Tvarovky ztraceného bednéni tl. 400 mm se startovaci vyztuzi
- 2x hydroizola¢ni asfaltovy pas
- Compactfoam blok zékladovy

4.1.7.2 Svislé nosné konstrukce
- Obvodové stény z paneltt Ecococon — dfevénd nosna konstrukce vyplnéna
slisovanou slamou
o Dfevovlaknita deska 80 mm
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- Vnitini nosné stény — lehky dfevény skelet systému two-by-four, prostor mezi
stojkami vyplnény akustickou izolaci

4.1.7.3 Vodorovné nosné konstrukce

- Stropni konstrukce — duty velkoplosny panel se Zebrovou konstrukci a deskami
z CLT Novatop Element 220, ¢astecné vyplnény akustickou izolaci

- Stiesni konstrukce — duty velkoplosny panel se zebrovou konstrukci a deskami
z CLT Novatop Element 300, vyplnény foukanou celul6zovou izolaci

- Pieklady — systémové od vyrobce svislych nosnych konstrukei

- Zatepleni stfechy — foukand celul6zova izolace v irovni stfeSniho panelu,
tepelna izolace ze sypaného Liaporu ve spadu

- Hydroizolace dvoupasova z SBS modifikovaného asfaltu

4.1.7.4 Piicky
- Ekopanel — desky z lisované slamy obalen¢ recyklovanou papirovou lepenkou
na nosné konstrukci ze dievénych stojek

4.1.7.5 Podlahy
- Nad terénem — vrstva drceného pénového skla, zhutnéného, tl. 400 mm a nad
podkladnim betonem deskové pénové sklo tl. 80 mm
- Nad béznym podlazim — kro¢ejova izolace z dievovlaknité desky Hobra tl. 50
mm
- RoznaSeci vrstva z podlahovych desek Rigidur E20, kiiZzem pokladané
- Naslapné vrstvy
o keramicka dlazba 10 mm v koupelnach
o marmoleum 2,5 mm

4.1.7.6 Povrchové Upravy
- Vnitini omitky — hlinéné, hruba omitka 25 mm + pfipadny barevny natér
- Vngjsi omitky — Tenkovrstva omitka tl. 2 mm, vyztuzova tkanina a lepidlo
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4.2 Varianty TZB

Pro kreditové ohodnoceni dle metodiky SBToolCZ [6] je nutné do
enviromentalnich hodnot zapocitat také provozni emise energie ¢i emisi. Hodnoty
provozni energie/emisi se ziskavaji na zaklad¢ energetické naroCnosti budovy, u
stavebniho povoleni zpravidla v rdmci vypocti pro ziskani priikkazu o energetické
naro¢nosti budovy. Mnozstvi dodané energie se rozd¢€li podle ro¢ni potieby a podle
energonositele jednotlivych polozek. Pro metodiku pouzitou v této diplomové praci je
pouzita nasledujici tabulka:

Tabulka ¢. 4 - — rozdéleni polozek provozni energie dle SBToolCZ [6]

Polozka Rocni spotreba energie Energonositel
[M3/a]

Vytapéni

Chlazeni

Priprava teplé vody
Uprava vihkosti vzduchu
Mechanické vétrani
Osvétleni

Pomocné energie

Konkrétni hodnoty dodané energie do budovy byly pievzaty z PENB ziskaném
v ramci projektové dokumentace.

Obr. ¢. 28 - hodnoty prevzaté z PENB projektové dokumentace [1]

UKAZATELE ENERGETICKE NAROCNOSTI BUDOVY

Cbalka budovy Vytapéni ' Chlazeni Vétrani ﬂm; Topla voda : Osvitleni
U, WimK) | D‘Ill:l dodané energie  Mémé hodnoty KW rok)
| 44 an

B

1
1 i i

Hodnoty pro celou budovu
MWhirok

39743 | 1219 69,83 | 32637 | 2569

Emisni faktory jednotlivych sloucenin byly poskytnuty pro ucely teto
diplomové prace katedrou konstrukce pozemnich staveb FSv CVUT. [15]
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Jednotlivé navrzené varianty technického zafizeni budov jsou zjednodusené,
slouzi pouze k porovnani moznosti Upravy potieby energie objektu.

Vypocet vyslednych hodnot jednotlivych uprav byl proveden pomoci
Narodniho Kalkula¢niho Nastroje poskytnuty katedrou technicky zatfizeni budov FSv
CVUT [17]. Do tohoto nastroje byly vloZeny hodnoty zprikazu energetické
naro¢nosti budovy z projektové dokumentace. Probéhlo zjednodusené posouzeni, pro
PENB byl pouzivan jiny nastroj nez NKN, ktery nebyl volné pfistupny, proto se ve
vypoctu objevily drobné odchylky oproti originalu. Navrhy jsou ale pouze koncep¢ni.
Byl tak k dispozici nastroj pro moznosti upravy potieby energie pii Gpraveé tepelné —
technickych vlastnosti, nebo pii navrhu vSech variant, véetné vyuziti vzduchotechniky
s rekuperaci v hygienickém zazemi pobytovych mistnosti. [16]

4.2.1 Referenc¢ni varianta

Dle projektové dokumentace. Vytapéni a piiprava teplé vody je pomoci Ctyf
kaskadové zavésnych plynovych kondenzacnich kotli umisténé v technické mistnosti.
Rozvody teplé, studené i cirkula¢ni vody jsou z PPR plastu priméru 16 mm, s tepelnou
izolaci 13 mm. Zafizovaci predméty jsou keramické. Mistnosti jsou vytdpény
otopnymi télesy umisténé prevazne pod okny. Rozvody teplé vody k otopnym télesim
jsou provedeny z médéného potrubi. Vzduchotechnika je v objektu rozdélena na dveé
¢asti, jidelna a varna jsou obslouzeny VZT jednotkou s rekuperaci tepla. Toto feSeni
nebylo zaneseno do modelu ani do vypocti, protoze bude stejna ve vsech variantach.
Vétrani v obytnych mistnostech je navrZzeno pomoci stropnich axidlnich ventilatort,
které budou umistény v podhledu hygienického zazemi kazdého pokoje.

4.2.2 Varianta VT02 — mechanické vétrani VZT jednotkou s rekuperaci tepla

Pro zmenseni provoznich emisi spotiebou elektrické energie byly v objektu
nahrazeny mechanické ventilatory, v referen¢ni varianté umisténé v hygienickém
zazemi jednotlivych pokojl pro klienty i v hygienickém zazemi objektu.

Namisto mechanickych ventildtorii bylo navrzeno mechanické vétrani za
pomoci vzduchotechnickych jednotek umisténych na stieSe objektu. Rozvody jsou
navrzeny z ¢tythranného potrubi z pozinkovaného plechu.

Z hlediska enviromentalniho dopadu dojde sice ke sniZzeni provoznich emisi ¢1
provozni energie V disledku sniZeni potfeby energie na vétrani, dojde vSak ke zvySeni
svazané energie a emisi kviili materialu spotiebovanym na VZT jednotky a rozvodni
potrubi. NavrZena varianta je pouze zjednoduSend a neda se povaZovat za pln¢ feSeny
projekt TZB.

4.2.2.1 Zjednoduseny vypocet

Uvazovano bylo s vétranim do kazdého pokoje, ve kterém jsou dvé lazka.
Kvili délce rozvodt VZT byla budova rozdélena na dva tseky, kazda obsluhovana
jednou VZT jednotkou umisténou na stieSe. S mechanickym vétranim pfipojenym na
VZT jednotku bylo pocitano i do administrativnich mistnosti v prvnim nadzemnim
podlazi.
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Pro jednu polovinu objektu bylo uvazovano:

- 8 dvoultizkovych pokoji v 1INP

- 19 dvoultzkovych pokoji v 2NP

- 19 dvoultzkovych pokoji ve 3NP

- 4 administrativni mistnosti v INP (po dvou osobach)
- 2 mistnosti vlhkého prostfedi (pradelny, susarny)

- 4 vetejné WC

V pokojich je poéitano s pfivodem 25 m®h na osobu, stejné tak
vV administrativnich mistnostech. Pro WC a mistnosti s vlhkym prostfedim je
poéitano s 50 m3/h pro celou mistnost.

Zjednoduseny vypocet pro potifebny objem vzduchu (pouze pro ucely navrhu
VZT jednotky

Q=((8+19+19+4)x2x25)+ ((2+4) *50) = 2300 m3/h

Navrh vzduchotechnické jednotky: ATREA Duplex Basic 2400 — max.
privadény vzduch 2800 m®h, odvadény vzduch max. 2780 m?/h. Jednotky budou
umisténé na stiese objektu.

4.2.3 Varianta VTO3A — akumula¢ni nadrz pro destovou vodu — referenéni stav

V ramci této varianty je navrzena plastova akumula¢ni nadrz pro akumulaci
destové vody ze stiechy objektu. Pomoci stieSnich vpusti bude voda ze stfechy
svedena pomoci svislé destové kanalizace nejprve do reten¢ni nadrze o objemu 6,0
m3, kde miize byt voda pouzita pro zalivku zahrady. Déle bude voda svedena do
akumulaéni nadrze 0 objemu 24 m?, odkud bude moct byt zpétné vyuzita jako Seda
voda Vv objektu, napiiklad pro splachovani, nevyuzitd voda bude odvedena do
recipientu v blizkosti objektu (feSeno v projektové dokumentaci).

4.2.4 Varianta VT03B — akumula¢ni nadrz pro destovou vodu — pouzita pro
konstrukéni variantu VEKO — ptirodni stavebni materialy
Tato varianta je shodna s variantou VTO3A, s tim rozdilem, Ze v konstruk¢ni
variant¢ VEKO je navrzena zelend stfecha, tudiz dojde k vsaku ur¢itého mnozstvi
destové vody. Odtokovy soucinitel stiechy s propustnou horni vrstvou o tloust’ce do
100 mm byl stanoven na 0,7, oproti stfecham s nepropustnou horni vrstvou (varianta
VTO3A, referenc¢ni stav), kde je soucinitel odtoku dle SBToolCZ 1,0. [6]

Dojde tak k zmenseni potiebné akumulaéni nadrze. To se projevi na spotiebé
materialu nadrze.

4.2.5 Varianta VT04 — zaluzie namisto klimatizacnich jednotek

Potteba chlazeni v exponovanych mistnostech administrativni ¢asti objektu pii
absenci vzduchotechnické jednotky s rekuperaci je v ramci projektové dokumentace
feSena pomoci klimatizacnich multi — split jednotek, kdy venkovni jednotka je
umisténa na fasadu a vnitini klimatiza¢ni jednotky napojené na chladivovy okruh jsou
umisténé v jednotlivych mistnostech nad dvefmi.

V ramci varianty VT04 byly navrZzeny venkovni Zaluzie s motorem a
manualnim ovladanim, které nahradi klimatizatni jednotky. Byla provedena
zjednoduSena studie pomoci excelové tabulky poskytnuté katedrou konstrukce
pozemnich staveb FSv CVUT, kde je navrzen rozvrh zataZeni Zaluzii a vétrani
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v prub¢hu dne Vv nejvic exponované mistnosti (nejvétsi okenni otvory, jizni fasada
objektu), aby nedoslo k prekro¢eni komfortni teploty v mistnosti.

Dale jsou uvedeny vystupy ze zminéné tabulky

venkovni vzduch operativni teplota vnitini vzduch mez komfortu

32
31
30
29
7
— : XX ‘ X! : : 26,5
£5
821
20
i §e
17
16
15
4+ttt
0 3 6 912151821243 6 912151821243 6 91215182124 3 6 912151821243 6 9 1215182124
cas [h, SEC]
Il. Stinéni, vétrani a vnitni zisky
, . ° Einitel stin&ni nasobnost | vnitfni
Denni min, prim, max vetrani | zisky
32 + Fan [ a )
31 4 Soer | Viohod [ O | Zapad | "1 | @MW
30 + 100 100 100 .00 10 50
29 1 1.00 1.00 1.00 1.00 40 50
1.00 1.00 1.00 1.00 40 50
28 + 1.00 1.00 1.00 1.00 40 50
o 27 1,00 1,00 1,00 1,00 40 50
T 0.00 0,00 1,00 0,00 20 50
= 06 L —— L) = 26:5 26,5 0,00 0,00 1,00 0,00 2.0 75
= 2 — 0.00 0,00 0,50 0,00 20 150
‘—;_ ST 0.00 0,00 0.50 0,00 2.0 150
o 24 T o O O 242 0.00 0.00 0.20 0.00 0.2 150
- 23 4 — 0,00 0,00 0,20 0,00 0.2 150
< 0.00 0,00 0.20 0.00 0.2 150
22 T 0,00 0,00 0.20 0,00 0.2 150
1 — — D], 0.00 0.00 0.20 0.00 0.2 150
21 < — 3 0.00 0.00 0.50 0.00 0.2 150
20 + — 0.00 0.00 0.50 0.00 0.2 150
0.00 0.00 0.50 0.00 0.2 125
19 + 0.00 0.00 0.50 0.00 0.2 175
18 : ' ' ' ' | 7.00 1.00 7.00 7.00 0.2 175
1.00 1.00 1.00 1.00 0.2 175
0 1 2 3 5 6 1,00 1,00 1,00 1,00 40 175
¢as [d] 1.00 1,00 1.00 1,00 4.0 150
1.00 1.00 1.00 1.00 40 100
1,00 1,00 1,00 1,00 40 50

Obr. ¢. 29 - denni minimalni a maximalni teploty a rozvrh vétrani a stinéni

Na uvedenych grafech a tabulce lze vidét navrZzeny rozvrh vétrani a Cinitele
stinéni oken orientovanych na jih v nejexponovanéjsi mistnosti v prvnim nadzemnim
podlazi.
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5.Databaze pro enviromentalni posouzeni

Pro piehledné posouzeni a vyhodnoceni byla vytvofena tabulka v Microsoft
Excel, do které byl pomoci vySe popsaného postupu exportovan vykaz materialu
zZ REVITu. Bylo nutné zachovat piehlednost, ale zaroven co nejvice zjednodusit
budouci upravy materialovych vlastnosti, hmotnosti atd.

Diky klicovym poznamkam a oznaceni jednotlivych materiald uz v BIM
modelu bylo rozdéleni snazsi.

5.1 Tvoreni samotné databaze

5.1.1 Vytvoreni databaze materialt s vlastnostmi dle envimatu

V excelu doslo nejprve K rozdéleni materialt dle materialové kategorie, jak je
popsano v metodice SBToolCZ [6], dale byl ke kazdému materialu pfifazen material
z pouzivané databaze envimat [4]. Pro piifazeni vlastnosti materialu z databaze byl
vytvofen rolovaci seznam, kde nabidka obsahovala veskeré materidly uvedené
Z internetové databaze. Po zvoleni materialu doslo k propsani jak materidlovych
vlastnosti, tak enviromentdlnich dat jednotlivych materiald. Tento krok pfispél
K vyraznému zjednoduseni postupu, napiiklad pifi zméné materialu v jednotlivych
variantach, kdy nemusely byt vzdy zv1ast opisovany enviromentalni data znovu.

Samotna databaze vSech materiald uvedenych v internetové databazi byla
piepsana do stejné excelovské tabulky, ve které bylo provedeno hodnoceni, jen na
samostatny list. VeSkeré hodnoty materiald byly pievzaty pravé z této databaze, ruéné
byla dopsana Zivotnost materiali, dle hodnot uvedenych v metodice SBToolCZ [19].
Ackoliv u vétSiny materialli je uvedena Zivotnost vyssi nez 50 let, pro databazi byla
uvazovana maximalni Zivotnost 50 let, coZ je Zivotnost stavby.

E

i vlasmosti

. —_—_ . . N . . Jednofiovi  Hmotmost e
Omaieni Kategorie Nizev materialu v REVITn Materidl projeltantsky Material dle Envimat Objem  Plocha 7 e Fivomost

3 | Jedmotly ] o] [N’ [z Jroiy]
4
:

5 01_ Zakladové kenstrukce a podkladni betony

Podkladni beton C2025
Ocel B30OB

2574 190500 23,85 681489,9
2874 78,50 225609
12228 30600 23,30 2910264
ool B3 12 78,50 9577
n Zik rs Zikladovi pasy beton C20/25 o 163,18 123,00 23,85 3891843
12 | CELKEM 575,20 3 1303838 5 ke

R

Obr. ¢. 30 - ukdzka vytvorené databdze v excelu

Dale byla dopoctena hmotnost materidlu na zdkladé objemu pievzatém
z vykazu vymér v REVITu, a jednotkové hmotnosti materidlu pievzaté z databaze
envimat. VéEtSina enviromentalnich dat je vztaZzena na 1 kg materialu, hmotnost byla
tedy urcena jako zakladni mérné jednotka materialu.

Kromé kategorii a nazvu uvedenych ve vykazu vymér z modelu BIM, byla
databaze doplnéna o sloupec ,,Materidl projektantsky*, kde byl doplnén konkrétni
vyrobek, aby bylo mozné dohledéani riznych certifikati pro posouzeni kritéria E.CIR
— cirkulace stavebnich materiali a E.CEM — Certifikované stavebni materialy. Tyto
vyrobky byly dohledany a doplnény ru¢né.

5.1.1.1 Enviromentalni data
Samotna enviromentalni data byla v podobé€ svdzané energie/svazanych emisi
na 1 kg materialu automaticky vyplnéna po zvoleni materialu v rolovacim okné¢. Tato
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jednotkova hodnota byla vynasobena hmotnostni materidlu pro ziskdni hodnoty
svazané emise/svazané energie za celou zivotnost materialu, finaln¢ pak byla tato
hodnota dé€lena Zivotnosti materidlu, ¢imz byla ziskdna hodnota ro¢nich svdzanych
emisi ¢i roCni svazané energie. Na zéklad¢ této hodnoty pak probéhlo finalni
hodnoceni, aby se do porovnani propsala i zminéna zivotnost materialu.

e oyt T e e ey Rl ) R R

Soucty energii a emisi prob&hly v kazdé materialové kategorii zvlast’, aby bylo
mozné provést analyzu hmotnosti a dil¢ich energii a svdzanych emisi, ale i celkove ze
vSech kategorii dohromady. Celkovy soucet je dilezity pro jeden z moduld
kreditového ohodnoceni enviromentalnich kritérii. Pro toto hodnoceni je nutné vznést
hodnotu rocnich svazanych emisi materidli na podlahovou plochu, ktera je dle
SBToolCZ definovana jako:

»podlahovd plocha vSech podlazi budovy vymezend vné&jSimi povrchy
konstrukci obalky budovy, ale pfedevSim bez sklepti a garazi. Pro celkovou
podlahovou plochu uzitou v SBToolCZ plati:

plocha se stanovuje z celkovych vnéjsich rozméra;

e je souctem podlahovych ploch ve vSech podlazich;

e zapocitavaji se ptidorysné plochy obvodovych stén;

e nezapocCitavaji se garaze a sklepy a pifipadné pfimo souvisejici nevytapéné
prostory (pokud jsou ve stejném patie jako garaze);

e zapocitavaji se ptidorysné plochy pficek;

e plocha schodisté se zapocitava plidorysnym primeétem jedenkrat v kazdém
podlazi;

e v pifipad¢ mistn€¢ snizené vysky v ¢asti mistnosti se neuvazuje zadna redukce

podlahové plochy.*

(SBToo0lCZ, nova metodika, 2022)
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Pro posouzeni bylo nutné do celkovych svdzanych emisi a svazané primarni
energie zapocitat také hodnoty provozni, tedy z potiteby energie dodané do budovy.
Tyto hodnoty, jak je popsano Vv kapitole 4.2 Varianty TZB, byly pievzaty z PENB
v ramci ziskané projektové dokumentace. [1]

Tles | i oty PO ) Fanar
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Obr. ¢. 32 - ukazka databaze v excelu — provozni emise

K hodnoceni kritérii zohlednujici certifikaci materiald a jejich cirkularitu bylo
nutné zavést dalsi parametry jednotlivych materiali v databazi. Bylo potteba do ni
vnést informaci ohledné ovétenych certifikati, recyklovanosti, obnovitelnosti a
regionalni vyrob¢. Tyto parametry byly zohlednény pomoci sloupct v databazi, které
umoznuji K jednotlivym materialim uvést hodnotu ,,0° nebo ,,1%, které oznacuji bud’
pravdu nebo nepravdu vztahujici se ke kritériu.
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Obr. ¢. 33 - Ukdzka databdze pro enviromentalni kritéria E.CIR a E.CEM

ProtoZe se hodnoceni modult jednotlivych kritérii vztahuje opét na vahu
materialu s certifikdtem atd., byla nasledn¢ hodnota napiiklad certifikovaného
materidlu vynasobena hodnotou 1. Tim se do modulu zapocitala hmotnost
certifikovaného materialu.
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5.1.2 Vypocet vrstvenych a atypickych konstrukci
V nékterych piipadech bylo nutné manualn¢ zasahnout do vypoéta v Excelu.

5.1.2.1 Vodorovné nosné konstrukce

Jako vodorovné nosné konstrukce byly ve vétSiné variant navrzZeny
prefabrikované panely Spiroll, proto bylo nutné upravit objem podle skutecnosti.
Pomér objemt vzduchové dutiny, betonu a vyztuze byl vypoclten na zakladé
technického listu, konkrétné byly pouzity panely SPH 16099 [20].

Pro vypocet byl pouzit pomér 2/3 objemu v jednom panelu a jako procento
vyztuzeni bylo urceno 4%. Tyto hodnoty byly manudlné¢ vloZeny do analyzy.

]’ 2
}ocoooé®+@
ofh ) ox 1552 52 |0

011 7 x 142=994 J, 101

l 1196

Obr. ¢. 34 - ez pouzitym panelem Spiroll [20]

1145

Ve varianté 6 byly navrzeny panely NOVATOP se dvéma deskami na spodnim
povrchu a dvéma deskami na hornim povrchu a se stojkami profilu tloustky 27 mm.
Stejné jako u spirollii se spo¢ital pomér objemti dieva m? panelu a pomér akustické
foukané izolace. U stropniho panelu NOVATOP byl uréen pomér 34% dieva a 26,5%
izolace. U stfeSniho panelu NOVATOP byl uréen pomér objemi 29% dieva a 71%
foukané celulozové tepelné izolace.

5.1.2.2 Svislé nosné konstrukce
Jako pojivo pro vSechny systémy zdicich prvkl byla navrzena vapenna malta.
Objem materialu byl uréen podle technického listu vyrobce na 1 m? zdiva.

Ve varianté¢ Veko je jako svisla nosna obvodova konstrukce navrzen panel
Z lisované slamy systému Ecococon. Zde byly hodnoty pro enviromentéalni analyzu
pouzity ztechnického listu panelu. Proto neni tato konstrukce v ramci analyzy
rozd€lena na nosnou vrstvu a na tepelnou izolaci. [7]

5.1.2.3 Pricky

Pricky ve vSech variantach byly modelovany jako sendvi¢ové konstrukce.
Jednalo se o lehky sloupkovy systém s ocelovymi profily, pfipadné¢ dievénymi
stojkami, s vyplni z akustické izolace a oblozené sadrokartonovymi deskami. Ve
varianté¢ Veko byly jako nenosné délici konstrukce pouzity ekopanely s dievénou
nosnou konstrukci a jadrem z lisované slamy obalené papirovou lepenkou.
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Objem ocelovych profili byl uréen pomoci vypoctového programu RIGIPS
[21], kde po zadani plochy pficek program spocita celkovou délku pozadovaného
profilu. Ta se pak vynéasobi plochou priiezu profilu a manualné vlozi celkovy objem
ocelového profilu do analyzy.

Objem dfevénych stojek v pfickach ve variant¢ Veko se spocita stejnym
zpusobem (rozte€ je stejna jako u pticek s ocelovym nosnym profilem.

Objem dievénych stojek v nosnych vnitinich sténach ve varianté Veko se
spoCitd pomoci celkové plochy a pomoci pozadované rozte¢i dievénych stojek na
bézny metr konstrukce (rozte¢ 625 mm).

5.1.24 Vyztuz

V navrzenych monolitickych Zzelezobetonovych konstrukci musela byt
zapoctena nosna 1 konstrukéni vyztuz prvkd. Pro zjednoduSeni byla vyztuz
zakladovych konstrukci pocitana pomoci objemu samotného monolitického
Zelezobetonu. Jako procento vyztuZzeni bylo ureno 1 %. Vyztuz a objem
prefabrikovanych paneld Spiroll je popsan vyse.
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6.Enviromentalni posouzeni a hodnoceni
navrzenych variant

Hodnoceni jednotlivych variant probéhlo na n¢kolika trovnich. V celkovém
enviromentalnim hodnoceni jednoznacné pievazuje vliv modulu provozni primarni
energie a provoznich svazanych emisi nad hodnotami materidlovymi. Pro lepsi
predstavu je zde uveden graf referen¢ni varianty, ukazujici rozdil vlivu dvou modula:

Porovnani svdzané energie a provozni energie referencni varianty

1600%

1383%
1400%

1200%
1000% 860% 873%
768%

800% 08%

600%

400% 257%

200% 100% 1000/ 100% 1000/ 100% 1000/

O%
0% [ |
PEI

B Svazand energie na 1 m2 podlahové plochy B Provozni energie na 1 m2 podlahové plochy
Graf'¢. 1 - porovnadni svazané a provozni energie referencni varianty

Z grafu je patrné, Ze u vétSiny kritérii provozni energie ma podstatné vétsi vliv
na celkové hodnoty enviromentalniho dopadu neZ energie svazana s materialy. I pfes
to ma volba materialt velky vliv na Zivotni prostfedi, napiiklad z hlediska svazanych
emisi SO2 (kritérium ACP — potencial okyselovani prostiedi) je hodnota ovlivnéna
pouze materialovym feSenim.

Z hlediska kreditového hodnoceni dle SBToolCZ [6] je tedy nejucinngjsi sniZit
provozni energie a provozni emise, napiiklad snizenim potieby elektrické energie,
nebo vyuzitim jiného zdroje tepla, pfipadné snizit potfebu tepla na vytapéni.

V ramci této diplomové prace doSlo k navrhu ke zlepSeni obou modult
hodnoceni, tedy jak knavrhu ke sniZzeni svazanych emisi a energie pomoci
materidlovych variant, tak k navrhu variant ke sniZeni provoznich emisi.

6.1.1 Hodnoceni z hlediska enviromentalniho dopadu konstrukénich variant

Cilem tohoto hodnoceni bylo vybrat optimalni kombinaci z navrZzenych tuprav
materidlového feSeni. Grafické srovnani jednotlivych variant je na grafech nize.
Svdzané emise a svdzand energie je brana ze vSech materidlu nachazejici se
v konstrukci, bez vlivu provoznich emisi a energie.

Ptfed samotnym navrhovanim variant doslo k analyze referencni varianty, tedy
puvodniho stavu dle projektové dokumentace. Analyza prob¢hla za ucelem ziskani
enviromentalnich dat jednotlivych kategorii materiala dle SBToolCZ [6]. Po
zpracovani analyzy byl k dispozici dostatek podkladti na volbu kategorie material
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S nejvétsim enviromentalnim dopadem. Tim padem po nahrazeni nékterym z téchto
materiali by doSlo k zna¢nému sniZeni enviromentalniho dopadu.
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referencni varianty
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Na piedchozich grafech lze pozorovat urCitou nepiimou uméru svazané
primarni energie na hmotnosti materidlu. I pfes to, Ze hmotnostné zastupuji tepelné a
akustické izolace pouze 1% celkové hmotnosti, V enviromentdlnim dopadu
(prezentovano na piikladu kritéria E.PEE — Primarni energie z neobnovitelnych
zdrojit) v8ak tato materialova kategorie zaujima skoro ¢tvrtinu celkové hodnoty.

Nejprve byly veskeré navrzené upravy porovnany S referen¢ni variantou
Vv nasledujicich enviromentalnich kritériich:

- E.PEE — Primarni energie z neobnovitelnych zdroji
- E.GWP — Potencial globalniho oteplovani

- E.ACP - Potencial okyselovani prostredi

- E.EUP - Potencial eutrofizace prostiedi

- E.ODP — Potencial ni¢eni ozonové vrstvy

- E.POC — Potencidl tvorby ptizemniho ozonu

A nasledn¢ navrzené varianty dohromady porovnany v kritériich:

- E.CEM - Certifikované vyrobky a materialy
- E.CIR — Cirkularita konstrukci a materialu

Zbyla zvolena kritéria nejsou ovlivnéna materialovym feSenim a budou
zohlednéna v porovnani kreditovych ohodnoceni jednotlivych variant. [6]

Na nasledujicich grafech jsou jednotlivé navrzené varianty stavu porovnany
s referen¢ni hodnotou danou variantou Vref (vzdy 100 %), aby byl graficky na prvni
pohled vidét rozdil v hodnotéch.
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6.1.1.1 V02

Porovnani tepelné izolace referencni varianty (Vref) a varianty s
dievovlaknitou deskou (V02)
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energie 11,ekv C2H4,ekv.

Graf'¢. 4 - porovnani variant Vref a V02

Z grafu je patrné, zZe 1 pies lepsi enviromentalni vlastnosti ma tepelna izolace
z dievovlaknité desky celkové vyssi hodnoty ve vice nez poloviné vSech kritérii.
Zvlast v potencialu niceni ozonové vrstvy, kde dosahuje az 1,5nasobku hodnot
referen¢ni varianty. Oxid uhlicity se uklada v materidlech ze dieva, proto v tomto
pfipadé méa niz§i hodnoty rocnich svazanych emisi pravé tepelna izolace
z dievovlaknité desky. V primeéru (bez vahy kritérii) vychazi pro variantu V02 oproti
referenéni varianté (100 %) hodnota 109 %. Pro optimalni variantu tak byla zvolena
tepelna izolace z referen¢ni varianty, tedy mineralni vata.
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6.1.1.2 VO03A aV03B

Porovonani referen¢ni varianty s variantami nosnych konstrukei
plynoslikdtovymi tvarovkami (VO3 A) a vapenopiskovymi tvarovkami

(V03B)
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Graf'¢. 5 - porovnani Vref's VO34 a VO3B

Z vysledného grafu je patrné, ze ackoliv nejlépe vychazi varianta
S plynosilikatovymi tvarovkami, tedy VO3A, ve vSech ohledech neni rozdil né&jak
velky. S referenéni hodnotou danou Vref (v grafu pro lepsi piehlednost znazornéna
useckou v hodnoté 100 %) je varianta VO3 A hodnocena primérné na 95 % hodnot
referenc¢ni varianty, VO3B 100,3 %. Plynosilikatové tvarovky diky své nizsi hmotnosti
vychazeji celkové 1épe, neZ tvarovky keramické (Vref) 1 nez tvarovky vapenopiskové

(VO3B).

V porovnani téchto variant je ale dilezité zminit, Ze zména svislych nosnych
konstrukei ovliviiuje také tepelné — izolacni vlastnosti obvodové konstrukce. Dle
popisu variant v kapitole 4.1 - Konstruk¢ni a materialové feseni jednotlivych variant,
Vv ramci zachovani soucinitele prostupu tepla obvodové stény dochazi ke sniZeni
tloustky tepelné izolace ve varianté¢ VO3 A (diky lepSimu souciniteli tepelné vodivosti
materialu), naopak ve varianté¢ VO3B dochazi k narustu tloustky tepelného izolantu.
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Srovnani vlivu svislych nosnych konstrukei a tepelnych a akustickych
izolaci variant VO3A a VO3B
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Graf'¢. 6 - porovnani viivu svislych nosnych konstrukci a tloustky tepelné izolace variant V03A a VO3B

Z grafického porovnani 1lze na prvni pohled vidét, ze varianta
S plynosilikatovymi tvarovkami a tepelnou izolaci zmenSenou o 2 cm oproti
referenénimu stavu ma z hlediska enviromentalniho dopadu vyrazné nizsi hodnoty nez
varianta s vapenopiskovymi tvarovkami V03B, hodnoty jsou ovlivnény pievazné
svislymi nosnymi konstrukcemi, tepelnd izolace ma na celkové hodnoty jen minimalni
vliv, i pfes to, naptiklad z ekonomického hlediska, je vyhodngjsi navrhovat mensi
tloustku tepelné izolace, Vv pfipad€, Ze se tim nezhorsi tepelné — izolaéni vlastnosti
konstrukce.
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6.1.1.3 V04

Jako c¢tvrtd varianta byly navrzeny vnitini hlinéné omitky namisto pivodnich
vapennych. Ackoliv vnitini povrchy stén nemaji velky vliv na celkovy enviromentalni
dopad konstrukce, i pomoci téchto kategorii se da zlepsit celkové hodnoceni. Navic
mohou vnitini hlinéné omitky pfispét k lepsi tepelné akumulaci v interiéru, jsou
z recyklovaného a obnovitelného materialu, navic €asto je pouzivan lokalni material,
nehled€ na pfijemny vzhled téchto povrcht. Z téchto vSech hledisek jsou hlinéné
omitky lepSi variantou vnitinich povrchil, i pfes vétsi celkovy objem pouzitého
materialu dany vétsi tloustkou omitky. Celkoveé doséhla varianta hodnoceni 85,67 %
vztazeno k referen¢ni varianté 100 %.

Porovnani referencni varianty s variantou s hlinénymi vnitinimi
omitkami (V04)
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Graf ¢. T - porovnani Vref's V04
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6.1.1.4 V05

Jednou z nej¢astéjsich uprav objekti dnesni doby je vyména oken. U starSich
objektl ¢asto ndhrada spociva ve vymeéng¢ starych dievénych oken za nova, plastova.
Casto se ale za¢inaji objevovat vymény plastovych oken za nova okna s dievénym
ramem, které maji stejné a Casto i lepsi tepelné — technické vlastnosti nez okna
plastova.

Nahrazenim dievénych oken za plastové se enviromentalni dopad téchto
konstrukci rapidné snizi, v nékterych ptipadech na méné nez tetinu ptiivodnich hodnot,
coz se propise do celkového hodnoceni, kde dosahuje varianta V05 hodnoty 35,3 %
vztazeno k referen¢ni varianté.

Dalsi z vyhod dievénych oken je obnovitelnost téchto materiali. Do optimalni
varianty tak jsou zvolena pravé dievéna okna. Zvolena dievéna okna maji navic nizsi
celkovy soucinitel prostupu tepla, tudiz tato optimalizace zlepSuje celkové vlastnosti
konstrukce.

Porovnani referen¢ni varianty s variantou VOS5 - nahrazeni plastovych oken

dfevénymi
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140%
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spotieba emise CO2 | emise SO2 | emise PO4 | emise CFC emise
energie 11,ekv C2H4,ekv.

Graf'¢. 8 - porovnani Vref's V05
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6.1.1.5 Certifikované materialy a cirkularita materialti

Krom¢ enviromentalnich dat vstupuji do hodnoceni také hodnoty ovliviujici
kritéria E.CEM a E.CIR — tedy certifikace materiali a jejich cirkularita, pod kterou
spadaji vlastnosti jako recyklovanosti, obnovitelnost a jestli byl vyrobek vyrobeny
regionalné, do 100 km od mista stavby. V tuto chvili je hodnoceni pouze na zakladé
bodi, které vedou ke kreditiim, graf je pouze pro demonstraci rozdilti mezi
variantami.

E.CEM - certifikované vyrobky a materialy
16

14

12,5625
12 12,0625 12,0625 12

10

Vref V02 VO3A V03B V04 V05

Graf'¢. 9 - hodnoceni certifikace materidlii viech variant

Z grafu vyse je patrné, ze v ramci certifikace materialt ani jedna z variant
neni prili§ rozdilnd, v§echny hodnoty se pohybuji okolo ¢isla 12, které odpovida 6
kreditim v tomto modulu (kreditové hodnoceni je soucasti kapitoly 6.4 - Srovnani
kreditového hodnoceni jednotlivych variant).

Nizsich vysledkd dosahla pouze varianta VO3 A, ktera se lisi od referen¢niho
stavu nosnymi svislymi konstrukcemi. V dané varianté jsou pouzity plynosilikatové
tvarovky. Ackoliv pocet certifikovanych materiala je ve variantdch Vref, VO3A a
V03B totozny, plynosilikatové tvarovky maji ze vSech navrzenych svislych
konstrukci nejmensi objemovou hmotnost, tudiz jejich hmotnost je nizsi nez
hmotnost svislych nosnych Konstrukei ostatnich variant. Na snizeni vlivu konstrukce
na Zivotni prostiedi se toto hodnoceni pfili§ neprojevi.

U hodnoceni kritérii typu E.CEM velmi zdlezi na dostupnosti technickych
list a certifikatil jednotlivych konkrétnich materiald a prvkd. Hlavnim zdrojem
téchto informaci byla stranka certifikacni spole¢nosti Vyzkumny ustav pozemnich
staveb [22]. V pripadg, ze nebyl vyrobek nalezen na téchto strankach, bylo hledano
na strankach vyrobce ¢i dodavatele. Pokud ani v téchto zdrojich nebyl certifikat
nalezen, bylo uvazovano, ze dany vyrobek certifikat nema.
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Cirkularita konstrukci, jak zminéno vyse, hodnoti recyklovanost,
obnovitelnost a regionalnost prvkl. Stejné€ jako v piedchozim piipad¢ ma viditelné
nejnizs§i hodnoceni varianta VO3 A, kde dopléaci na nizkou objemovou hmotnost
materidlu svislych nosnych konstrukci. Naopak nejvyse se v grafu vySplhala varianta
V04, kde jsou navrzeny hlinéné omitky. Tento materidl nejen Ze se nanasi ve veétsi
tloust'ce nez vnitini povrchy ostatnich variant, ale také ma vyssi objemovou
hmotnost, tim padem vyssi celkovou hmotnost materialu. Hlinéné omitky se taky daji
povazovat za nejen recyklovany, ale i obnovitelny material, regionaln¢ vyrobeny.
Tato skutecnost se projevuje v grafu vy$sim hodnocenim takto navrzené varianty.

E.CIR - cirkularita konstrukci a materiala
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Graf'¢. 10 - hodnoceni cirkularity materialii viech variant

6.1.2 Optimalni varianta Vopt

Pomoci grafického srovndni a analyzy jednotlivych variant v porovnani
svariantou referenéni byla zvolena optimalni varianta, kterda ma nejnizsi
enviromentalni dopad. Hlavni konstrukéni prvky, kter¢ byly na zakladé
enviromentalniho hodnoceni porovnavany, byly vybrany nasledovné:

Vopt — Sténovy systém z plynosilikatovych tvarovek, zatepleni obvodovych
stén mineralni vatou, vnitini omitka hlinéna, dievéna okna

Aby mohlo dojit k porovnani ve vSech zvolenych kritériich s dalsi finélni
variantou, Veko, byla obvodova sténa optimalni varianty Vopt upravena, aby z tepelné
— technického hlediska méla stejné hodnoty, jako varianta Veko, vyuzivajici pfirodni
stavebni materidly, viz. Ptiloha ¢. 1 — tepelné technické posouzeni.

Pti vybéru materialu pro optimalni konstrukéni a materidlové feSeni muselo byt
nahliZeno na problematiku z n€kolika riznych pohledii. Ve variantach V04 a V05, tedy
vyuziti pfirodnich materidlli jako nahrazeni téch klasickych z referenc¢ni varianty,
konkrétn¢ vyuziti hlinénych vnitfnich omitek a dievénych oken misto plastovych, bylo
od prvniho pohledu na grafy jasné, Ze se z enviromentalniho hlediska vyplati vyuZzivat
tyto materidly. U svislych nosnych konstrukei jsou ale dil¢i Gpravy vyhodné pro
konstrukci z riznych hledisek. Naptiklad vapenopiskové tvarovky, vyuzité ve varianté
V03B maji vyssi hodnoceni v ramci certifikace a cirkulace materiali, plynosilikatové
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tvarovky ale maji niz8i dopad na Zivotni prostfedi z pohledu svazanych emisi.
S ptihlédnutim ke zlepSeni tepelné — technickych vlastnosti obvodové konstrukce a
tim 1 sniZeni tloustky tepelné izolace varianty VO3A byla nakonec tato varianta
zvolena do optimalni varianty Vopt. Svisla nosna konstrukce je tedy v optimalni
varianté navrzena z plynosilikatovych tvarovek YTONG.

Zvolenim konstruk¢niho a materialového feSeni byla tedy vybrana varianta
optimalni z hlediska enviromentalniho dopadu na zivotni prostfedi. Tato varianta se
zafadi mezi dal$i tzv. findlni varianty, které budou porovnavany ve vsech zvolenych
kritériich, i na zaklad¢ celkového kreditového ohodnoceni, které zohlednuje vahy
jednotlivych modult a kritérii. Mezi findlni varianty se tedy fadi varianta vychazejici
z referen¢niho stavu objektu Vref, varianta vyuZzivajici pfirodni materialy Veko, a
optimdlni varianta Vopt.

6.1.2.1 Varianta VVpol — polystyren

I ptes to, Ze v ramci této diplomové prace neni posuzovan ekonomicky pohled
na problematiku, ani neni zohlednéno, jak Casto se dany materidl pouziva, byla
navrzena varianta Vpol — zatepleni extrudovanym polystyrenem. Tato varianta navic
byla navrzena pouze za ucelem srovnani s dal§imi finalnimi variantami z hlediska
svazanych energii a emisi, tato varianta nebude soucasti celkového kreditového
hodnoceni finalnich variant.

V projektové dokumentaci slouzici jako podklad pro diplomovou praci je
k zatepleni vyuzivan materidl z enviromentalniho hlediska dobry, ktery ma navic
velmi dobré tepelné — technické vlastnosti. Kvili této skutecnosti nejsou rozdily mezi
vybranou optimalni variantou a variantou vyuzivajici pfirodni materialy natolik velkeé,
ackoliv urcité rozdily viditelné jsou.

Pro porovnani byla proto navrzena jedna varianta navic, kde byla mineralni
vata nahrazena hojné pouzivanym a ekonomicky vyhodng€jsim fasadnim
polystyrenem. Fasadni EPS ma vyrazné vyssi hodnoty enviromentalniho dopadu nez
ostatni pouzité tepelné izolace, naopak objemova hmotnost je nizsi, tedy celkova
hmotnost tohoto materiadlu by méla byt nizsi. Stejné jako v predchozim ptipadé byla
spoctena tloustka tepelné izolace fasddniho polystyrenu, aby odpovidala soucinitelem
prostupu tepla obvodové stény i1 ostatnim findlnim variantdm, se kterymi bude

porovnavana.
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6.1.3 Porovnani finalnich variant s referen¢ni variantou

Porovnéni probéhlo ve vSech zvolenych enviromentalnich kritériich kromé
E.ZEL — zelen¢ na budové a pozemku a E.ZSV — zadrzovani srazkovych vod.
Hodnoceni probéhlo prozatim bez provoznich emisi, ty budou porovnany v posledni
Casti této kapitoly. Na tomto porovnani bude ukézano, jak dokdzala optimalizace
materialového feSeni sniZit svazané emise a svazanou energii a jak dokézalo feSeni za
pomoci pfirodnich, dievénych materidlli, optimalné certifikovanych EPD apod., ke
zlepSeni konstrukéniho feSeni z enviromentalniho hlediska.

Dochazi tedy ke srovnani variant Vref, Vopt, Veko a navic i Vpol.
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Graf ¢. 11 - porovnani finalnich variant z hlediska svazanych emisi a energit

Z grafického porovnani na grafu ¢. 11 je viditelné sniZzeni dopadu na Zivotni
prostiedi konstrukénimi materidly ve variantach Veko a Vopt. Navic maji tyto dvé
hodnoty lepsi tepelné — technické vlastnosti, dojde tak ke snizeni potifeby tepla na
vytapéni, které se projevi v celkovém porovnani i s provoznimi emisemi.

Varianta s polystyrenem se dosahuje ve vice nez poloviné hodnocenych kritérii
vys§8ich hodnot nez vSechny ostatni variant a v dalSich se dostava pouze té€sné pod
useCku vyznacujici referenéni hodnotu 100 %. Je tedy evidentni, Ze zatepleni
expandovanym polystyrenem neni z hlediska enviromentélniho dopadu vyhodny.
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Optimalni varianta ve v§ech ohledech dosahuje lepsich vysledkt nez referencni
stav, ackoliv neni rozdil markantni. Vyrazné€ niz8i hodnoty ukazuje graf u varianty
Veko vyuzivajici ptirodni materialy, kde sice dosahuje srovnatelnych hodnot v
potencialu ni¢eni ozonové vrstvy nez varianty ostatni, v dalSich ohledech ale dopad na
zivotni prostiedi je viditeln¢ mensi nez u zatepleni polystyrenem, referen¢niho stavu i
optimalni skladby.

Celkové vysledky variant vztazeny ke 100 % hodnot referencni varianty bez
vah jednotlivych kritérii z hlediska svdzanych energii a emisi jsou piehledné
Vv nasledujicim grafu:

Porovnani finalnich variant
160%
140%
120%

Vref =100 % 105,80%
100%

88,60%

80% 75,60%
60%
40%

20%
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Veko Vopt Vpol

Graf'¢. 12 - celkové vysledky findlnich variant vztaZené k referencnimu stavu

Pro lepsi piehlednost jsou na grafu ¢. 12 znazornény celkové vysledky (bez
zohlednéni vah jednotlivych kritérii) findlnich variant konstrukéniho fesSeni objektu.
V této ¢asti doslo k optimalizaci materialového feSeni referen¢niho stavu, a porovnani
Snavrzenou variantou vyuZzivajici pifirodni materialy. Je patrné, ze z hlediska
enviromentalniho dopadu je jasn€¢ vyhodn&jsi vyuziti pravé ptirodnich materild,
ackoliv 1 za pomoci bézné pouZzivanych materidlti se d4 pomoci optimalizace docilit
velmi dobrych vysledk.
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6.2 Porovnani jednotlivych variant technického zatizeni budov

I pfes snizeni enviromentdlniho dopadu pomoci materidlovych uprav
konstrukce se tato zména pftili§ neprojevila na kreditovém ohodnoceni jednotlivych
variant. Jednozna¢né vétsi vliv ma na celkovou hodnotu modul provoznich emisi (viz.
Graf. ¢. 1), kde ve vétSin¢ kritérii dosahuji provozni emise ¢i svazana energie az
desetindsobku svazanych energii ¢i emisi z materiali. Aby tedy doslo k vyraznému
zlepseni objektu vramci kreditového ohodnoceni, doslo knévrhu nékolika
jednotlivych tprav v rdmci technického zafizeni budov za ucelem sniZzeni provozni
energie.

Tato kapitola je vénovana vyhradné porovnani jednotlivych variant uprav
technického zafizeni.

Porovnani jednotlivych variant technického zatizeni z hlediska dopadu
pouzitych materiala
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Graf'¢. 13 - porovnani mnoZstvi materialii variant TZB

Na grafu ¢. 13 lze vidét porovnani material pouzitych v jednotlivych
variantdch technického zafizeni budov. Od referencni varianty se vyrazngjSim
zpuisobem ostatni varianty nelisi, pouze varianta VT04 — ktera vyuziva hlinikovych
zaluzii k zamezeni piehfivani mistnosti. Absenci venkovnich 1 wvnitinich
klimatiza¢nich jednotek, rozvodi chladiva i vzduchotechnického potrubi je spotieba
materidlu a tim padem i1 dopadu na zivotni prostiedi podstatné nizsi. V celkovém
meéfitku ale tato zména nema velky vliv na potfebu energie v budové a z hlediska
materidlového neni snizeni enviromentalniho dopadu pfili§ vyrazné.

SniZeni akumulace destove vody se projevi na potfebé materialu k akumulac¢ni
aretencni nadrzi. Vsak do zelené stiechy je az 0 30 % vé&tsi neZ do nepropustné stfechy,
tudiz je potfeba ptiblizné o tfetinu mensi akumulaéni nadrz. To se projevi na svazanych
emisich, vyhoda tohoto navrhu je také v ziskani kredit za zadrzovani srazkovych vod.
Na provozni energie a emise tento ndvrh vliv nemad. Zelena stifecha je navrzena pouze
v konstrukéni varianté Veko, proto se tato zména projevi prave v celkovém hodnoceni
této varianty.
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Ostatni varianty maji v zasad¢ totozné hodnoty, jako referenéni stav
technického zafizeni budov. Z pohledu materiali (potrubi, trubky, zafizovaci
pfedméty) tedy nemad piili§ velky vliv na celkové hodnoceni. To, co ale jednotlivé
upravy dokazi ovlivnit, jsou provozni emise a energie, plynouci z poteby energie na
vytapéni, chlazeni, vétrani atd.

V tomto sméru nejvice ovlivnil potfebu energie navrh mechanického vétrani
s rekuperaci v celém objektu. Vzduchotechnické jednotky umisténé na stiese objektu
rozvadi Cerstvy vzduch po celém objektu, neni tedy nutné vyuzivat mechanické
ventilatory ani klimatiza¢ni jednotky. Dle grafu ¢. 13 se tato materidlova uspora nijak
do celkového hodnoceni nepropise, diky rekuperaci tepla se ale vyrazn€ propise prave

do potieby energic na vytapéni za rok. Navic v kombinaci s niz§imi hodnotami
soucinitele prostupu tepla se hodnota potieby energie na vytapéni snizi jesté vice.

Potfeba energie za rok jednotlivych variant
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Graf ¢. 14 - porovnani potreby energie finalnich variant s vlivem mechanického vétrani s rekuperaci

Na grafu ¢. 14 je vyhodnoceni navrhu mechanického vétrani s rekuperaci pro
cely objekt na findlnich konstruk¢nich variantach. Pro lepsi ptehlednost je u dvojice
stejnych hodnot vzdy uvedena jen jednou. Na osvétleni nemé navrh vzduchotechniky
zadny vliv, na chlazeni ano, avSak pouze v hodnotach neprojevujici se v ur¢eném

v

meéftitku grafu.

Diky stejnému souciniteli prostupu tepla maji vzdy dvojice finalnich navrha
stejné hodnoty. Tedy v pfipad¢ plivodniho stavu technického zafizeni budov —
vzduchotechnika s rekuperaci pouze ve varné a v jidelné, se hodnota potieby energie
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na vytapéni dostane na nejvyssi hodnotu, vice nez trojndsobek hodnoty variant se
vzduchotechnikou se zpétnym ziskavanim tepla. Takto vyrazny rozdil je dan také
mnohem lepsimi tepelné — technickymi vlastnostmi obalovych konstrukci (popsany
v kapitole 4. — Piipadova studie). Rozdil mezi hodnotami stejnych materidlovych
feSeni je dan také zpétnym ziskavanim tepla vzduchotechnické jednotky. Nucené
podtlakové vétrani bylo nahrazeno mechanickym vétranim pomoci vzduchotechnické
jednotky se zpétnym ziskavanim tepla, potieba na mechanické vétrani ale zlistava
podobna, protoze v ptivodnich variantach (véetné té referencni), je velka Cast energie
spotiebovana ventilatory v podhledu v hygienickych mistnostech, navic velkou ¢ast
potieby energie na mechanické vétrani zaujima vétrani varny a jidelny, které je ve
vSech uvedenych variantdch nezménéno.

Osvétleni a ptiprava teplé (uzitkové) vody ziistala ve vSech variantdch
nezménéna, nebylo v ramci navrhu zasazeno do téchto hodnot.

Celkem vychazi nejhiife zcela jasn¢ varianta referencni. Naopak nejlépe
varianta Veko se vzduchotechnikou, diky snizené potiebé jak na vytapéni, tak na
mechanické vétrani.
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6.3 Celkové hodnoceni jednotlivych variant

Do celkového hodnoceni zasahuji uz vSechny c¢iselné parametry, vetné
provoznich a svazanych emisi/energii, plochy zelené na budové, zadrZzovani
srazkovych vod a v neposledni fad¢ i cirkularita materiald.

Cirkularita a certifikace materialu finalnich variant
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Graf'¢. 15 - cirkulace a certifikace materialu findlnich variant

Graf ¢. 15 jednozna¢né dokazuje velkou vyhodu vyuziti pfirodnich materialt
z hlediska cirkulace a certifikace materialli. Certifikaty jako naptiklad EPD zajist'uji
spravny postup pfi vyrobé materidlti a minimalni zatizeni zivotniho prostiedi vyrobou.
Cirkularita je dilezitym kritériem pii volbé materidlového feSeni, opétovna moznost
vyuziti materiali zvySuje zivotnost, tim padem ro¢ni svdzané emise a ro¢ni svdzana
energie je nékolikanasobné nizsi.

Pro leps$i orientaci je zde uvedena legenda oznaceni modulii jednotlivych
kritérii v grafu:

- CEM.EP - Vyrobky s environmentalnim certifikdtem

- CEM.VD - Vyrobky a materialy na bazi dfeva s certifikditem FSC a/nebo
PEFC

- CIR.ORo0 — Obnovitelné a recyklované vyrobky a materialy — ¢ast obnovitelné

- CIR.ORr — Obnovitelné a recyklované vyrobky a materidly — ¢ast recyklované

- CIR.RG — Regionaln¢ vyrobené vyrobky a materialy

Hodnota 100 % je v tomto grafu 100 % hmotnost celkového vyctu materialt
V konstrukci dané varianty. Hodnota v grafu tedy ukazuje pomér hmotnosti vyrobki
s certifikdtem/moznosti cirkulace ku hmotnosti celkové.
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Skoro stoprocentni narust V modulu CEM.VD je dén tim, Ze toto hodnoceni
ukazuje pomér hmotnosti pouze prvkii na bazi dreva s certifikditem ku celkové
hmotnosti prvkll na bazi dieva. V referencni varianté, ani v optimalni varianté se

neobjevuje zadny prvek ze dieva (kromé dievénych oken, které ale certifikat FSC ani
PEFC nedisponuji).

Do grafického porovnani nevstupuji hodnoty s upravou technického zatizeni
budov, na hodnocena kritéria nemaji vliv.
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ROCNI SVAZANE EMISE CO2 [KGCO2,EKV/KG]

ROCNI SVAZANE EMISE SO2 [KGCO2,EKV/A]

ROCNI SVAZANE EMISE CFC 11,EKV

Vyuziti BIM a SBToolCZ k optimalizaci
komplexni kvality stavby

GWP - Ro¢ni svazané emise CO2 - provozni a
svazané ve finalnich variantach
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Graf ¢. 16 — rocni emise CO2finalnich variant (vlevo nahore)

Graf ¢. 17 - rocni svazana energie finalnich variant (vpravo nahore)

Graf ¢. 18 - rocni svazané emise SOz finalnich variant (uprostred vlevo)
Graf ¢. 19 - rocni svazané emise POA4 finalnich variant (uprostred vpravo)
Graf'¢. 20 - rocni svazané emise CFCu findlnich variant (vlevo dole)
Graf'¢. 21 - rocni svazané emise C2Ha findlnich variant (vpravo dole)

Na ptedchozi strance jsou pohromad¢ grafy ukazujici hodnoty findlnich variant
véetné vlivu uprav technického zatizeni budov v jednotlivych kritérii zohlednujici
emise a energie. Kazdé takové kritérium mé svij vlastni graf, aby byl na prvni pohled
viditelny rozdil mezi variantami. Zaroven je kazdy graf barevné rozdélen na provozni
energie a emise (modra barva) a svazané materialové energie a emise (oranzova barva)

V prvnich tfech grafech, tedy grafech kritérii E.GWP, E.PEE a E.ACP je jasn¢
vidét vliv, které maji svazané emise materialti na celkovou hodnotu. Sice vliv na
celkovou hodnotu neni velky, oproti dal$im tfem grafiim, tedy vyjadiujici tyto hodnoty
v pripad¢ kritérii E.EUP, E.ODP a E.POC je ale alesponi viditelny. V poslednich
zminénych kritériich je jasné viditelné, ze provozni emise maji naprosto vétsinovy vliv
na celkovou hodnotu.

Zarovenn jsou velmi jasné viditelné rozdily mezi jednotlivymi findlnimi
variantami. Ve vsech kritériich dosahuji nejnizs$ich hodnot (tzn. nejmensiho dopadu na
zivotni prostfedi) varianty Veko a Vopt s mechanickym vétranim s rekuperaci.
Zaroven je na vetsing kritérii videt i ten drobny vliv materidlového feseni, kde dochazi

ke sniZeni celkovych hodnot svdzanych i provoznich emisi/energii ve varianté Veko.

Z grafli 16-21 je tedy mozné v ramci celkového hodnoceni navrhi konstatovat,
ze z hlediska sniZeni provoznich i svdzanych emisi a energii, je nejoptimalnéjsi
varianta Veko, vyuzivajici pfirodni materialy v kombinaci s VT02 — tedy vyuziti
mechanického vétrani s rekuperaci.

68



Vyuziti BIM a SBToolCZ k optimalizaci Diplomova prace 2022
komplexni kvality stavby

6.4 Srovnani kreditového hodnoceni jednotlivych variant
Vybrana kritéria byla findln¢ vyhodnocena pomoci kreditového systému
SBToolCZ. Protoze byla vramci diplomové prace posuzovana pouze vybrana
enviromentalni kritéria, musela byt pfepocitana vaha jednotlivych vybranych kritérii,
aby méla kritéria stejny vliv na vyslednou kreditovou hodnotu, jako v ptipadé

kompletniho enviromentalniho hodnoceni, ale aby soucet vSech vah daval dohromady
100 %.

Po vypoctu bylo stanoveno vahové hodnoceni takto:

Tabulka ¢. 5 - prepocitané vahy kritérii

Zkratka  [Kritérium dle SBToolCZ YViha

EGWP Potencidl globdlniho oteplovini 17.1%
EPEE Primarni energie z necbnovitelnyeh zdroj 12.1%
EUPrV Uspora pitné vody 11.5%
EZ3V Zadrzovani stafkovyech vod 10.1%%
E.ACP Potencidl oloyselovini prostiedi 8.4
EODP Potencidl méeni ozonove vestvy 7.8%,
EZEL Zeled na budové a pozemio 81%
ECIR Cirlolarita konstrulei a materialn CEL
EEUP Potencidl entrofizace prostiedi g 4%,
EPOC Potencidl tvorby pfizemniho ozonu 789
ECEM Certifilcovans vwrobloy a materialy 555,
Suma 100%

Vahy jednotlivych vybranych kritérii

E'g;'v' E.GWP
E.POC o 12%
8% [

EEUP .
8% \12%
E.CIR
8%
E.UPV
12%
E.ZEL

8%

E.ODP
8% E.ACP
8%

10%
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Nejprve byla pro vSechny varianty ur¢ena hodnota daného kritéria a daného
modulu, nasledné bylo za vysledek piitazeno odpovidajici mnozstvi kreditti a nasledné
bylo toto kreditové ohodnoceni vynasobeno vahou kritéria.

Kritéria tykajici se hodnot emisi a energii, at’” uz svazanych ¢i provoznich
probihalo dle stejného principu. Jako piiklad postupu bude uvedeno kreditové
hodnoceni referencni varianty z hlediska vahové nejvyraznéjSiho kritéria, tedy
potencidlu globalniho oteplovani E.GWP.

6.4.1 Princip hodnoceni kritérii vztahujici se k svazanym a provoznim emisim a

energiim

Nejprve byla dle postupu v kapitole 5 - Databaze pro enviromentalni posouzeni
vytvofena databize S konkrétnimi hodnotami materidlového feSeni. Byly secteny
hodnoty ro¢nich svazanych emisi CO2 jednotlivych materialovych kategorii, a poté
byly seéteny vSechny tyto hodnoty ro¢nich svazanych emisi dohromady. Tato hodnota
byla vydélena celkovou podlahovou plochou definovanou v kapitole Enviromentalni
data. Tim byla ziskana hodnota GWP/m? objektu, v konkrétnim modulu nazvana
Howp.se

Polozka M.j. Hodnota
Rocni produkce svazanych emisi COs ap,. kg CO3 ey /a

Celkova podlahova plocha m2

Hewese: Mérna rocni produkce svazanych emisi COx ap, kg CO3 e/ (M?a)

Obr. ¢ 35 - Modul GWP.SE [6]

Dale byly do tabulky ¢. 1 (viz kapitola Varianty TZB) vyplnény hodnoty
rocnich potieb energie dle prikazu energetické néarocnosti budovy ziskaném
z projektové dokumentace. Do druhého sloupce zminéné tabulky byly doplnény
faktory energetické pfemény dle energonositele z celkové energie na ekvivalentni
emise COz. Tyto dvé hodnoty byly mezi sebou vynasobeny. Vysledkem byly ro¢ni
produkce svazanych emisi COz, ekv. VSechny hodnoty ro¢ni produkce byly secteny a
opét vztazeny na podlahovou plochu objektu.

Polozka M.j. Hodnota
Rocni produkce provoznich emisi CO5 g, kg CO3 a3

Celkova podlahova plocha m?

Hewepe: Mérna rocni produkce provoznich emisi COs qp, kg CO3 ap,/(M2-a)

Obr. ¢. 36 - Modul GWP.PE [6]
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Timto postupem se ziskaly hodnoty Roc¢ni produkce svazanych i provoznich
emisi CO2, ekv. Souctem téchto dvou hodnot bylo dosazeno vysledné hodnoty pro
kreditové ohodnoceni kritéria.

Celkové vyhodnoceni kritéria

Vysledna hodnota se stanovi dle vzorce:

Hewp = Hewpsg + HewpPE

kde:
Hewp j& vysledna mérna roéni produkee emisi COs oy, [kg CO5 ol /Im2-a)];
Hewpce j& mérna roéni produkcee svazanych emisi CO3 qpy [kg CO3 ap/(mMZ-a)];

Hewppe je Mérna roéni produkce provoznich emisi CO» o, [kg CO3 a /(MZ-a)];

Obr. ¢. 37 - Celkové hodnoceni kritéria E.GWP [6]

Poslednim krokem bylo pomoci interpolace odecist hodnotu kreditového
ohodnoceni daného kritéria z hodnotici tabulky:

Tabulka ¢. 6 - Kriterialni meze pro GWP [6]

Tab. GWR.I: Kriterialni meze pro GWP Potencial globalniho oteplovani

Vyslednd mérna roéni produkce emisi CO3 ekyv. Howp [kg CO2 cjo/( mZa)] Body
22,0 0
578 1
536 2
494 3
45,2 4
41,0 5
36,8 6
326 7
284 8
242 9
=200 10

Mezilehlé hodnoty se linearné interpoluji.
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Pro konkrétni ptipad referencni varianty bylo za pomoci uvedeného postupu
dosazeno hodnoty Hgyp = 6,1 + 46,3 = 52,4 kg CO, ¢y, /(m? * @), coz dle tabulky
pro kriterialni meze odpovida hodnoté 2,3 bodu/kreditt.

Pro kritérium E.CEM — Certifikované vyrobky a materialy bylo nutno nejprve
seCist pocet vyrobki s certifikovanymi materialy, tento postup je popsan v kapitole
Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.

Jako certifikované materialy jsou brany certifikaty (dle metodiky SBToolCZ):

2

o certifikat EPD ovéfeny tieti stranou;

« certifikat ESV pro tepelné izolanty;

o certifikat Natureplus;

e certifikat obsahujici LCA parametry v souladu s EN 15804 nebo 1SO 14025
ovefeny treti stranou, ktery bude schvalen k pouziti Narodni platformou
SBToolCZ;

e dolozeny pozadavek na uvedené certifikaty (pouze ve fazi certifikace navrhu

budovy).

(SBToolCZ, nova metodika pro bytové domy, 2022)

Pro potieby diplomové prace byly uvazovany pouze prvni tfi varianty, tedy
konkrétni dohledatelné certifikaty EPD, ESV a Natureplus. Vyslednd hodnota
kreditového ohodnoceni zavisela na celkovém poctu enviromentalnich certifikati a
také na podilu certifikovanych vyrobku na celkové hmotnosti budovy. V tomto
hodnoceni byly zohlednény vahy jednotlivych modulli, napt. v ptipadé kreditového
ohodnoceni modulu Kcem.ep se jednalo o:

Kepmpr = OPC +0,5-0HC

kde:

Kegmep je kreditového ohodnoceni vyrobkd s environmentalnim certifikatem;
OPC je ohodnoceni poétu environmentalnich certifikatu;

OHC e ochodnoceni hrmotnostniho podilu certifikovanych wyrobkd.

Obr. ¢. 38 - hodnoceni kritéria CEM.EP [6]

Kritérium E.CIR — Cirkularita konstrukci a materiali probihalo na stejném
principu, jako pii certifikaci materiald.

Dalsi vybrané kritérium zohlednuje zelenh na pozemku a budové. Protoze se
diplomova prace zabyva pouze Upravami objektu a ne pozemku, budou zohlednény
moduly hodnoceni tykajici se pouze objektu. V tomto kritériu se jedna pouze o modul
ZSV.0S — odtokovy soucinitel povrchli budov a pozemku. Protoze jediny povrch
schopny zadrzovat srazkovou vodu na objektu je plocha nepochozi stiecha, vypocet se
tykal pouze této konstrukce.
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Ponévadz je ve vSech variantach stfecha plocha, nepochozi, se stejnym
sklonem, jediné, v ¢em se v jednotlivych variantach lisi, je povrch, respektive druh
upravy. Zde se lisi Veko od vSech ostatnich variant a to tim, Ze je zde navrzena zelena
extenzivni stfecha. Tato skutecnost je zohlednéna odtokovym soucinitelem f [-], ktery
pro ,,Stiechy s propustnou horni vrstvou o tloust’ce do 100 mm* udava soucinitel f o
hodnoté 0,7, na rozdil od klasické ploché stiechy s povrchem z mPVC, ke které se
vaze soucinitel f pro ,,Stfechy s nepropustnou horni vrstvou* 1,0.

Tabulka ¢. 7 - Hodnoceni priiomérného odtokového soucinitele povrchii budov [6]

Tab. ZSV.05.4: Hodnoceni prumérného odtokového soucinitele povrchd budov

Prumeérny odtokovy soudéinitel Fg [-] HFB
=07 o
=0, 10

100 Celkové kreditové hodnoceni jednotlivych materidlovych variant

9,0
8,0
7,0
6,0 InEEEn SEEEEE
5,0
4,0
3,0

01 11

E.GWP  E.PEE | EZSV A E.ACP | E.ODP @ E.ZEL | E.CIR | E.EUP | E.POC | E.CEM

@ Vref 2,1 0,6 6,1 1,7 0,0 2,3 0,1 0,0 4.4 6,0
@V02 2,1 0,6 6,1 1,7 0,0 2,3 0,1 0,0 4.4 6,0
VO3A 21 0,7 6,1 1,8 0,0 2,3 0,1 0,0 4.4 6,0
VO3B 21 0,6 6,1 1,7 0,0 2,3 0,1 0,0 44 6,0
m\V04 2,1 0,6 6,1 1,7 0,0 2,3 0,1 0,0 4.4 6,0
mV05 2,1 0,7 6,1 1,9 0,0 2,3 0,1 0,0 4.4 6,0

Graf'¢. 22 - Celkové kreditové hodnoceni materidlovych variant vychazejici z referencniho stavu

Na grafu ¢. 22 je patrné, Ze jednotlivé Gpravy referenc¢niho stavu (vzdy navrh
zmény jedné konstrukce) maji jen minimalni vliv na pocet ziskanych krediti. Ve
vetsing kritérii se hodnoty kreditii jednotlivych variant viibec nelisi. Tato skute¢nost
je dana vlivem provoznich emisi a energii, které maji dle pfedchoziho porovnani
vyrazn€ vyssi vliv na kreditové hodnoceni. Provozni emise nebyly v ramci variant
V02 — V05 feSeny.

Pti vypoctu jsou vidét minimalni rozdily v ptidélenych kreditech, ale rozdily
jsou v hodnotach setin az tisicin. Jedina varianta, ktera se od referen¢ni 1isi ve
vyrazn€j$ich hodnotach je varianta V0S5, nahrazujici plastova okna za dievéna.
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Celkov¢ kreditové hodnoceni jednotlivych variant 9,9 99

10,0

@ Vref | \Vopt m Veko
9,0
8,0 7
7,0 6,5 6’46’7 6,6

6, 6
6,0 5.6 57 Q5
5.0 4.8
4, 3,%8,9
4,0 3,4
3,3 3,3
3.0 2,8
2, 2,2,
2,0 1
10 04 4 ©
0,0,0,0 :

00 mmi M

E.GWP E.PEE E.ZSV | EACP E.ODP  E.ZEL E.CIR | E.EUP | E.POC | E.CEM
@ Vref 2,3 1,4 3,3 4,0 0,0 2,3 0,4 0,6 74 6,0
mVopt | 6,1 5,6 33 6,4 0,0 2,3 0,3 39 9,9 58
mVeko 6,5 57 3,4 6,7 0,0 4,8 2,8 39 9,9 6,6

Graf'¢. 23 - Celkové kreditové hodnoceni finalnich variant

Celkové kreditové hodnoceni finalnich tfi variant, referen¢ni (Vref), vybrané
optimalni (Vopt) a konstrukéni systém z pfirodnich materiala (Veko).

Uz na prvni pohled je viditelné, Ze posledni varianta z ptirodnich materiala ve
vétsing kritérii svymi hodnotami prevySuje ostatni varianty. Nejvétsi rozdil je
viditelny v kritériich, kde nejsou hodnoceny emise a energie. To je dano tim, ze
nejvetsi vliv na hodnoceni maji provozni emise, které se pies zjednodusené navrhy
technického zatizeni budov nedaji sniZzit natolik, aby mély vyrazny vliv na nartst
kreditového ohodnoceni. Naopak snadnéji ovlivnitelna (alespoii v ramci navrhu)
kritéria, jako zelen na stfeSe a na pozemku, piipadné vybér certifikovanych,
obnovitelnych nebo recyklovanych materialti se ukazala jako efektivni moznosti
navySeni kreditového ohodnoceni objektu dle SBToolCZ [6], ¢imZ snizit
enviromentalni dopad na zivotni prostfedi zvolenym objektem.

10,0
8,0
6.0 43
4,0 2,6

@ Veko
0,0

Celkové kreditové ohodnoceni

@ Vref

Graf ¢. 24 - celkovy pocet kreditii s ohledem na vahy kritérii
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[.Zhodnoceni a zaver

7.1 Celkové hodnoceni zavérii posouzeni

Hodnoceni probihalo dle nastaveného postupu. Nejprve bylo na zakladé
referen¢ni varianty a jeji analyzy navrzeno né€kolik (konkrétné pét) variant, v kazdé
byla upravena dil¢i ¢ast konstrukce. Cilem téchto navrhii bylo kromé& porovnani
materidlti vyuzitych v jednotlivych variantach mezi sebou, také vybér optimalni
kombinace navrzenych tGprav referen¢ni varianty na zakladé enviromentalniho
hodnoceni.

Po vytvoreni BIM modeld kazdé varianty byla dle postupu uvedeném
v kapitole 3.2 — Popis tvorby modelu vytvoifena databaze pro enviromentalni
hodnoceni podle vykazu kazdé varianty z REVITu. Po dokonceni databaze byly
jednotlivé varianty graficky porovnany na zaklad¢ vybranych enviromentalnich
kritérii dle SBToolCZ. Byla vybrana optimalni varianta s nejmensim dopadem na
zivotni prostfedi. Dale byla navrzena varianta vyuzivajici v co nejvétsi mite ptirodni
materialy. Tyto finalni varianty byly mezi sebou porovnany. [6]

Dale byly v ramci zlepSeni technologického feseni navrzeny Ctyti varianty
uprav technického zatizeni budov. Pro tyto varianty byl také vytvofen model BIM a
nasledné byly mezi sebou navrzené varianty porovnany z hlediska materialového
feSeni a dale v ramci sniZeni potfeby energie na provoz, kterd ovliviiuje provozni
emise a energie.

7.2 Celkové hodnoceni splnéni cili zadani diplomové prace
Zadani diplomové préace bylo rozdéleno do tii ¢asti

7.2.1 Vypracovani BIM modelu objektu na zéklad¢ projektové dokumentace

Prvni zadani bylo plnéno vypracovanim modelu objektu referen¢ni varianty.
Postup tvorby modelu referen¢ni varianty i dalSich variant, v€etné modelu TZB byl
tvofen v programu REVIT 2023. Projektova dokumentace byla poskytnuta
nejmenovanou projekéni kancelafi. Tvorba modelu byla dle projektové
dokumentace, podrobnost modelu LOD 300. Model byl tvofen za uc¢elem vytvoreni
vykazu vymér vSech pouzitych materialti. Po dokonceni modelu referenéni varianty
byl vytvoten ze zdkladniho modelu pozadovany pocet modelti odpovidajici poctu
navrzenych variant jak materidlovych, tak technického zatizeni budov. Vytvorenim
modell vSech variant byla splnéna tato ¢ast zadani. [5]

7.2.2 Zhodnoceni referencniho stavu a navrh zlepseni z hlediska materidlového a

technologického feSeni

V ramci zhodnoceni referen¢niho stavu byla vytvoiena databéze, zakladajici
se na vykazu vymér vytvofenym v BIM modelu referen¢ni varianty, ktera se stala
vzorovou pro porovnani dalSich variant. V ramci vytvofeni databaze referencni
varianty probéhla analyza jednotlivych konstrukénich kategorii. Na zékladé této
analyzy byly navrzeny jednotlivé Gpravy materidlového a technologického feSeni.
Pro jasné a ptehledné vysledky byla kazda varianta zamétena na Gpravu jednoho
konstrukéniho prvku. Postupné byly navrzeny tipravy tepelné izolace obvodové
stény, svislych nosnych konstrukci ve dvou variantach, material vnitinich
povrchovych tprav a materidl vyplné otvorti. Nasledné byla vytvotena varianta
materidloveé nezavisla na referencnim stavu, vyuzivajici v co nejvyssi mife prirodni
materialy. Jednotlivé Upravy byly ovéfeny tepeln€ — technickym a statickym
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posouzenim, vystupy z téchto posouzeni jsou soucasti piilohy €. 1, respektive piilohy
¢. 2.

Z hlediska technologického feseni byly navrzeny tfi varianty, jejiz cilem bylo
snizeni provoznich emisi a energii objektu. Tyto varianty byly podpoieny
zjednoduSenymi vypocty, vystupy jsou soucasti kapitoly 4.2. Varianty technického
zafizeni budov byly porovnavany ve dvou urovnich, materialového a energetického.

Grafickym a slovnim zhodnocenim jak jednotlivych variant upravujici
referen¢ni stav, at’ uz materialového feseni nebo technologického, tak i finalnich
variant mezi sebou byla splnéna druha cast zadani.

7.2.3 Enviromentalni vyhodnoceni jednotlivych variant a vyb&r optimalni varianty
Po vytvoreni modeld jednotlivych variant byl vyhodnocen enviromentalni
dopad na zivotni prostiedi kazdé¢ varianty, varianty vychazejici z referencniho stavu
byly posouzeny s referen¢ni variantou a na zakladé tohoto hodnoceni byla vybrana
optimalni materidlova kombinace. Enviromentalni posouzeni prob¢hlo i pro tuto
optimalni variantu a ta byla porovnana ve vSech vybranych enviromentéalnich
kritériich s variantou referencni a variantou Veko, tedy variantou vyuzivajici ptirodni
materidly. Kompletni databaze slouzici k enviromentalnimu hodnoceni véetné
nekterych grafi, které v této praci nebyly uvedeny, jsou soucasti ptilohy ¢. 3

Hodnoceni probé¢hlo v ramci svazanych emisi a energii, provoznich emisi a
energii a dalSich ¢tyfech zvolenych kritériich. Po finalnim porovnani z hlediska
hodnot enviromentalniho dopadu a také kreditového hodnoceni jednotlivych variant,
byla vybrana optimalni kombinace materidlového a technologického feSeni. Timto
bylo splnéno zadani diplomové prace.
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7.3 Celkové hodnoceni moznosti spoluprace BIM a SBToolCZ

Spoluprace BIM a SBToolCZ poskytuje velkou vyhodu pii komplexnim
hodnoceni budovy, zvlasté¢ zhlediska enviromentalniho posouzeni. Vytvofeni
pudoryst a fezli ve 2D, nesporné ale usetfi ¢as pii tvofeni vykazu vymér, ktery je nutny
pro vytvoieni databaze, ktera slouzi jako podklad k tvorbé enviromentalniho
hodnoceni. Dalsi velkou vyhodou jsou jednoduché upravy skladby jednotlivych
konstrukci, tvofeni rtiznych variant konstrukci atd. Pii zvétSeni tloustky tepelné
izolace, nebo naptiklad navrhu jiné svislé nosné konstrukce je proces rychly, a tak
nebylo narocné tyto zmény délat v pribehu celé diplomové prace, navic se eliminuje
chybovost ruénich vypoctli objemt a ploch materiali, které by vnesly do celkovych
vypoéti znaéné nepiesnosti. SBToolCZ navic zohledfiuje vytvofeni BIM modelu
posuzovaného objektu zvySenim kreditovych bodd vjednom =ze svych
enviromentalnich kritérii.

V postupu uvedeném v této diplomové préaci doslo k urcitému zjednoduseni
nékterych postupti tvorby BIM, které ale nemélo vliv na celkové vyhodnoceni. Nebyly
napiiklad vyuzity vypoctové modely, jak pro tepelné — technické posouzeni, tak pro
statické vypocty, tyto vypocty byly vytvoreny ruéné a jsou soucasti ptiloh této prace.
Dale nebyl vyuzit skript Dynamo [10], ktery by mohl usnadnit tvorbu a Gpravu vykazu
vymeér, pouzity postup byl poné¢kud zdlouhavéjsi, ale stale velmi ucinny. Na zacatku
textu zminény postup kopirovani modelu referencni varianty pro tvorbu modelu
dalsich navrzenych variant byl zvolen spravné, v pfipadé moznosti provazani
jednotlivych modelu pii zékladnich upravach, by bylo usnadnéni vyrazné.

Celkov¢ hodnotim spolupraci BIM a SBToolCZ [3] jako velmi G¢inny nastroj
pro komplexni hodnoceni budovy i pro néslednou optimalizaci komplexni kvality
stavby.
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1.4 Zavér

Cilem této diplomové prace byla optimalizace materialového a
technologického feseni objektu z hlediska enviromentalniho dopadu na zivotni
prostiedi konstrukce. Navrzeno bylo nékolik variant. Za pomoci BIM byla vytvoiena
databaze, na zaklad¢, které probihalo enviromentalni posouzeni. Hodnoceno bylo
nekolik vybranych kritérii dle SBToolCZ. Ve vysledném hodnoceni byla vybrana
nejoptimalnéj$i kombinace navrzenych variant na zakladé zvolenych kritérii.

Krom¢ samotného vybéru optimalni varianty probéhla také analyza vliva
jednotlivych kategorii konstrukce, provoznich emisi a svdzanych materidlovych
emisi. Na celkové hodnoceni a zisk krediti dle hodnoceni SBToolCZ ma na zékladé
vysledki analyzy mnohem vétsi vliv hodnota provoznich emisi a energii.
Materialové feseni tvoii v nejlep$im ptipadé ptiblizné tretinu celkové hodnoty,

Vv hors§im piipadé je vliv v podstaté nulovy. Na zakladé¢ téchto hodnot je mozné fict,
ze v této pripadové studii by nejefektivnéjsi byla snaha o snizeni provoznich emisi
objektu, naptiklad volbou jiného zdroje energie, piipadné alespoil snizeni potieby
elektrické energie z vefejné site, naptiklad instalaci fotovoltaickych panelii. Z grafi
V zaverecné Casti prace je evidentni, Ze pfi snizeni potieby energie na vytapéni diky
instalaci vzduchotechnickych jednotek s rekuperaci tepla, se jednotlivé provozni
emise vyrazn¢ snizily.

Z porovnani a analyzy vSech vysledkti uvedenych v této diplomové praci
vyplyva, Ze pro snizeni dopadu na Zivotni prostiedi objektu je nutné pohlizet na
problematiku komplexné a uz v ramci navrhu hledat optimalni feseni, jak z hlediska
konstrukéné — materialového, tak i technologického a provozniho. Jeding tak je
mozné docilit vyrazné sniZeni negativniho vlivu objektu na Zivotni prostiedi.
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CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE
FAKULTA STAVEBNI

KATEDRA KONSTRUKCi POZEMNICH STAVEB

DIPLOMOVA PRACE

PRILOHA C. 1. - TEPELNE — TECHNICKE
POSOUZENI OBALOVYCH KONSTRUKCI

2023 BC. VOJTECH MIROVSKY



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN ISO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Vref - obvodova sténa... sténa 5.470 0.177 0.0319 ano -
V02 - obvodova sténa... sténa 5.372 0.180 0.0245 ano
VO3A - Ytong - obvodov... sténa 5.322 0.182 0.0896 ano ---
VO3B - Silka - obvodov... sténa 5.358 0.181 0.0109 ano
V04 - hlinéna omitka... sténa 5.389 0.180 0.0433 ano -
Veko - obvodova sténa... sténa 8.126 0.121 0.2760 ano
Vopt - obvodova sténa... sténa 7.982 0.123 0.0715 ano -
Vpol... sténa 7.842 0.125 0.0047 ano -
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNI POSOUZENi SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNi PARY
L]
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev ulohy : Vref - obvodova sténa
Zpracovatel :  Bc. Vojtéch Mirovsky
Zakazka :

Datum : 22.12.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 weber.dur Stuk  0,0030 0,7700 790,0 1560,0 12,0 0.0000
2 Baumit jadrovd  0,0100 0,8300 790,0 2000,0 25,0 0.0000
3 Porotherm 30 P 0,3000 0,1700 1000,0 800,0 10,0 0.0000
4 Isover TF Prof 0,1400 0,0380 800,0 140,0 1,0 0.0000
5 weber.rudicolo  0,0010 0,7000 900,0 1600,0 160,0 0.0000
6 Baumit tenkovr  0,0020 0,5400 790,0 1800,0 25,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je poc¢ateéni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 weber.dur Stuk IN vnitfni Stukova omitka

2 Baumit jadrova omitka



3 Porotherm 30 Profi -
4 Isover TF Profi —
5 weber.rudicolor fasadni natérova hmota

6 Baumit tenkovrstva vapenna omitka

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 55.1 1336.3 -2.4 81.2 406.1
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 60.7 14721 7.7 77.5 814 .1
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 17.5 704 1407.2
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 13.3 74.1 1131.2
10 31 744 20.6 61.0 14794 8.3 771 843.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 29 79.5 597.9
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mésiéni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vné;jSi strané konstrukce (teplota,
relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.470 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.177 Wim2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.20/0.23/0.28 / 0.38 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.9E+0010 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1316.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 19.1h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.14 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.957

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.
Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100% ----neeme



Tsim[C] fRsim  Tsim[C] fRsim Tsi[C] f Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.743 11.3 0.595 19.6 0.957 58.6
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.7 0.957 60.7
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.8 0.957 61.6
4 16.2 0.659 12.7 0.391 20.0 0.957 62.8
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.3 0.957 66.3
6 18.2 0.479 146 - 20.4 0.957 69.6
7 18.6 0.365 151 - 20.5 0.957 71.4
8 18.5 0.409 150 - 20.4 0.957 70.8
9 17.4 0.564 13.9 0.087 20.3 0.957 66.9
10 16.3 0.648 12.8 0.367 20.1 0.957 63.0
11 15.7 0.723 12.3 0.529 19.8 0.957 61.7
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.7 0.957 61.1

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vilhkosti a slunecni radiace)

Pribéh teplot a ¢astecnych tlakl vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 e

theta [C]: 198 198 197 92 -127 -127 -128

p [Pa]: 1334 1322 1242 279 234 182 166

p,sat [Pa]: 2312 2309 2298 1164 203 203 202

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

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

Kond.z6na Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.4530 0.4530 3.119E-0008
Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
MnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0319 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 8.9468 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz8i nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roc€ni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 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.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 weber.dur Stuk 90 213 62 - -

2 Baumit jadrova 151 152 62

3 Porotherm 30 P 181 153 31 -— -

4 Isover TF Prof - - 184 150 31

5 weber.rudicolo - - 184 150 31

6 Baumit tenkovr - - 214 151 —

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednoduSené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materidlu &i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dievo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dfeva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNi PARY

|
podle EN 1SO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nézev ulohy : V02 - obvodova sténa
Zpracovatel :  TT 2017

Zakazka :

Datum : 22.12.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 weber.dur $tuk  0,0030 0,7700 790,0 1560,0 12,0 0.0000
2 Baumit jadrova  0,0100 0,8300 790,0 2000,0 25,0 0.0000
3 Porotherm 30 P  0,3000 0,1800 1000,0 800,0 10,0 0.0000
4 STEICO thermd 0,1400 0,0380 2100,0 110,0 3,0 0.0000
5 weber.rudicolo  0,0010 0,7000 900,0 1600,0 160,0 0.0000
6 Baumit tenkovr  0,0020 0,5400 790,0 1800,0 25,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstve.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 weber.dur Stuk IN vnitfni Stukova omitka

2 Baumit jadrova omitka -

3 Porotherm 30 Profi -

4 STEICO therm dry —

5 weber.rudicolor fasadni natérova hmota

»

Baumit tenkovrstva vapenna omitka

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 55.1 1336.3 24 81.2 406.1
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 -0.9 80.8 457.9
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.0 79.5 602.1
4 30 720 20.6 60.7 14721 7.7 77.5 814 .1



5 31 744 20.6 64.9 1573.9 12.7 74.5 1093.5
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 15.9 72.0 1300.1
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 17.0 70.9 1373.1
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 13.3 741 1131.2
10 31 744 20.6 61.0 1479.4 8.3 771 843.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 29 79.5 597.9
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -0.6 80.7 468.9
Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou priim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

Pro vnitini prostiedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoc¢tem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.372 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.180 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.20/0.23/0.28 /0.38 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.1E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1612.3
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 21.1h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkéach Tsi,p : 19.12C
Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.956

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypocétené
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 14.7 0.743 11.3 0.595 19.6 0.956 58.7
2 15.3 0.753 11.9 0.594 19.7 0.956 60.8
3 15.7 0.721 12.3 0.526 19.8 0.956 61.7
4 16.2 0.659 12.7 0.391 20.0 0.956 62.9
5 17.2 0.576 13.8 0.135 20.3 0.956 66.3
6 18.2 0.479 146 - 204 0.956 69.6
7 18.6 0.365 151 - 20.5 0.956 714
8 18.5 0.409 150  -—- 204 0.956 70.8
9 17.4 0.564 13.9 0.087 20.3 0.956 66.9
10 16.3 0.648 12.8 0.367 201 0.956 63.1
11 15.7 0.723 12.3 0.529 19.8 0.956 61.7
12 15.4 0.755 12.0 0.593 19.7 0.956 61.1

Poznamka: RHsi je relativni vlhkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune€ni radiace)

Prabéh teplot a ¢aste¢nych tlak vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:
rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 e

theta [C]: 198 198 19.7 96 -127 -127 -12.8

p [Pa]: 1334 1323 1249 354 229 181 166




p,sat [Pa]: 2310 2306 2296 1196 203 203 202

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary
na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

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

Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.4530 0.4530 2.611E-0008
Roc€ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0245 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 8.9600 kg/(m2.rok)

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

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podie EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D §$ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

Rozmezi relativnich vlihkosti v jednotlivych materialech (pro posledni ro¢ni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 weber.dur Stuk 90 213 62 — —

2 Baumit jadrova 90 213 62 - -

3 Porotherm 30 P 18 153 31 - -

4 STEICO therm d - - 184 181 —

5 weber.rudicolo - - 184 181 -

6 Baumit tenkovr -—- - 214 151 -—-

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materialu ¢i riziko jeho koroze.

Konkrétn& pro dfevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software

KOMPLEXNI POSOUZENi SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNi PARY

|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev ulohy : VO3A - Ytong - obvodova sténa
Zpracovatel :  Bc. Vojtéch Mirovsky

Zakazka :

Datum : 22.12.2022



ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce :
Korekce soucinitele prostupu dU :

Skladba konstrukce (od interiéru) :

0.000 W/m2K

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 weber.dur $tuk  0,0030 0,7700 790,0 1560,0 12,0 0.0000
2 Baumit jadrova  0,0100 0,8300 790,0 2000,0 25,0 0.0000
3 Ytong P2-400 0,3000 0,1400 1000,0 400,0 7,0 0.0000
4 Isover TF Prof 0,1200 0,0380 800,0 140,0 1,0 0.0000
5 weber.rudicolo  0,0010 0,7000 900,0 1600,0 160,0 0.0000
6 Baumit tenkovr  0,0020 0,5400 790,0 1800,0 25,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.
Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 weber.dur Stuk IN vnitfni Stukova omitka
2 Baumit jadrova omitka -
3 Ytong P2-400 -
4 Isover TF Profi -
5 weber.rudicolor fasadni natérova hmota
6 Baumit tenkovrstva vapenna omitka

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -17.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pel[Pa]
1 31 744 20.6 55.3 13411 -2.3 81.1 409.0
2 28 672 20.6 57.1 1384.8 -1.0 80.8 454 .1
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 25 79.7 582.5
4 30 720 20.6 60.3 1462.4 71 77.7 783.4
5 31 744 20.6 64.2 1557.0 12.0 75.0 1051.4
6 30 720 20.6 67.9 1646.7 15.3 72.5 1259.8
7 31 744 20.6 69.9 1695.2 16.8 711 1359.6
8 31 744 20.6 69.0 1673.4 16.1 71.8 1313.2
9 30 720 20.6 64.7 1569.1 12.5 74.7 1082.2
10 31 744 20.6 60.7 1472.1 7.8 77.4 818.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 2.6 79.6 586.0
12 31 744 20.6 57.4 1392.0 -0.8 80.8 461.7

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mésiéni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vné;jsi strané konstrukce (teplota,
relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti :

5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.

Pocet hodnocenych let :

1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :




Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.322 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.182 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.20/0.23/0.28 / 0.38 W/m2K
Uvedeneé orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.4E+0010 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 437.6
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 14.9h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.92C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.955

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------
Tsi,m[C] fRsijm  Tsi,m[C] fRsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.744 11.3 0.595 19.6 0.955 58.9
2 15.2 0.752 11.8 0.593 19.6 0.955 60.6
3 15.7 0.729 12.3 0.539 19.8 0.955 61.8
4 16.1 0.666 12.6 0.411 20.0 0.955 62.6
5 17.1 0.590 13.6 0.186 20.2 0.955 65.7
6 18.0 0.503 145 - 204 0.955 68.9
7 18.4 0.428 149 - 20.4 0.955 70.6
8 18.2 0.471 147 - 204 0.955 69.9
9 17.2 0.580 13.7 0.151 20.2 0.955 66.2
10 16.2 0.656 12.7 0.386 20.0 0.955 62.9
11 15.7 0.728 12.3 0.537 19.8 0.955 61.8
12 15.3 0.753 11.9 0.593 19.6 0.955 60.9

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vilhkosti a slunecni radiace)

Pribéh teplot a ¢astecnych tlakli vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 e

theta [C]: 19.7 19.7 196 49 -16.7 -16.7 -16.7

p [Pa]: 1334 1318 1205 263 209 137 115

p,sat [Pa]: 2295 2292 2280 868 141 141 140

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.z6na Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]

1 0.4330 0.4330 7.056E-0008

Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

MnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0896 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 7.6022 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz8i nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:




Ro¢ni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D §$ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

Rozmezi relativnich vlihkosti v jednotlivych materialech (pro posledni ro¢ni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 weber.dur Stuk 90 244 31

2 Baumit jadrova 151 183 31 - -—-

3 Ytong P2-400 212 153 -

4 Isover TF Prof - - 153 122 90

5 weber.rudicolo - - 153 122 90

6 Baumit tenkovr -—- - 214 151 -—-

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materidlu ¢i riziko jeho koroze.

Konkrétn& pro dfevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software

KOMPLEXNI POSOUZENi SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNi PARY
L]
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev tlohy : VO3B - Silka - obvodova sténa
Zpracovatel :  Bc. Vojtéch Mirovsky

Zakazka :

Datum : 22.12.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] W/(m.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 weber.dur Stuk 0,0030 0,7700 790,0 1560,0 12,0 0.0000
2 Baumit jadrova  0,0100 0,8300 790,0 2000,0 25,0 0.0000
3 Vapenopiskové 0,3000 0,5000 960,0 1800,0 15,0 0.0000
4 Isover TF Prof 0,1800 0,0380 800,0 140,0 1,0 0.0000
5 weber.rudicolo 0,0010 0,7000 900,0 1600,0 160,0 0.0000
6 Baumit tenkovr 00,0020 0,5400 790,0 1800,0 25,0 0.0000




Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita
vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstve.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 weber.dur Stuk IN vnitfni Stukova omitka

2 Baumit jadrova omitka -

3 Vapenopiskové cihly VPC NF -

4 Isover TF Profi -

5 weber.rudicolor fasadni natérova hmota

»

Baumit tenkovrstva vapenna omitka

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -17.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 55.3 13411 -2.3 81.1 409.0
2 28 672 20.6 57.1 1384.8 -1.0 80.8 454 .1
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 25 79.7 582.5
4 30 720 20.6 60.3 1462.4 71 77.7 783.4
5 31 744 20.6 64.2 1557.0 12.0 75.0 1051.4
6 30 720 20.6 67.9 1646.7 15.3 72.5 1259.8
7 31 744 20.6 69.9 1695.2 16.8 711 1359.6
8 31 744 20.6 69.0 1673.4 16.1 71.8 1313.2
9 30 720 20.6 64.7 1569.1 12.5 74.7 1082.2
10 31 744 20.6 60.7 1472.1 7.8 77.4 818.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 2.6 79.6 586.0
12 31 744 20.6 57.4 1392.0 -0.8 80.8 461.7

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mésiéni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vné;jsi strané konstrukce (teplota,
relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podie EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.358 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.181 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.20/0.23/0.28 / 0.38 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.8E+0010 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1482.5




Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 19.0h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkéach Tsi,p : 18.94 C
Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.956

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypocétené
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 14.7 0.744 11.3 0.595 19.6 0.956 58.9
2 15.2 0.752 11.8 0.593 19.6 0.956 60.6
3 15.7 0.729 12.3 0.539 19.8 0.956 61.8
4 16.1 0.666 12.6 0.411 20.0 0.956 62.6
5 171 0.590 13.6 0.186 20.2 0.956 65.7
6 18.0 0.503 145 - 204 0.956 68.9
7 18.4 0.428 149 - 204 0.956 70.6
8 18.2 0.471 147 - 204 0.956 69.9
9 17.2 0.580 13.7 0.151 20.2 0.956 66.1
10 16.2 0.656 12.7 0.386 20.0 0.956 62.9
11 15.7 0.728 12.3 0.537 19.8 0.956 61.8
12 15.3 0.753 11.9 0.593 19.7 0.956 60.9

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune€ni radiace)

Prabéh teplot a ¢astecnych tlak vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 e

theta [C]: 19.7 19.7 196 155 -16.7 -16.7 -16.7

p [Pa]: 1334 1325 1266 207 164 127 115

p,sat [Pa]: 2296 2292 2281 1763 141 141 140

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

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 0.4930 0.4930 2.341E-0008

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0109 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 7.8005 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -10.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D §$ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

Rozmezi relativnich vlihkosti v jednotlivych materialech (pro posledni ro¢ni cyklus):

. Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok
Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%

1 weber.dur Stuk 90 244 31 - ---




2 Baumit jadrova 90 244 31 -—- -—
3 Vapenopiskové 15 214 -— - —
4 Isover TF Prof - - 214 151 -
5 weber.rudicolo - - 214 151 -
6 Baumit tenkovr - - 275 90 -—-

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednoduSené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materialu ¢i riziko jeho koroze.

Konkrétn& pro dfevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude spinén.
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KOMPLEXNI POSOUZENi SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNi PARY
L]
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev tlohy : V04 - hlinéna omitka
Zpracovatel :  Bc. Vojtéch Mirovsky
Zakazka :

Datum : 22.12.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 hlinéna omitka 0,0250 0,7600 1880,0 1650,0 12,0 0.0000
2 Porotherm 30 P  0,3000 0,1800 1000,0 800,0 10,0 0.0000
3 Isover TF Prof 0,1400 0,0380 800,0 140,0 1,0 0.0000
4 weber.rudicolo  0,0010 0,7000 900,0 1600,0 160,0 0.0000
5 Baumit tenkovr  0,0020 0,5400 790,0 1800,0 25,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstve.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 hlinéna omitka -

2 Porotherm 30 Profi Dryfix -

3 Isover TF Profi -

4 weber.rudicolor fasadni natérova hmota

a

Baumit tenkovrstva vapenna omitka




Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -17.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 55.3 13411 -2.3 81.1 409.0
2 28 672 20.6 571 1384.8 -1.0 80.8 454 1
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 25 79.7 582.5
4 30 720 20.6 60.3 1462.4 71 77.7 783.4
5 31 744 20.6 64.2 1557.0 12.0 75.0 1051.4
6 30 720 20.6 67.9 1646.7 15.3 72.5 1259.8
7 31 744 20.6 69.9 1695.2 16.8 711 1359.6
8 31 744 20.6 69.0 1673.4 16.1 71.8 1313.2
9 30 720 20.6 64.7 1569.1 12.5 74.7 1082.2
10 31 744 20.6 60.7 14721 7.8 77.4 818.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 2.6 79.6 586.0
12 31 744 20.6 57.4 1392.0 -0.8 80.8 461.7

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou priim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).
Pro vnitini prostiedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoc¢tem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.389 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.180 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.20/0.23/0.28 /0.38 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.9E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1489.5
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 20.1h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkéach Tsi,p : 18.94 C
Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.956

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------




Tsim[C] fRsim  Tsim[C] fRsim Tsi[C] f Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.744 11.3 0.595 19.6 0.956 58.9
2 15.2 0.752 11.8 0.593 19.6 0.956 60.6
3 15.7 0.729 12.3 0.539 19.8 0.956 61.8
4 16.1 0.666 12.6 0.411 20.0 0.956 62.6
5 17.1 0.590 13.6 0.186 20.2 0.956 65.7
6 18.0 0.503 145 - 20.4 0.956 68.9
7 18.4 0.428 149 - 204 0.956 70.6
8 18.2 0.471 147 - 20.4 0.956 69.8
9 17.2 0.580 13.7 0.151 20.2 0.956 66.1
10 16.2 0.656 12.7 0.386 20.0 0.956 62.8
11 15.7 0.728 12.3 0.537 19.8 0.956 61.8
12 15.3 0.753 11.9 0.593 19.7 0.956 60.8

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vilhkosti a slunecni radiace)

Pribéh teplot a ¢astecnych tlakl vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 e

theta [C]: 19.7 195 82 -16.7 -16.7 -16.7

p [Pa]: 1334 1234 232 185 132 115

p,sat [Pa]: 2297 2265 1089 141 141 140

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

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

Kond.z6na Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.4650 0.4650 4.475E-0008
Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
MnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0433 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 7.7061 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz8i nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roc€ni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 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.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 hlinéna omitka 90 244 31 - -
2 Porotherm 30 P 212 153 - - -
3 Isover TF Prof - - 153 181 31
4 weber.rudicolo - - 153 181 31
5 Baumit tenkovr -—- - 214 151 -—-

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednoduSené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materidlu ¢i riziko jeho koroze.

Konkrétn& pro dfevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.



Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software

KOMPLEXNI POSOUZENi SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNi PARY

|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev tlohy : Veko - obvodova sténa

Zpracovatel :  Bc. Vojtéch Mirovsky
Zakazka :
Datum : 22.12.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 hlinéna omitka 0,0250 0,7600 1880,0 1650,0 12,0 0.0000
2 Ecococon 0,4000 0,0630* 2045,9 136,1 3,0 0.0000
3 STEICO thermd 0,0800 0,0460 2100,0 110,0 3,0 0.0000
4 weber.rudicolo  0,0010 0,7000 900,0 1600,0 160,0 0.0000
5 Baumit tenkovr  0,0020 0,5400 790,0 1800,0 25,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstve.

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych most(, stanovena internim vypoctem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 hlinéna omitka ---
2 Ecococon vliv systematickych tep. mostl dle EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materialu: 0.056 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mostt: 0.130 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostd: 0.0900 m

Tloustka tepelnych mostt: 0.4000 m

Os. vzdalenost tep. mostt: 1.0000 m

3 STEICO therm dry -
4 weber.rudicolor fasadni natérova hmota
5 Baumit tenkovrstva vapenna omitka

Okrajové podminky vypoctu :




Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W

dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -17.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 744 20.6 55.3 13411 -2.3 81.1 409.0
2 28 672 20.6 571 1384.8 -1.0 80.8 454 1
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 25 79.7 582.5
4 30 720 20.6 60.3 1462.4 71 77.7 783.4
5 31 744 20.6 64.2 1557.0 12.0 75.0 1051.4
6 30 720 20.6 67.9 1646.7 15.3 72.5 1259.8
7 31 744 20.6 69.9 1695.2 16.8 711 1359.6
8 31 744 20.6 69.0 1673.4 16.1 71.8 1313.2
9 30 720 20.6 64.7 1569.1 12.5 74.7 1082.2
10 31 744 20.6 60.7 14721 7.8 77.4 818.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 2.6 79.6 586.0
12 31 744 20.6 57.4 1392.0 -0.8 80.8 461.7

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mésiéni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vné;jsi strané konstrukce (teplota,
relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 8.126 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.121 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.14/0.17/0.22 /0.32 W/m2K
Uvedeneé orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.0E+0010 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 2772.2
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 23.5h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.48 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.970

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------

Tsim[C] fRsim  Tsim[C] fRsim Tsi[C] f Rsi RHsi[%]




1 14.7 0.744 11.3 0.595 19.9 0.970 57.7
2 15.2 0.752 11.8 0.593 20.0 0.970 59.4
3 15.7 0.729 12.3 0.539 20.1 0.970 60.8
4 16.1 0.666 12.6 0.411 20.2 0.970 61.8
5 17.1 0.590 13.6 0.186 20.3 0.970 65.2
6 18.0 0.503 145 - 204 0.970 68.6
7 18.4 0.428 149 - 20.5 0.970 70.4
8 18.2 0.471 147 - 20.5 0.970 69.6
9 17.2 0.580 13.7 0.151 20.4 0.970 65.7
10 16.2 0.656 12.7 0.386 20.2 0.970 62.1
11 15.7 0.728 12.3 0.537 20.1 0.970 60.8
12 15.3 0.753 11.9 0.593 20.0 0.970 59.7

Poznamka: RHsi je relativni vlhkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diflize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune€ni radiace)

Prabéh teplot a ¢astecnych tlak vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

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

theta [C]: 200 199 -89 -168 -16.8 -16.8

p [Pa]: 1334 1146 396 246 146 115

p,sat [Pa]: 2339 2317 286 139 139 139

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astec¢ny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

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 0.3969 0.5050 1.169E-0007
Roc€ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:
Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.2760 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 7.4734 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 0.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D §$ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen

Rozmezi relativnich vlihkosti v jednotlivych materialech (pro posledni ro¢ni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 hlinéna omitka 151 183 31

2 Ecococon -- - 214 151 -

3 STEICO therm d - - 153 61 151

4 weber.rudicolo - - 153 61 151

5 Baumit tenkovr - - 214 151 -

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednoduSené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materidlu &i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dievo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.



Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dfeva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software

KOMPLEXNiI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNIi PARY

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

Teplo 2017 EDU

Nazev ulohy : Vopt - obvodova sténa

Zpracovatel :  Bc. Vojtéch Mirovsky
Zakazka :
Datum : 22.12.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 hlinéné omitky 0,0250 0,7600 790,0 1560,0 12,0 0.0000
2 Baumit jadrova  0,0100 0,8300 790,0 2000,0 25,0 0.0000
3 Ytong P2-400 0,3000 0,1400 1000,0 400,0 7,0 0.0000
4 Isover TF Prof 0,2200 0,0380 800,0 140,0 1,0 0.0000
5 weber.rudicolo  0,0010 0,7000 900,0 1600,0 160,0 0.0000
6 Baumit tenkovr  0,0020 0,5400 790,0 1800,0 25,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difuzniho odporu vrstvy a Ma je po¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstve.

(@]

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
hlinéné omitky vnitfni -

Baumit jadrova omitka -—-

Ytong P2-400 ---

Isover TF Profi ---
weber.rudicolor fasadni natérova hmota

(e} AR WN -

Baumit tenkovrstva vapenna omitka

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W



dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W

dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -17.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 55.3 1341.1 -2.3 81.1 409.0
2 28 672 20.6 571 1384.8 -1.0 80.8 454 1
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 2.5 79.7 582.5
4 30 720 20.6 60.3 1462.4 71 77.7 783.4
5 31 744 20.6 64.2 1557.0 12.0 75.0 10514
6 30 720 20.6 67.9 1646.7 15.3 72.5 1259.8
7 31 744 20.6 69.9 1695.2 16.8 711 1359.6
8 31 744 20.6 69.0 1673.4 16.1 71.8 1313.2
9 30 720 20.6 64.7 1569.1 12.5 74.7 1082.2
10 31 744 20.6 60.7 14721 7.8 77.4 818.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 2.6 79.6 586.0
12 31 744 20.6 57.4 1392.0 -0.8 80.8 461.7

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou priim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).
Pro vnitini prostiedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoc¢tem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 7.982 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.123 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.14/0.17/0.22/0.32 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.6E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1357.9
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 19.7h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkéach Tsi,p : 19.46 C
Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.970

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypocétené
mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty
80% 100% ---------




Tsim[C] fRsim  Tsim[C] fRsim Tsi[C] f Rsi RHsi[%]

1 14.7 0.744 11.3 0.595 19.9 0.970 57.7
2 15.2 0.752 11.8 0.593 19.9 0.970 59.4
3 15.7 0.729 12.3 0.539 20.1 0.970 60.8
4 16.1 0.666 12.6 0.411 20.2 0.970 61.8
5 17.1 0.590 13.6 0.186 20.3 0.970 65.2
6 18.0 0.503 145 - 20.4 0.970 68.6
7 18.4 0.428 149 - 20.5 0.970 70.4
8 18.2 0.471 147 - 20.5 0.970 69.6
9 17.2 0.580 13.7 0.151 204 0.970 65.7
10 16.2 0.656 12.7 0.386 20.2 0.970 62.2
11 15.7 0.728 12.3 0.537 20.1 0.970 60.8
12 15.3 0.753 11.9 0.593 20.0 0.970 59.7

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vilhkosti a slunecni radiace)

Pribéh teplot a ¢astecnych tlakl vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 e

theta [C]: 200 198 198 99 -16.8 -16.8 -16.8

p [Pa]: 1334 1215 1116 285 198 135 115

p,sat [Pa]: 2337 2315 2307 1220 139 139 139

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astecny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.z6na Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]

1 0.5550 0.5550 5.983E-0008

Roc¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

MnozZstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0715 kg/(m2.rok)
MnozZstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 7.5935 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz8i nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roc€ni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 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.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 hlinéné omitky 151 183 31
2 Baumit jadrova 212 153
3 Ytong P2-400 212 153
4 Isover TF Prof - - 153 122 90
5 weber.rudicolo - - 153 122 90
6 Baumit tenkovr - - 214 151 -




Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materialu ¢i riziko jeho koroze.

Konkrétn& pro dfevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software

KOMPLEXNiIi POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIiRENI TEPLA A VODNI PARY

|
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev ulohy :  Vpol

Zpracovatel :  Bc. Vojtéch Mirovsky
Zakazka :
Datum : 22.12.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 weber.dur Stuk  0,0030 0,7700 790,0 1560,0 12,0 0.0000
2 Baumit jadrovd  0,0100 0,8300 790,0 2000,0 25,0 0.0000
3 Porotherm 30 P 0,3000 0,1800 1000,0 800,0 10,0 0.0000
4 Isover EPS 70F 0,2400 0,0390 1270,0 16,0 30,0 0.0000
5 weber.rudicolo 0,0010 0,7000 900,0 1600,0 160,0 0.0000
6 Baumit tenkovr  0,0020 0,5400 790,0 1800,0 25,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je poc¢ateéni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 weber.dur Stuk IN vnitfni Stukova omitka

Baumit jadrova omitka -—-
Porotherm 30 Profi -
Isover EPS 70F -
weber.rudicolor fasadni natérova hmota

A WN



6 Baumit tenkovrstva vapenna omitka

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -17.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 55.3 13411 -2.3 81.1 409.0
2 28 672 20.6 571 1384.8 -1.0 80.8 454 1
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 25 79.7 582.5
4 30 720 20.6 60.3 1462.4 71 77.7 783.4
5 31 744 20.6 64.2 1557.0 12.0 75.0 1051.4
6 30 720 20.6 67.9 1646.7 15.3 72.5 1259.8
7 31 744 20.6 69.9 1695.2 16.8 711 1359.6
8 31 744 20.6 69.0 1673.4 16.1 71.8 1313.2
9 30 720 20.6 64.7 1569.1 12.5 74.7 1082.2
10 31 744 20.6 60.7 14721 7.8 77.4 818.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 2.6 79.6 586.0
12 31 744 20.6 57.4 1392.0 -0.8 80.8 461.7

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou priim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).
Pro vnitini prostiedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoc¢tem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 7.842 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.125 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.14/0.17/0.22/0.32 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni viastnosti:
Difuzni odpor konstrukce ZpT : 5.7E+0010 m/s

Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1694.4
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 174 h




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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkéach Tsi,p : 19.44 C
Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.969

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypocétené
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 14.7 0.744 11.3 0.595 19.9 0.969 57.8
2 15.2 0.752 11.8 0.593 19.9 0.969 59.5
3 15.7 0.729 12.3 0.539 20.0 0.969 60.9
4 16.1 0.666 12.6 0.411 20.2 0.969 61.9
5 171 0.590 13.6 0.186 20.3 0.969 65.3
6 18.0 0.503 145 - 204 0.969 68.6
7 18.4 0.428 149 - 20.5 0.969 70.4
8 18.2 0.471 147 - 20.5 0.969 69.6
9 17.2 0.580 13.7 0.151 20.4 0.969 65.7
10 16.2 0.656 12.7 0.386 20.2 0.969 62.2
11 15.7 0.728 12.3 0.537 20.0 0.969 60.8
12 15.3 0.753 11.9 0.593 19.9 0.969 59.8

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune€ni radiace)

Prabéh teplot a ¢aste¢nych tlak vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 e

theta [C]: 200 200 199 121 -168 -16.8 -16.8

p [Pa]: 1334 1330 1301 959 139 121 115

p,sat [Pa]: 2335 2333 2325 1410 139 139 139

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astec¢ny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]

1 0.4665 0.5198 1.036E-0008

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0047 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 1.3156 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez -10.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus €. 1
V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznéamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D §$ifeni vodni pary pfevazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen



Rozmezi relativnich vlihkosti v jednotlivych materialech (pro posledni ro¢ni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 weber.dur Stuk 151 183 31
2 Baumit jadrova 151 183 31 - -
3 Porotherm 30 P - 365 — — —
4 Isover EPS 70F - - 214 151 -
5 weber.rudicolo - - 214 151 -
6 Baumit tenkovr -—- - 275 90 -—-

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materialu ¢i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dfevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vyse pro dievo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN ISO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]

Veko - podlaha na teré... podlaha 3.216 0.295 0.0001 ano

Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNiI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNIi PARY

|
podle EN 1SO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev dlohy : Veko - podlaha na terénu
Zpracovatel :  Bc. Vojtéch Mirovsky

Zakazka :

Datum : 20.12.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Podlaha na zeminé
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Rigidur 0,0250 0,2000 1100,0 1200,0 40,0 0.0000
2 Foamglas T4+ 0,0800 0,0410 1000,0 115,0 70000,0 0.0000
3 Elastodek 40 M  0,0080 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
4 Zelezobeton 2 0,1600 1,5800 1020,0 2400,0 29,0 0.0000
5 Pé&nové sklo 3 0,3000 0,3000 1000,0 165,0 40000,0 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je poc¢ateéni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

(e]

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
Rigidur -
Foamglas T4+ —
Elastodek 40 Medium Mineral -
Zelezobeton 2 -
Pénové sklo 3 (po roce 2003) -

AR WN -

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.17 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W



Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.00 m2K/W

dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.00 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : 79C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 100.0 %

Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 55.1 1336.3 3.6 100.0 790.2
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 2.7 100.0 7414
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 3.5 100.0 784.7
4 30 720 20.6 60.7 14721 54 100.0 896.5
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 7.8 100.0 1057.7
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 10.3 100.0 1252.2
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 11.9 100.0 1392.6
8 31 744 20.6 70.1 1700.0 12.7 100.0 1467.8
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 124 100.0 1439.2
10 31 744 20.6 61.0 1479.4 10.6 100.0 1277.5
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 8.1 100.0 1079.5
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 54 100.0 896.5

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mésiéni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostfedi na vné;jsi strané konstrukce (teplota,
relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Priimérna mési¢ni venkovni teplota Te byla vypoctena podle ¢l. 4.2.3 v EN ISO 13788
(vliv tepelné setrvagnosti zeminy).

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoctem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 3.216 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.295 W/im2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.32/0.35/0.40/0.50 W/m2K
Uvedeneé orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vliastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 9.5E+0013 m/s
Teplotni Gtlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 566.5
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 13.0h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.68 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.928

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitini strané Rsi=0,25 m2K/W.

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

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

1 14.7 0.652 11.3 0.452 19.4 0.928 59.4
2 15.3 0.704 11.9 0.512 19.3 0.928 62.1
3 15.7 0.713 12.3 0.512 19.4 0.928 63.5
4 16.2 0.710 12.7 0.483 19.5 0.928 65.0
5 17.2 0.738 13.8 0.466 19.7 0.928 68.7
6 18.2 0.762 14.6 0.422 19.9 0.928 71.9
7 18.6 0.774 15.1 0.369 20.0 0.928 73.6
8 18.5 0.731 15.0 0.286 20.0 0.928 72.6



9 17.4 0.612 13.9 0.187 20.0 0.928 68.0

10 16.3 0.567 12.8 0.222 19.9 0.928 63.8
11 15.7 0.608 12.3 0.333 19.7 0.928 62.2
12 15.4 0.658 12.0 0.432 19.5 0.928 61.8

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slunecni radiace)

Prabéh teplot a ¢astecnych tlak vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

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

theta [C]: 200 195 122 120 116 79

p [Pa]: 1334 1334 1249 1245 1245 1063

p,sat [Pa]: 2331 2264 1416 1403 1368 1063

Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢astec¢ny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 3.038E-0012 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus €. 1
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzacni zéna €. 1

Hranice kond.zény Dif.tok do/ze z6ény Kondenz./vypar. Akumul. vihkost
v m od interiéru v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic
Mésic leva prava g,in g,out Mc/Mev Ma
12 0.2730 0.5687 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
1 0.2730 0.5687 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
2 0.2730 0.5687 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
3 0.2730 0.5687 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
4 0.2730 0.5687 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
5 0.2730 0.5687 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
6 0.2730 0.5687 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001
7 0.2730 0.5687 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0001
8 0.2730 0.5687 -0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000
9 0.2730 0.5687 -0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000
10 0.2730 0.5687 -0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000
11 0.2730 0.5687 0.0000 0.0000 -0.0000 0.0000
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  0.0001 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a je min.: 0.0001 kg/m2
z toho se odpafi do exteriéru: 0.0000 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0000 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna sucha (tj. Mc,a < Mev,a).

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 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.

Rozmezi relativnich vihkosti v jednotlivych materidlech (pro posledni roéni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Rigidur 273 92

2 Foamglas T4+ - - 365

3 Elastodek 40 M - - - — 365

4 Zelezobeton 2 -- - — — 365

5 Pénové sklo 3 - - - — 365

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednodusené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materialu ¢i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dfevo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.



Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dieva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software



SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN ISO 13788)

Nazev kce Typ R [m2K/W] U [W/im2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]

Veko - stfes$ni konstru... stfecha 6.601 0.148 1.5543 ne

Vysvétlivky:
R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukce

Ma,max maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukci za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

KOMPLEXNiI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI

v 7w

KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENi TEPLA A VODNIi PARY

|
podle EN 1SO 13788, EN 1SO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2017 EDU

Nazev dlohy : Veko - stfesni konstrukce
Zpracovatel :  Bc. Vojtéch Mirovsky

Zakazka :

Datum : 17.12.2022

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] [W/(m.K)] [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]
1 Fermacell 0,0250 0,3200 1100,0 1150,0 13,0 0.0000
2 STEICO flex 03  0,0600 0,0500* 2141,0 94,0 2,0 0.0000
3 Climatizer Plu 0,2550 0,0820 2020,0 50,0 3,0 0.0000
4 Liapor nasyp +  0,2400 0,1300 1260,0 400,0 2,5 0.0000
5 Elastodek 40 S  0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 30000,0 0.0000
6 Isover FLORA 0,0500 0,5130 800,0 76,0 1,0 0.0000
7 Extenzivni zel 0,0300 0,1200 2510,0 200,0 2,5 0.0000
Poznamka: D je tloustka vrstvy, Lambda je navrhova hodnota tepelné vodivosti vrstvy, C je mérna tepelna kapacita

vrstvy, Ro je objemova hmotnost vrstvy, Mi je faktor difizniho odporu vrstvy a Ma je poc¢ateéni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

*

ekvival. tep. vodivost s vlivem tepelnych mostul, stanovena internim vypoctem

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1 Fermacell —
2 STEICO flex 036 vliv systematickych tep. mostt dle EN ISO 6946

Tep. vodivost zakl. materialu: 0.038 W/(m.K)
Tep. vodivost tep. mostd: 0.180 W/(m.K)
Sitka tepelnych mostt: 0.0600 m

Tloustka tepelnych mostt: 0.0500 m

Os. vzdalenost tep. mostG: 0.6000 m

3 Climatizer Plus - nastfik s pojivem



Liapor nasyp + mazanina -
Elastodek 40 Special Mineral -—-
Isover FLORA —
Extenzivni zelen —

~NOoO O~

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitfni povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -13.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206C

Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka [dny/hodiny] Tai [C] RHi [%] Pi [Pa] Te [C] RHe [%] Pe [Pa]
1 31 744 20.6 55.1 1336.3 -4.4 81.2 342.9
2 28 672 20.6 57.3 1389.6 -2.9 80.8 387.4
3 31 744 20.6 58.8 1426.0 1.0 79.5 521.8
4 30 720 20.6 60.7 14721 5.7 77.5 709.4
5 31 744 20.6 64.9 1573.9 10.7 74.5 958.1
6 30 720 20.6 68.7 1666.1 13.9 72.0 1142.9
7 31 744 20.6 70.8 1717.0 15.5 70.4 1239.1
8 31 744 20.6 701 1700.0 15.0 70.9 1208.4
9 30 720 20.6 65.6 1590.9 11.3 74.1 991.8
10 31 744 20.6 61.0 1479.4 6.3 771 735.7
11 30 720 20.6 58.8 1426.0 0.9 79.5 518.1
12 31 744 20.6 57.7 1399.3 -2.6 80.7 396.8

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou priim. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak

vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prdm. mési¢ni parametry v prostfedi na vnéjsi strané konstrukce (teplota,
relativni vihkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Pramérna mésiéni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizenao 2 C
(orientacni zohlednéni vymény tepla salanim mezi stfechou a oblohou).

Pro vnitini prostiedi byla uplatnéna pfirazka k vnitfni relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoctu bilance se stanovuje vypoc¢tem podle EN ISO 13788.
Pocet hodnocenych let : 1

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.601 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.148 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U kc : 0.17/0.20/0.25/0.35 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu feSeni tep. mostu vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 6.5E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 1843.2
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 21.1h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.38 C
Teplotni faktor v ndvrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.964

Obé hodnoty plati pro odpor pfi pfestupu tepla na vnitfni strané Rsi=0,25 m2K/W.

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 14.7 0.763 11.3 0.627 19.7 0.964 58.3
2 15.3 0.774 11.9 0.628 19.7 0.964 60.4
3 15.7 0.750 12.3 0.574 19.9 0.964 61.4
4 16.2 0.704 12.7 0.473 20.1 0.964 62.8
5 17.2 0.662 13.8 0.310 20.2 0.964 66.4
6 18.2 0.635 14.6 0.112 20.4 0.964 69.7
7 18.6 0.614 151 - 20.4 0.964 71.6
8 18.5 0.620 150 - 204 0.964 71.0
9 17.4 0.658 13.9 0.283 20.3 0.964 67.0
10 16.3 0.697 12.8 0.456 20.1 0.964 63.0
11 15.7 0.751 12.3 0.577 19.9 0.964 61.5
12 154 0.776 12.0 0.628 19.8 0.964 60.8

Poznamka: RHsi je relativni vlhkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.

Diflize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune€ni radiace)

Prabéh teplot a ¢astecnych tlakd vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e
theta [C]: 201 197 137 -18 -11.0 -111 -116 -12.8

p [Pa]: 1334 1331 1330 1322 1317 167 167 166
p,sat [Pa]: 2352 2296 1570 527 238 236 226 202
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary

na rozhrani vrstev a p,sat je ¢astecny tlak nasycené vodni pary na rozhrani vrstev.

PFi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenzacni zény Kondenzujici mnozstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]

1 0.3480 0.5800 1.332E-0007

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 1.0757 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.7683 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté nizsi nez 15.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus €. 1
V konstrukci dochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Kondenzacni zéna €. 1

Hranice kond.zény Dif.tok do/ze z6ény Kondenz./vypar. Akumul. vihkost
v m od interiéru v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic v kg/m2 za mésic
Mésic leva prava g,in g,out Mc/Mev Ma
9 0.5800 0.5800 0.0578 0.0017 0.0561 0.0561
10 0.5800 0.5800 0.1381 0.0012 0.1369 0.1930
11 0.5800 0.5800 0.2051 0.0008 0.2043 0.3973
12 0.5800 0.5800 0.2506 0.0007 0.2499 0.6472
1 0.5711 0.5800 0.2454 0.0006 0.2448 0.9001
2 0.5800 0.5800 0.2271 0.0006 0.2265 1.1266
3 0.5800 0.5800 0.2106 0.0009 0.2097 1.3363
4 0.5800 0.5800 0.1426 0.0011 0.1415 1.4778
5 0.5800 0.5800 0.0698 0.0017 0.0681 1.5459
6 0.5800 0.5800 0.0105 0.0021 0.0084 1.5543
7 0.5800 0.5800 -0.0231 0.0025 -0.0256 1.5287
8 0.5800 0.5800 -0.0124 0.0024 -0.0147 1.5140
Max. mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a:  1.5543 kg/m2
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0403 kg/m2
z toho se odpafi do exteriéru: 0.0049 kg/m2
...... a do interiéru: 0.0355 kg/m2

Na konci modelového roku je zéna stale vihka (tj. Mc,a > Mev,a).

Poznamka: Hodnoceni difize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 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.



Rozmezi relativnich vlihkosti v jednotlivych materialech (pro posledni ro¢ni cyklus):

Trvani prislusné relativni vihkosti v materialu ve dnech za rok

Cislo Nazev pod 60% 60-70% 70-80% 80-90% nad 90%
1 Fermacell 151 152 62 - —

2 STEICO flex 03 --- 212 153

3 Climatizer Plu -—- -—- 183 182

4 Liapor nasyp + - - - 365

5 Elastodek 40 S - - - — 365

6 Isover FLORA - 62 303 - —

7 Extenzivni zel - - 334 31 -

Poznamka: S pomoci této tabulky Ize zjednoduSené odhadnout, jaké je riziko dosazeni nepfipustné hmotnostni
vlhkosti materialu ¢i riziko jeho koroze.

Konkrétné pro dievo predepisuje CSN 730540-2/Z1 maximalni pfipustnou hmotnostni vihkost 18 %. Ze sorpéni
kfivky pro dany typ dfeva Ize odvodit, pfi jaké relativni vihkosti vzduchu dosahuje dfevo této kritické hmotnostni
vlhkosti. Obvykle jde o cca 80 %.

Pokud je v tabulce vyse pro dievo uveden dlouhodobéjsi vyskyt relativni vihkosti nad 80 %,

Ize predpokladat, ze pozadavek CSN 730540-2 na maximalni hmotnostni vihkost dfeva nebude spinén.

Teplo 2017 EDU, (c) 2017 Svoboda Software
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komplexni kvality stavby
1. Statické ovéteni navrhovanych prvki
1.1 Popis konstrukce a zptisob ovéfeni

Statické posouzeni v ramci diplomové prace slouzi pouze ovéteni nosnosti svislych
nosnych konstrukci v rdmci navrhu Gprav konstrukénich variant.

Statické posouzeni referen¢niho stavu, pfevzatém z projektové dokumentace pro
stavebni povoleni, je soucasti ziskané dokumentace, kde jsou veskeré prvky
posouzeny. Soucasti tohoto dokumentu jsou tedy pouze posouzeni Vref, V02, VO3A,
VO3B, Vopt a Veko. V pftiloze se neobjevuje varianta V04 s hlinénymi omitkami, na
statiku tato uprava nema skoro zadny vliv.

Obecné vlastnosti konstrukce, pouzité pro varianty Vref — Vopt.

Zatézovaci §itka b = 3,27 m

Vyska stény INP hyyp = 3,3m

Vyska stény 2NP a 3NP h, = 3,135m

Plocha pilife 0,81 m x 0,3 m A, = 0,243 m?

Posouzeni svislych nosnych konstrukci ve variantach vychazejici z referencniho

stavu, je pocitdno v paté nejzatizenéj$iho zdéného pilife prvniho nadzemniho podlazi
v jizni ¢asti.

ooooooooo;

USERERNONENE0!
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T
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Obr. ¢. I — pidorys INP objektu s vyznacenym posuzovanym pilirem
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1.2 Varianta V02 — dfevovlaknita deska

Ve variant¢ V02 byla navrzena dievovlaknita deska, ktera ma vyssi objemovou
hmotnost nez piivodni mineralni vata. Zdivo je stavajici, keramické dutinové
tvarovky Porotherm P30 Profi.

Navrzené zdivo — Porotherm P30 Profi, tloustka 300 mm, na maltu M10, pevnost
zdiva P15

- Charakteristickd pevnost zdiva f;, = 5,15 MPa

- Navrhova pevnost zdiva fy = > = 2,575 MPa = 2575 kPa

Tab. ¢. 1 — Skladby a zatizeni varianty V02

Varianta V02 - dfevovlaknita deska
Obvodova sténa
- — Objemova tiha | Tlouitka [Charakteristicke zatizeny ¥ Navrhove zatizem
w» A [igm] [m] (ivm2) ] N/m2)]
Silikonova omitks 1900 0,008 0,11 135 0,154
% Tepelna izolace - dravoviiknita deska 300 0,14 0,42 1,35 0,567
@a Zdivo PTH 30 Profi 800 0.3 2,40 1,35
Vnitfai omitka 1900 0,015 0,29 1,35
Celkem 3219
Podlaha - spoledné mismosti
T Zatien Objemova tiha | Tlouitka [Charakteristicke zatiemn 1 Navrhove zatiem
. (kg/m’) [m] [N/m2] [S] [KN/m2]
Keramicia dhaZba 2100 001 021 135 0,284
Beonow mazanina 2300 0,06 1,38 1,35 1,863
. KroZejova izolace 80 005 0,04 1,35 0,054
= Stropni panaly Spirall 032 32 135 5.670
- Vipenocementova omitka 2100 0,015 0315 135 0,425
Podhlad - izolace 40 005 0,02 135 0,027
Kazety- SDK 2100 00125 0.2625 1.35 0.354
= Prcky 5 s 08 1.5 1,200
= UZitné - shroma¥ . mistnost - - 3 15 4,500
Celkem 102278 - 14377
Strecha nepochoz1 plocha
T Zatifeni Objemova tiha | Tloustka |Charakteristicke ulﬁej ¥ Navrhove zatiem
> [kg/m’) [m] [KN/m2] C] [N/m2)
Strednt folie mPVC - 00015 0,05 1,35 0,068
Spadové kliny EPS 1508 40 012 0048 135 0,065
o Tepelni izolace EPS 1508 40 22 0088 1,35 0,119
= Stropmi pansly Spirdll 5 025 34 135 2,590
= Vipenocementovi omitka 2100 0,015 0315 1,35 0,425
Podhlad - izolace 40 005 0,02 135 0,027
Kazsty- SDK 2100 00125 02625 1,35 0,354
s . UZitné - nepochozt stiecha - - 0,75 15 1,125
Fineaeae U':’i‘:.:c- saih . 3 12 1,5 1,800
Cellem 6,1335 12,45 8,573

Navrhové zatizeni v pat€ pilite: f; = 3 * sténa * vySka + 2 * podlaha *
z.8.+1 = sttecha * z.8.

fa=3%434%33+ 2%14,38%3,27+1%8,6*3,27 = 165,13 kN/m'

Navrhova sila v paté pilife:
Nrga=¢p xA*f; =0,89 %0,243 * 2575 = 563,15 kN > 165,13 kN ... OK

NavrzZeny pilii vyhovi
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1.3 Varianta VO3A — plynosilikatové tvarovky

Ve variant¢ VO3 A jsou svislé nosné konstrukce navrzené jako plynosilikatové
tvarovky YTONG, pro zachovani tloustky k ptivodni varianté byla vybrana fada
YTONG Statik

Navrzené zdivo — YTONG Statik 300, tloustka 300 mm, na maltu M5

- Charakteristickd pevnost zdiva f;, = 3,14 MPa

- Navrhova pevnost zdiva f; = % = 1,57 MPa = 1570 kPa

Tab. ¢. 2 — Sk’ladby a zatizeni varianty V034

Varianta V0O3A - plynosilikitové tvarovky YTONG
Obvodova sténa
Ty Zatizeni Objemov i tiha | Tloust'ka [Charakteristické zatiZen! ¥ Navrhoveé zatiZeni
iy [kg/m’] [m] [KN/m2] 8] [kN/m2]
Silik onova omitka 1900 0,006 0,11 1,35 0,154
= Tepelna izolace - mineralni vata 80 0,12 0.10 1,35 0,130
b Zdivo YTONG Statik 300 525 0.3 1,58 1,35 2,126
Vnitini omitka 1900 0,015 0,29 135 0,385
Cellem 2,070 2,795
Podlaha - spoleéné mistnosti
Twp Zatizeni Objemova tiha | Tloust'’ka |Charakteristické zatiZen: ¢ Navrhové zatiZeni
> [kg/m’] [m] [KN/m2] [ [kN/m 2]
Keramicka dlazba 2100 0,01 0,21 1,35 0284
Betonova mazanina 2300 0,06 1,38 1,35 1,863
& Krotejova izolace 80 0,05 0,04 1,35 0,054
g Stropni panely Spiroll 0,32 42 1,35 5,670
Vapenocementova omitka 2100 0,015 0,315 1,35 0425
Podhled - izolace 40 0,05 0,02 1,35 0,027
Kazety - SDK 2100 0,0125 0,2625 1,35 0354
Proménné Pricky - - 0.8 15 1,200
Uzitné - shromaz. mistosti - - 3 15 4,500
Celkem 10,2275 - 14377
Stiecha nepochoziplocha
Typ Zatieni Objemovai tiha | Tloust'ka [Charakteristické zatiZeni Y Navrhové zatiZeni
: [kg/m’] m] [KN/m2) E] [KNm2)
Stredni foliemPVC - 0,0015 0,05 1,35 0,068
Spadoveé kliny EPS 1508 40 0,12 0,048 1,35 0,065
- Tepelna izolace EPS 150S 40 0,22 0,088 1,35 0,119
g Stropni panely Spiroll - 0,25 34 1,35 4,590
i Vap a omitka 2100 0,015 0,315 1,35 0425
Podhled - izolace 40 0,05 0,02 1,35 0,027
Kazety - SDK 2100 0,0125 0,2625 1,35 0,354
g Uzitmé - nepochozi strecha - - 0,75 1,5 1,125
Proméuns Utime - sih - - 12 15 1,800
Cellem 6,1335 12,45 8,573

Navrhové zatizeni v paté pilife: f; = 3 * sténa * vySka + 2 * podlaha *
z.8.+1 * stfecha * z.8.

fa=3%2,795%33+ 2%14,38%3,27+1%8,6*3,27 =149,72 kN/m’

Navrhova sila v paté pilite:
Nra=¢p+xA*f; =089 %0,243 » 1570 = 343,36 kN > 149,72 kN ...OK

NavrzZeny pilit vyhovi
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1.4 Varianta VO3B — vapenopiskové tvarovky

Ve varianté¢ VO3B jsou svislé nosné konstrukce navrzené jako vapenopiskové
tvarovky SILKA, pro zachovani tloustky k ptivodni varianté byla vybrana fada
SILKA HML 300 (15-1,6).

Navrzené zdivo — SILKA HML 300, tloustka 300 mm, na maltu M5, pevnost 15

- Charakteristickd pevnost zdiva f;, = 7,58 MPa

- Navrhova pevnost zdiva f; = 72’—? = 3,79 MPa = 3790 kPa

Tab. ¢. 3 — Skladby a zatizeni varianty VO3B

Varianta V03B - vapenopiskové tvarovky SILKA
Obvodova sténa
G Objemova tiha | Tloust'’ka [Charakteristické zatiZeni Y Navrhové zatiZeni
Typ ZatiZeni — —
[kg/m’] m] [KN/m2) B [KNm2)
Silikonova omitka 1900 0,006 0.11 1,35 0,154
= Tepelna izolace - mineralni vata 80 0,18 0,14 135 0,194
@ Zdivo SILKAHML 1520 0.3 4.56 1,35 6.156
Vnitini omitka 1900 0,015 0.29 1,35 0,385
Cellem 5,103 6,889
Podlaha - spolené mistnosti
Twp Zatizeni Objemova tiha | Tloust'ka [Charakteristické zatiZen b Navrhové zatiZeni
? [lsg/m’] [m] [KN/m?2] B [KN/m2]
K icka dlazba 2100 0,01 0.21 135 0284
Betonova mazanina 2300 0,06 1,38 1,35 1,863
° Krotejova izolace 80 0,05 0.04 1,35 0054
?, Stropni panely Spiroll 0,32 42 1,35 5,670
Vapenocementova omitka 2100 0,015 0315 1,35 0425
Podhled - izolace 40 0,05 0,02 135 0,027
Kazety - SDK. 2100 0,0125 0,2625 1,35 0,354
Proménné Pricky - - 0.8 15 1,200
Uzitné - shromaz. mismosti - - 3 1,5 4,500
Cellem 10,2275 - 14377
Stiecha nepochozi plocha
Tw Zatizeni Objemova tiha | Tloust'’ka [Charakteristické zatiZen b Nivrhové zatiZeni
’ [kg/m’] m] [KN/m?2] B [KNm2)
Stredni foliemPVC - 00015 0.05 1,35 0,068
Spadové kliny EPS 1508 40 0,12 0,048 1,35 0,065
- Tepelna izolace EPS 1508 40 0,22 0,088 1,35 0,119
] Stropni panely Spiroll - 0,25 34 1,35 4,590
2 Vapenocementova omitka 2100 0,015 0,315 1,35 0425
Podhled - izolace 40 0,05 0.02 1,35 0,027
Kazety- SDK 2100 0,0125 0,2625 1,35 0354
52 Uzitmé - nepochozi strecha = : 0,75 15 1,125
From#me Uzimé - suih - - 12 15 1,800
Cellem 6,1335 12,45 8,573

Navrhové zatizeni v paté pilife: f; = 3 * sténa * vySka + 2 * podlaha *
z.8.+1 x stfecha * z.8.

fa=3%689%33+ 2%x14,38%3,27+1%8,6x 3,27 =190,26 kN/m'

Navrhova sila v paté pilite:
Nrg=¢p *A*f; =0,89%0,243 * 3790 = 819,6 kN > 190,26 kN ...OK

NavrzZeny pilit vyhovi
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1.5 Varianta Vopt — optimalni varianta

Varianta Vopt je kombinaci optimalniho konstruk¢éniho a materialového feseni, ktera
jsou zvolena na zaklad¢ enviromentalniho hodnoceni, popsané v textové ¢asti
diplomové prace.

Varianta Vopt vyuziva stejnou svislou nosnou konstrukci z varianty VO3A — tedy
plynosilikatové tvarovky YTONG Statik 300. tepelnou izolaci stejnou jako
v referencnim stavu.

Navrzené zdivo — YTONG Statik 300, tloustka 300 mm, na maltu M5

- Charakteristickd pevnost zdiva f, = 3,14 MPa

- Navrhova pevnost zdiva f; = % = 1,57 MPa = 1570 kPa

Tab. ¢. 4 — Skladby a zatizeni varianty Vopt

Varianta Vopt
Obvodovi sténa
oy Objemova tiha | Tloust'ka [Charakteristické zatiZen: Y Navrhové zatiZeni
Typ Zatizeni = —
[kg/m’) [m] [KN/m2] ] [IN/m 2]
Silikonova omitka 1900 0,006 0.11 1,35 0,154
= Tepelna izolace - mineralni vata 80 0,22 0,18 1,35 0238
@ Zdivo YTONG Statik 300 525 03 1,58 1,35 2,126
Hlinénd omitka 1800 0,025 0,45 1,35 0,608
Cellem 2315 3125
Podlaha - spolené mistnosti
Typ Zatizeni Objemova tiha | Tloust'ka [Charakteristické zatiZen: A Navrhoveé zatiZeni
’ [ig/m’] [m] V2] B [KN/m2]
Keramicka dazba 2100 0,01 0.21 1,35 0284
Betonova mazanina 2300 0,06 1,38 1,35 1,863
. Krocejova izolace 80 0,05 0.04 1,35 0,054
g Stropni panely Spiroll 0,32 42 1,35 5,670
) Vapenocementova omitka 2100 0,015 0,315 1,35 0425
Podhled - izolace 40 0,05 0,02 1,35 0,027
Kazety- SDK. 2100 0,0125 0,2625 1,35 0,354
Proméuné Pricky - - 0.8 1,5 1,200
Uzitné - shromaz. mismosti - - 3 1,5 4,500
Cellem 10,2275 - 14,377
Stiecha nepochoziplocha
Twp Zatizeni Objemovi tiha | Tloust'ka [Charakteristické zatiZen Y Navrhové zatiZeni
3 [kg/m’] m] [N/m2) 11 [KNw2]
Stredni foliemPVC - 0,0015 0.05 1,35 0,068
Spadové kliny EPS 1508 40 0,12 0,048 1,35 0,065
- Tepelna izolace EPS 1508 40 0,22 0,088 1,35 0,119
g Stropni panely Spiroll - 0,25 34 1,35 459
Vapenocementova omitka 2100 0,015 0315 1,35 0425
Podhled - izolace 40 0,05 0,02 1:35 0,027
Kazety - SDK 2100 00125 0,2625 1,35 0354
g Uzité - nepochozi stfecha - - 0.75 15 1,125
Ergmbind Uzimé - suih - - 12 15 1,800
Cellem 6,1335 12,45 8,573

Navrhové zatizeni v paté pilife: f; = 3 * sténa * vySka + 2 * podlaha *
z.8.+1 x stfecha * z.8.

fa=3%2903%33+ 2%14,38%3,27+1%8,6*3,27 =153,00 kN/m’

Navrhova sila v paté pilite:
Nrg=¢ A x*f; =089 0,243 » 1570 = 343,36 kN > 145,30 kN ...OK

NavrzZeny pilit vyhovi
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komplexni kvality stavby
1.6 Varianta Veko — vyuzZiti ptirodnich materialt

Konstrukéni feSeni varianty vyuzivajici ptirodni materialy je od referencni varianty
velmi odlisné. Jako svislé nosné konstrukce byly navrzeny dievoslaménné panely
Ecococon a jako vodorovné nosné konstrukce zebrové komponenty Novatop
Element. V této varianté jsou v ramci statického ovéfeni nosnych konstrukci
ovéieny jak panely svislych nosnych konstrukei, tak 1 vodorovné nosné konstrukce.

1.7 Svislé nosné konstrukce
1.7.1 Vyztuzené panely — pilife a stény

Tab. ¢. 5 — Skladby a zatizeni varianty Veko

Varianta Vopt
Obvodovi sténa
s Objemovi tiha | Tloust'’ka |[Charakteristickeé zatiZen i A Navrhové zatiZeni
Typ Zatizeni = =
[kg/m*] [m] [KN/m2] [-] [KN/m2]
Silikonova omitka 1900 0,006 0.11 1,35 0,154
5 Tepelnaizolace - drevovidknita deska 300 0,08 0,24 135 0324
@a Ecococon drevoslam énny panel 150 04 0,60 1,35 0810
Hlinéna omitka 1800 0,025 0.45 1,35 0,608
Cellem 1,404 1,895
Podlaha - spoleéné mistnosti
Typ Zatizeni Objemova tiha | Tloust'ka |[Charakteristickeé zatiZenj b 4 Navrhové zatiZeni
’ [ig/m’] m] [KN/m2) B [N/m2]
Keramicka dlazba 2100 0,01 021 1,35 0284
Podlahova deska Rigips 1200 0,025 03 1,35 04035
= Krotejova izolace hobra 300 0,03 0.09 1,35 0,122
P Stropni panely Novatop Element 490 0,22 1,078 1,35 1,455
Nasyp akustickaizolace 50 0.1 0.05 1,35 0,068
Kazety- SVK 1150 0,0125 0,14375 1,35 0,194
Prom éné Pricky - - 08 15 1,200
Uzitné - shromaz. mismosti - - 3 15 4500
Cellem 567175 - 8227
Sti'echa nepochoziplocha
Tw Zatizeni Objemovi tiha | Tloust'’ka |[Charakteristickeé zatiZen Y Navrhoveé zatiZeni
i [kg/m’] [m] [KN/m2] [ [kN/m2]
Extenziwni zeleh + substrat 600 0,03 0,05 1,35 0,068
Isover Flora 1000 0,03 0,05 1,35 0,068
Liapor mazanina 500 0,05 0.25 1,35 0338
= Liapor sypany 800 0,25 2 1,35 2,700
@ Stropni panely Novatop 490 0,32 34 1,35 4590
Nasyp tepelné izolace Climatizer 50 0255 0,1275 1,35 0,172
Podhled - izolace 94 0,05 0,047 1,35 0,063
Fermacell 1150 0,025 0,2875 1,35 0,388
— Uzimé - nepochozi stecha 9 o 0,75 1.5 1.125
Prom&né Uzimé - sih s s 12 135 1,800
Cellem 8,162 11,311

Unosnost v jedné poloving vrcholu ztuzenych paneltt f = 112,56 kN 