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Anotace:
Predmétem diplomové prace je navrh stavebnich uprav, vestavby a pfistavby historického
objektu vodni tvrze v Ttebnousevsi. Prace je rozdélena na cast analyticko-koncepcni a Cast
projekeni.
Prvni ¢ast se zabyva analyzou stavajiciho stavu objektu a navrhem pozadavkl na stavebni
konstrukce a na vnitini prostfedi podle zadaného navrhovaného stavu objektu. Jeji soucasti je

také navrh energetické koncepce s diirazem na sniZeni energetické naro¢nosti budovy.

V druhé Casti je vypracovana projektova dokumentace Vv urovni pro provadéni stavby, kterad
zahrnuje privodni a souhrnné technickou zpravu, koordina¢ni situaci, architektonicko-stavebni
feSeni, stavebné konstrukéni feseni, pozarné bezpecnostni feseni a techniku prostiedi staveb.
Ve stavebné konstrukéni €éasti je mimo jiné podrobné vypracovano statické posouzeni
konstrukéniho systému krovu s vestavénymi podlazimi podle zadané architektonické studie.

Soucasti je také navrh a tepelné-technické posouzeni skladeb konstrukei a kritickych detaila.

Klicova slova: vodni tvrz, stavebni upravy, stavebné-technicky prizkum, projektova

dokumentace pro provadéni stavby, energeticka naro¢nost budovy



Annotation:
The subject of the diploma thesis is the design of construction modifications, conversion, and
extension of the historical water fortress in TtrebnouSeves. The work is divided into an

analytical-conceptual part and a design part.

The first part deals with the analysis of the current state of the object and the proposal of
requirements for building structures and the interior environment based on the specified
proposed state of the object. It also includes the design of an energy concept with an emphasis
on reducing the energy performance of the building.

In the second part, project documentation is developed at the level for the execution of the
construction, which includes an accompanying and summarily technical report, coordination
situation, architectural-construction solution, constructional-structural solution, fire safety
solution, and technical environment of building. In the constructional-structural part, among
other things, a detailed static assessment of the structural system of the roof with integrated
floors is elaborated according to the specified architectural study. This part also includes the

design and thermal-technical assessment of the construction structure and critical details.

Key words: water fortress, building modifications, construction-technical survey, project

documentation for the execution of the construction, energy performance of the building
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1. Analyza zadani a technickych poZzadavka na budovu

1.1 Zakladni udaje o stavbé

Nazev stavby: Vodni tvrz TfebnouSeves
Misto stavby: Ttebnouseves 49, 508 01 Trebnouseves
Charakter stavby: Stavebni upravy historické budovy, vestavba, pfistavba a

zména ucelu uzivani
Zpracovatel PD: Bc. Edita Smahelova

Ugel: Diplomova prace

1.2 Zadana architektonicka studie

Pfedmétem diplomové prace je navrh stavebnich Uprav, vestavby a pfistavby
historické budovy vodni tvrze. Podkladem je architektonickd studie a zaméteni

stavajiciho stavu.

Ve stavajicim stavu je budova tvofena dvéma nadzemnimi podlazimi, nad kterymi se
rozprostira prostorna konstrukce puvodniho dievéného krovu. Prostor podkrovi
momentalné neni nijak vyuzivany. Objekt je podsklepen pouze caste¢né, a to pod
severovychodni ¢asti s piistupem z exteriéru. V soucasnosti neni objekt obyvany ani
uzivany k jinému ucelu. Bliz§im popisem stavajiciho stavu se zabyva stavebné-technicky

pruzkum v kapitole ¢islo 2.

Dle zaméru investora by méla byt budova nové vyuZivana pro vice ucelti. Prvni
nadzemni podlozi, ve kterém se kromé¢ pievazujiciho volného prostoru nachazi kuchyné
a hygienické zazemi pro navstévniky, bude slouZit jako spolecensky sal pro ptilezitostné
soukromé akce. Druhé podlaZi je architektonickou studii rozdéleno na soukromou galerii

ve vychodni ¢asti a dva pobytové apartmany Vv ¢asti zapadni.

Nejvetsi zménu dozndva dle architektonické studie podkrovni prostor, do kterého
budou vestavovana dvé nova uzitna podlazi v jeho celé pudorysné plose. Ve tietim
nadzemnim podlazi, jehoz vodorovnou nosnou konstrukci tvori dle studie vazné tramy,
se bude nachézet 7 ubytovacich jednotek, tzv. temnych komor, slouzicich pro doc¢asné
pobyty hostll. Ve ¢tvrtém podlazi, ulozeném na prvni urovni hambalki, se v jedné ¢asti
rozprostira nocleharna s hygienickym zazemim pro ubytované a v ¢asti druhé soukromy
rekreaéni byt investord. Tento byt navic disponuje stée$ni terasou, ktera se nachazi

V patém nadzemnim podlazi, leZicim na druhé urovni hambalk.



Pfanim investort je zachovani pivodni konstrukce krovu, kterd by méla byt
Vv podkrovnich prostorach viditelna. Statickym posouzenim unosnosti stavajiciho krovu

a pfipadnym navrhem nové konstrukce se zabyva ¢ast D.1.2 této prace.

1.3 Pozadavky na vnitini prostiedi

Névrhové hodnoty vnitini teploty v zim¢ a relativni vlhkosti vnitiniho vzduchu se

#idi normou CSN 73 0540-3 [1] (Tabulka 1).

Tabulka 1 - Ndvrhové hodnoty vnitiniho prostiedi

N:Zirg?l}]a Reilha&ivni
Druh budovy s poiadov"[avm(};’m stavem vnitiniho t;ﬁ:l(;tfn\l/ V\rllitf*rgito
prostredi obdobi vzduchu
[°C] [%]
1 Obytné budovy
1.2 Obcasn¢ uzivané (rekreaéni) - v dobé provozu
Obyvaci mistnosti 20 50
Kuchyné 20 50
Koupelny 24 80
Vytapéné vedlejsi mistnosti (pfedsing, chodby, aj.) 15 50
6  Hotely a restaurace
Pokoje pro hosty 20 50
Koupelny 24 80
Hotelové haly, zasedaci mistnosti, jidelny, saly 20 50
Hlavni schodisté 15 50
Kuchyné 24 80
Vedlejsi mistnosti (chodby, Klozety, aj.) 15 50
7 Koleje a ubytovny
Spole¢né nocleharna 16-18 50
Umyvarny 24 80
8  Divadla, kina, koncertni saly a jiné kulturni mistnosti
Vystavni saly 15 55

Zvlastni pozornost ve stanoveni pozadavkl na vnitini klima je vénovana prostoru
galerie, ve které budou vystavovana vytvarna dila, malovana pfevazné olejomalbou a
akvarelem. Jednim z hlavnich vlivii ohrozujicich stabilitu malitskych dél je vysoka nebo
naopak nizka relativni vlhkost, pfedevS§im pak jeji nahlé skokové zmény. Pti zvySené
teplot¢ dochdzi k urychleni chemické, biologické a fyzikalni degradace u vétSiny

materidlti vystavenych d¢l. Také prudké vykyvy teplot predstavuji riziko. Obecné by



proto v tomto prostoru m¢ly byt stabilné chladné a suché podminky, které budou
zajistény fizenym nucenym vétranim. Riziko, v podobé¢ blednuti barev a strukturalnich
zmén obrazl, predstavuje i vys$§i hodnota UV slozky z ptfimého slune¢niho zéfeni a vyssi
intenzita umélého osvétleni. Z divodu piedpokladané nizké navstévnosti galerie budou
dila chranéna vuci svétlu pomoci specialnich textilii, které budou zavésené piimo na
obrazech. Normové navrhové hodnoty pro prostory vystavnich salti uvedené v tabulce 1

jsou ve shod¢ s metodikou Narodniho pamatkového tistavu pro expozici vytvarnych dél.
Pozadované hodnoty pro vytvarnd dila dle metodiky NPU [2]:

— Relativni vlhkost: 40—60 %

— Teplota: 10-25 °C

— Intenzita osvétleni: 50-200 Ix

Nasledujici schémata (obr. 1 az obr. 4) znazornuji vnitini ndvrhové teploty a hranici

vytapéné zony v pudorysech jednotlivych podlazi .

1NP

] T e e =

| |
24 °C

| |
FOUPELNY

| :

| |

20 °C

| VSTUPNI HALA; SPOLECENSKT SAL |

l |

l |

| |

l 24 °C |

KUCHYNE

| |

| |

| i :

S SO S g1 S W S W L W e G SO eSO gl
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Pozadované navrhové hodnoty pro vétrani vychazi z normy CSN EN 15665/Z1 [3].
Tato norma uklddd zékladni poZzadavek na zajiSténi trvalého vétrdni s minimalni
intenzitou vétrani 0,3 h™* v obytnych prostorach. Pro pobytové mistnosti se dle vyhlasky
¢. 6/2003 Sb. [4] stanovuje mnozstvi vyménéného vzduchu s ohledem na mnozstvi osob
a vykonavanou ¢innost. Detailni vypocet mnozstvi piivadéného vzduchu je feSen v Casti

D.1.4 — Technika prostfedi stavby.

1.4 Pozadavky na pravzdusSnost

Dle normy CSN 73 0540-2 [5] nejsou Vv obvodovych konstrukcich ptipustné
netésnosti a neutésnéné spary, kromé funkénich spar vyplni otvori. Tésnost obalky
budovy vyjadfuje hodnota nso [n] neboli celkova intenzita vymény vzduchu infiltraci
pii tlakovém rozdilu 50 Pa. Hodnota nso je stanovena experimentalné, tzv. Blower-door

testem, podle CSN EN SO 9972 [6].

Pro pasivni stavby, které jsou vétrany nucené se zpétnym ziskavanim tepla (ZZT),
coZ je i piipad feSené budovy, nesmi hodnota nso piekrogit hodnotu nson = 0,6 h2, tedy
za hodinu se nesmi vyménit vice vzduchu nez 60 % celkového objemu vzduchu v

budové. Pfednostné je vsak doporuéena hodnota nson = 0,4 h.



1.5 Pozadavky na akustiku

Délici konstrukce budou navrZeny s ohledem na akustické pozadavky dle normy CSN
73 0532 [7]. Sledovanou veli¢inou u dé€licich stén je vazena stavebni neprizvucnost R'w
[dB]. Pro stropy je navic posuzovana jesté¢ vazena normova hladina akustického tlaku

krocejového zvuku (tzv. kro¢ejova nepriazvucnost) L nw [dB]

Tabulka 2 - Pozadavky na zvukovou izolaci

Chréanény prostor

Pozadavky na zvukovou izolaci

Stropy Stény | Dvete

Radka | Hluény prostor (mistnost zdroje zvuku) R L R R
W n,w ' w

[dB] | [dB] | [dB] | [dB]

B. Bytové domy — obytné mistnosti

Vsechny mistnosti druhych byti, véetné S5 <53 | >53
2 prisluSenstvi = = z

>52| <53 | =52 >37

4 Spole¢né prostory domu (schodisté, chodby,...)

D. Hotely a zafizeni pro pirechodné ubytovani — loZznicovy prostor ubytovacich jednotek

9 Vsechny mistnosti druhych jednotek >53 | <55 | =47 >42

>321

. 2)
10 | Spole¢né uzivané prostory (chodby, schodist¢) 227

Restaurace a jin¢ provozovny s provozem do 22.00 |5 57| <53 | > 357
11 |h B B B

Restaurace a provozovny s provozemipo22.00h | >¢> | <48 | >62 -
12 [ (Lamax <85 dB)

Y Plati pro vstupni dvefe ze spoleénych prostor domu (chodby) piimo do chran&né obytné
mistnosti

2) Plati pro vstupni dvefe z chodby do ptedsiné (vstupni haly) bytu, je-li chranény prostor
mistnosti oddélen dalSimi dvefmi.

1.6 Pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Néavrh konstrukei se fidi pfednostné doporucenymi hodnotami pro pasivni budovy
Upas,20 dle normy CSN 73 0540-2 [5]. V urgitych piipadech, kdy by konstrukce skladby
dosahovala iraciondlnich rozméri, bude uznana za vhodnou i mirng&j$i hodnota

doporucena, tedy Urec,20.



Tabulka 3 - Pozadavky na soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla

[W/m?*K]
Popis konstrukce Doporu¢ené | Doporucené hodnoty
hodnoty pro pasivni budovy
Urec,20 Upas,ZO
Sténa vnéjsi 0,25 0,18 az 0,12
Stiecha plochd a strmé se sklonem do 45° vcetné 0,16 0,15az0,10
Podlaha a sténa vytapéného prostoru prilehld k zeminé 0,30 0,22 az 0,15
Vypln otvoru ve vnéjsi sténé a strmé stiese, z
vytapéného prostoru do venkovniho prostredi, kromé 1,20 0,8 az 0,6
dvefii
Dvetni vypli otvoru z vytapéného prostoru k
venkovnimu prosttedi (v€etné rami) 1,20 0.9

1.7 Statické pozadavky

1.7.1 Zatizeni snéhem

— Lokalita: TfebnousSeves — snéhova oblast I1I (obr. 5)

— Charakteristicka hodnota zatizeni snéhem na zemi: sk= 1,5 kPa

NEN 20087
MAPA SNEHOVYCH OBLASTI NA UZEMI CR

obr. 5 - Mapa snéhovych oblasti na iizemi CR [8]

1.7.2 ZatiZeni vétrem

— Lokalita: Tfebnouseves — vétrna oblast 11 (obr. 6)

— Vychozi zakladni rychlost vétru: vpo= 25 m/s
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obr. 6 - Mapa vétrnych oblasti na vizemi CR [9]

1.7.3 Uzitnd zatizeni

Tabulka 4 — Uzitnd zatizeni

. Qk
Kategorie

[kN/m?]

Plochy pro domdci a obytné Cinnosti
A | Stropni konstrukce 1,50
Schodisté 3,00
C3 | Plochy bez prekazek pro pohyb osob 5,00
H | Stfechy nepfistupné s vyjimkou bézné udrzby 0,75

1.8 Pozadavky na pozarni bezpe¢nost

Pozadavky na poZarni bezpecnost byly sestaveny na zaklad¢ platnych norem, blize
specifikovanych v ¢asti D.1.3 — Pozarn€ bezpecnostni feseni.

Jako dulezita v tomto ohledu figuruje vyhlaska ¢. 23/2008 Sh. [10], ktera pro budovy
OB3 s projektovanou kapacitou ubytovani vice jak 20 osob, uklada povinnost vybudovani
evakuacniho vytahu. JelikoZ je toto pifipad i feSené budovy, byl oproti piedloZzené
architektonické studii navrzen vnéjsi evakuacéni vytah.

V uréitych piipadech lze dle CSN 73 0834 [11] na zmény staveb uplatiiovat omezené
&i specifické pozadavky na PBR. JelikoZ je souéasti zmény tohoto objektu vestavba o vice
jak jednoho uzitné podlazi pro ubytovani (OB3), tfidi se tato stavba do skupiny III, pro

kterou plati plné poZzadavky poZarni bezpecnosti.



1.9

Po zhodnoceni veSkerych nosnych a pozarné délicich konstrukci byl konstrukéni

systém definovany jako nehotlavy.

PoZéarni Gseky (PU)

Objekt byl roz¢lenén do samostatnych pozarnich usekt, pticemz cely prostor 1.NP
spole¢né s galerii v 2.NP a chodbou se skladeb v 3.NP tvoii jeden samostatny usek.
Dutivodem je architektonicka studie, jejiz zdmérem je ponechat tyto prostory prostorove
oteviené. Z tohoto diivodu byla rovnéz oproti ptuvodni dispozici dle architektonické
studie navrzena pfistavba vnéj$iho schodiste, které plni funkci chranéné unikové cesty.
Jiz samostatné PU tvoii jednotlivé apartmany, temné komory, nocleharna a rekreaéni

byt.

Stupeil pozarni bezpeénosti (SPB)

Pro kazdy pozarni usek bylo nasledné spocitano jeho vypoctové pozarni zatizeni a
Sachty, chodby a schodisté. Ve II. SPB se nachazi vnéj$i unikové schodisté
s evakuaénim vytahem. Ostatni nezminéné PU od 1.PP po 3.NP se shodné nachazi ve

l1l. SPB. Nejvyssi IV. SPB plati pro PU nocleharny a rekreaéniho bytu v 4.NP.
V ¢asti D.1.3 PD, je dale blize specifikovana minimalni poZarni odolnost

konstrukci a feSeni rozmisténi unikovych cest a obsazenost osobami.

Vypocet pruméerného soudinitele prostupu tepla obalkou budovy a mérné
potieby tepla

Snahou stavebnich Gprav je mimo jiné sniZeni energetické naro¢nosti budovy, a to

scilem vyhovét alespon pozadovanym hodnotam pro nizkoenergetické budovy.

Nizkoenergetické budovy jsou dle CSN 73 0540-2 [5] charakterizovany nizkou potiebou
tepla na vytapéni, kdy mérna potieba tepla na vytapéni nepiekraduje 50 kWh/(m?a).
Dal$im kritériem je neptekroceni doporuc¢ené hodnoty primérného soucinitele tepla Uem
(dle Tabulky 5 této normy[5]). V ptredbézné analyze bylo v§ak zhodnoceno za vyhovujici

nepiekroceni doporucené tabulkové hodnoty pro pasivni budovy, ktera ¢ini 0,30

W/(m?K) (v pfedbézném navrhu dle hodnot pro bytovy diim).

Vypocet téchto hodnot je zobrazen v Tabulka 5, pficemz zhodnoceni pozadavki je

provedeno pod ni.
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Tabulka 5 — Vypocet primeérného soucinitele prostupu tepla obdlkou budovy a mérné

potreby tepla

ZAKLADNI UDAJE

Ziakladni popis zény:

Pocet osob Nos 60 0S
Ptitomnost osob (procento Casu) p 25%
Pozadovana vnitini teplota 0i 20 °C
Objem vytapeéné zony \Y 6 059,4 m3
Plocha obalovych konstrukei vytapéné zony A 1 969,6 m?
Podlahova plocha vytapéné zony As 1553,5 m?
Objemovy faktor tvaru budovy AN 0,33 -
POTREBA TEPLA
M¢érnd potieba tepla budovy:
g/llggga potieba tepla budovy vztazena k vytapéné Ex 16.2 KWh/(m?a)
M@rna potieba tepla budovy vztazena k vytapénému Ey 4.2 KWh/(m*a)
objemu
PROSTUP TEPLA OBALKOU BUDOVY
dle CSN 730540-2
Vypoétena hodnota Uem 0,20 W/(m*K)
‘ Rekapitulace mérnych tepelnych ztrat:
Tepelna propustnost — stény Lpa 143,9 WI/K
Tepelna propustnost — stiechy Lbp.2 87,9 WI/K
Tepelna propustnost — okna Lbs 60,1 W/K
Tepelna propustnost — vstupni dvefe Lpa 22,2 W/K
Tepelna propustnost — tepelné vazby a mosty Lbs 39,4 W/K
Tepelna propustnost — nevytapéné prostory Lps 23,4 W/K
Mérna tepelna ztrata prostupem Hr 353,5 W/K
Mérna tepelna ztrata vétranim Hv 33,7 W/K
Ustalena tepelna propustnost zeminou Ls 35,5 W/K
Mérna tepelna ztrata (bez ztraty zeminou) H' 387,3 W/K
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Mérné tepelné ztraty
(propustnosti)
Stény
3% Stiechy
Okna
B Vstupni dveie

B Tepelné vazby a mosty

B Nevytapéné prostory

B Vétranim
13% 20% B Zeminou
graf 1 - Graf mérnych tepelnych ztrat prostupem prtes jednotlivé konstrukce

Posouzeni pozadavki vytyéenych vyse

e Mgérna potieba tepla na vytapéni Ea = 16,2 < 50 [kWh/(m?a)] >> SPLNENO
e Pramérny soudinitel prostupu tepla Uem = 0,20 < 0,30 [W/(m?K)] >> SPLNENO

1.10 Uprava dispozice dle pozadavki na budovu

Z divodu dodrZeni minimalni hodnoty svétlé vysky ve shromazd’ovacich prostorech,
ktera ¢ini 3,0 m, je zapotiebi zvysit vysku stropni konstrukce ve 2.NP. Ta je ve stavajicim
stavu tvofena vaznymi tramy se svétlou vyskou mistnosti 2,47 m, coz je nedostatecné.

BliZ§im feSeni tohoto pozadavku se zabyva ¢ast D.1.2 — Stavebné konstrukéni feSeni.
Diisledkem pozadavkii na PBR je navrh novych pozarné-délicich pti¢ek mezi dfive

otevienymi mistnostmi tak, aby byl zajiSt€én bezpecny unik osob. Jak jiz bylo

odivodnéno v kapitole 1.8, je také oproti zadané studii navrZena pfistavba s vnéjSim

schodiStém a evakuacnim vytahem.

2. Stavebné-technicky prizkum stavajiciho stavu
2.1 Struény popis objektu

Reseny objekt se nachazi ve vychodnich Cechach v obci Tiebnouseves (obr. 7,0br.
8), lezici pobliz mésta Hofice. Ve stavajicim stavu je budova tvofena dvéma nadzemnimi
podlazimi, nad kterymi se rozprostird prostorna historickd konstrukce krovu, kterd v

soucasnosti neni vyuZivand. Objekt je podsklepen pouze castecné, a to na
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severovychodni stran¢ s pfistupem z exteriéru. V soucasnosti neni objekt obyvany ani

uzivany k jinému ucelu.

UBON?EA;'J Rope : ; CHLOUMEK
N
‘\ N

SVATIOGOTHARDSKA
LHOTA
BREZOVICE

OSTROV.

DOLNI
CERNUTKY.

HORNI

obr. 7 — Ortofoto mapa obce Trebnouseves [12]

o 5

obr. 8 - Poloha reseného objektu a pozemku v katastralni mape [13]

2.2 Historie objektu

Budova ptivodni vodni tvrze byla postavena v 17. stoleti. Z této doby se nedochovaly

zadné pisemné zaznamy, které by blize popisovaly ptvodni dispozici, specifikovaly

materidlové feSeni skladeb konstrukei, ¢i funkci jednotlivych pater.
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V pribéhu stovek let prosel objekt mnohymi stavebnimi upravami, znichz
nejvyznamngjsi byla pfeména vodni tvrze na obytnou budovu skrze zasypani vodniho
ptikopu, jez v dnesni dob¢ pfipomind predevSim zvySena hladina podzemni vody.
Nepuvodni délici konstrukce po téchto, mnohdy neSetrnych, Gpravach byly z budovy
vybourany. Momentaln¢ je proto tato budova tvofena pouze piuvodnimi nosnymi

konstrukcemi.

Stavajici technicky stav objektu je podrobngji zakreslen v ¢asti D.1.1

Architektonicko-stavebni feSeni.

I pies své stari nepodléha budova Zadnému stupni pamatkové ochrany.

2.3 Popis konstrukéniho feseni

2.3.1 Zaklady

Stavba je zaloZzena na pasech provedenych z kamenného zdiva a uloZenych na
dlouhych husté zardzenych dievénych pilotdch. Detailni prizkum a méfeni dimenzi
zakladové konstrukce nebyl proveden, nicméné¢ s jistotou bylo uréeno, ze se zakladova

spara nachazi v nezamrzné hloubce.

2.3.2 Svislé nosné konstrukce

Obvodové svislé nosné konstrukce jsou tvofeny sténami ze smiSeného zdiva o
proménné tloustce, ktera se pohybuje v rozmezi od 1 050 mm v 2.NP azZ po 1 250 mm
Vv 1.NP. Vnitini nosnou funkci zajis§t'uje kombinace stén o tlouStce 600 mm, zdénych a

kamennych pilift a klenbovych past z prevazné cihelného zdiva.

Stavajici konstrukéni systém 1.NP a 2.NP popisuje obr. 9 a obr. 10.
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obr. 10 - Konstrukcni schéma 2NP_Stavajici stav

2.3.3 Vodorovné nosné konstrukce

V zapadni poloving 1.NP je stropni konstrukei tvofena plochymi kopulemi, které jsou
definovatelné jako Ceské placky zaklenuté do valenych klenutych pasii podeptenych
kamennymi a zdénymi piliti [14] (obr. 11, obr. 12). Na klenutych pasech nad kopulemi

jsou poté uloZené dievéné tramy nesouci naslapnou vrstvu podlahy 2.NP.

Vodorovnou nosnou konstrukci ve zbylé ¢asti 1.NP a v celém 2.NP tvoii dfevény

tramovy strop.
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obr. 12 — Rubova strana vrchliku plackové kienby 2. NP

2.3.4 Krov

Soustavu stavajicitho dfevéného krovu bych definovala jako vaznicovou s lezatou
stolici, ktera je v jednom typu plné vazby kombinovéna se stolici stojatou [15]. Sikmé
vzpery jsou v plnych vazbach Cepovany do pétiboké spodni vaznice, ktera je dale

kampovana na vazné tramy. Vazné tramy se nachazeji v kazdé vazb¢ a soucasné ptebiraji
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funkci stropnich trama 2.NP. Krokve jsou ulozeny ve dvou rovinach sklonu a tvofi tak
mansardovou stfechu. Spodni krokve jsou ¢epovany ptimo do vaznych tramii. Na zaklade
vysledkl vizualniho prizkumu se domnivam, Zze pozednice jsou spole¢né se zhlavimi
vaznych trama zazdéné. Jednotlivé vazby jsou propojeny horni vaznici probihajici osou

stiechy, a po stranach stiedni a mezilehlou vaznici.

Soustava je pti obou koncich ukoncena valbami, v nichz jsou krokve ¢epovany do
kracat, kterd jsou nasledné ¢epovana do krajnich vaznych tramda.

Podélné ztuzeni zajist'uji stfedni a mezilehlé¢ vaznice spolecné s ondiejskymi kiizi,
které jsou platovany s mezilehlou vaznici a valbami. V pficném sméru zajist'uji ztuzeni

Sikmé vzpéry véSadla, pasky a diagondly ve valbach.

e Konstrukce plné vazby A (obr. 13) je tvofena hambalky ve dvou vyskovych urovnich,
lezatymi a stojatymi sloupky, rozpérou pod spodnim hambélkem, péasky mezi
rozpérou a spodnimi krokvemi, a patnimi sloupky nad spodnim hambélkem.

e Konstrukce plné vazby B (obr. 14) je opét tvoifena hambalky ve dvou vyskovych
urovnich, mezi kterymi se nachazi vésadlo a Sikmé vzpéry. Nachazi se zde uz jen
lezaté sloupky a taktéz patni sloupky nad spodnim hambalkem.

e Konstrukce jalové vazby C (obr. 15) je shodné tvotfena hambalky ve dvou vyskovych

urovnich a patnimi sloupky na spodnim hambalku

Io.
HornT krokev 0 \
T*Humbélek
PatnT sloupek
Namétek A\L
amétel g
Hambalek
Spodni krokev /{P(’Jsek T—Rozpéru
L Sloupek %

l— Vazny tram

v

I— Pozednice

g

obr. 13 — Schéma krovu — Plnd vazba A
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§t|“edm vaznice
Sikm@ vzpéra

Mezilehlg vaznice
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Yy

obr. 14 — Schéma krovu — Pind vazba B

g

obr. 15 — Schéma krovu — Jalova vazba C

2.3.5 Podlahy, omitky a vyplné otvoru

e Podlahy
Zadné z podlahovych skladeb se nedochovaly v piivodnim stavu. Podlaha na terénu
je po posledni stavebni uprave tvoiena betonovou deskou. V 2.NP tvoii skladbu podlahy

pouze dievéna prkna.

e Omitky
Obvodové zdivo je omitnuto pouze na vnéjsi strané, a to jen na vychodni poloving
objektu. Vnitini povrchy jsou v naprosté vétsiné neomitnuté, misty popiipad¢ vapennou

omitkou.
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e Vypln¢ otvora
Okenni otvory jsou vyplnény difevénymi, nejcastéji Spaletovymi okny, kterd jsou
Vv soucasné dob¢ za hranou zivotnosti. Okna jsou v nékterych otvorech nahrazena pouze

plnymi okenicemi, ale nachazi se zde i otvory, které jsou ponechané zcela bez vyplné.

2.4 Popis poruch, analyza jejich moZnvch pii¢in a navrh sanace

wewvr

jsou z mého pohledu trhliny v nosném obvodovém zdivou, nedostate¢nd Unosnost
zdéného pilife v 1.N, vzlinajici vlhkost ze zadkladovych konstrukci do obvodovych zdi a
poruchy krovu. Analyza jejich pfi€in a ndvrh vhodného fesSeni sanace budou ptedstaveny

Vv nésledujicich podkapitolach.

2.4.1 Sanace obvodového zdiva

Obvodové zdéné stény jsou na mnoha mistech naruseny tahovymi trhlinami, jejichz
tvar a rozmisténi naznacuji, Ze hlavni ptiinou je rozdilné sedani zédkladové konstrukce.
To je patrné naptiklad pti pohledu na sklon jedné ze dvou trhlin na severovychodnim

narozi objektu (obr. 16), jejichz piivodem je konkrétné pokles narozi zakladovych past.

obr. 16 - Pohled na severovychodni ndrozi
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V urcitych pripadech rekonstrukci 1ze sanaci takové poruchy omezit pouze na zvyseni

tuhosti vrchni konstrukce, a to zejména za predpokladu, ze zdkladové konstrukce

vyhovuji z hlediska tnosnosti a sedani [14]. K takovému feSeni bych se piiklanéla i

Vv tomto pripad€, pokud by ovSem nebyla soucasti planovanych stavebnich uprav i

vestavba dvou novych pater do prostoru podkrovi, které zvysi i zatizeni zakladovych

konstrukei.

Proto bych pro tuto sanaci zvolila kombinaci vice metod, kterymi jsou ztuzeni vrchni

nosné konstrukce, zesileni stavajicich zakladi a zajisténi lokalnich trhlin.

Vrchni nosna konstrukce bude ztuZzena spinacimi kabely. Sepnuti budovy bude
provedeno v trovni stropni desky 1.NP v pficném i podélném sméru (obr. 17). Sily
na koncich tdhel budou rozndseny pomoci ocelovych profild prifezu U, které budou
uloZzeny do vysekané drazky na vné&jSich stranach obvodovych stén. Velikost
prepinacich sil musi byt urfena statickym vypoctem =z pribéhu a velikosti
vodorovnych normalovych a smykovych napéti. Staticky vypocet a navrh

konkrétnich dimenzi ocelovych prvkil neni soucasti této prace.

PUDORYS INP
l—RoznGéec’ ocelovy profil prafezu U I Spinaci kabely
W W o W
% A A/
VA |
| lf'll . Iﬂl Il

| I ] i
i - - Ijl il

|

T

[ T 1

||
||
N
Ly

|
} 1 {
) N4

obr. 17 - Schéma ztuzeni budovy

v

Zesileni zékladovych konstrukci bude provedeno jejich rozsifenim, ¢imz bude
dosazeno vyS$§i Unosnosti, potiebné pro pienos zvySeného zatizeni, vyvolaného
podkrovni vestavbou. K rozsifeni dojde na trovni zékladové spary po obou stranach
stavajici konstrukce novymi zelezobetonovymi pasy. Aby bylo zamezeno zvysenému
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sedani v podlozi, které je dle predpokladu tvotfeno stladitelnou zeminou, bude nova
konstrukce opfena do mikropilot s tryskovou injektazi v kofenové ¢asti. Pro spravné
spolupiisobeni staré a nové Casti je tieba zajistit dostateCnou unosnost jejich sty¢né
spary piedevsim ve smyku. Toho bude v naSem piipadé docileno pfedepnutim a

zazubenim obou sty¢nych spar (obr. 18). Rozsifeni probéhne po etapach [16].

Pro adekvatni navrh zesileni stavajicich zéklad by mél byt proveden podrobny
geologicky prizkum spoleéné se statickym posouzenim tunosnosti puvodni a
navrzené¢ zakladové konstrukce. Tato posouzeni nebyla vramci této DP

vypracovana, proto je navrzené feSeni stavebnich uprav pouze predbézné.

Z&kladovy pas z kamenného zdiva

— Novj /B pas, opfeny do mikropilot

A4

~— Mikropiloty

— Drevéné piloty, husté zardZené

|
LAY |
> 173
\ )z — Iryskovd injektaz
7 A

X )

obr. 18 - Schéma navrhu sanace zakladové konstrukce

Pro zajisténi lokalnich trhlin proti jejich pfipadnému rozvoji bude pouzito tzv.
stehovani. Pfi ném budou pouZity ocelové spony z kruhové oceli @ 20 mm, zakotvené
do neporusené¢ho zdiva. Spony budou uloZzeny kolmo na probihajici trhlinu
S pfesahem min. 0,5 m, a to na obou stranach naruSené¢ho zdiva, pti¢emz rozpon stehi
se dle vzdalenosti od stiedu trhliny bude pohybovat v rozmezi od 0,4 do 0,6 m. Spony
budou uloZeny hustéji u konce trhliny, kde se koncentruje napéti. Krajni kotvy budou
zapustény do predvrtanych otvort @ 30 mm v hloubce 0,5-0,8nasobku tloustky
stény, které budou vyplnéné cementovou maltou. Zaroven bude i samotna trhlina po

vycisténi vyplnéno maltou.
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2.4.2 QOchrana pied zvySenou vlhkosti

Pti vizualnim prizkumu byla zaznamendna zvySena vlhkost zdiva, kteréa se projevuje
degradaci povrchovych vrstev (vlhkostni mapy, opadana omitka) a zdiva (viz obr. 16).
Pfi¢inou muaze byt vysoka hladina podzemni vody v kombinaci s chybé&jicim ¢i
nefunk¢nim feSenim stavajici hydroizolace a difuzn€ nepropustnym obkladem soklu. Pro
zajisténi zivotnosti a funkénosti konstrukci bude provedena dodate¢na hydroizolace a
ochrana proti vzlinajici kapilarni vlhkosti. Tato sanace bude feSena komplexné pifimou a

nepiimou metodou.

Piim4 metoda

V tomto ptipad¢ byla jako nejvhodnéjsi shleddna metoda infuzni, pfi které je infuzni
latka napusténa do porového systému. Takto vznikne modifikovana poérova sktruktura,
ktera neumoziuje transport vlhkosti v kapalné ani plynné fazi. Dle zptisobu aplikace
rozliSujeme injektdz beztlakou s hydrostatickym pietlakem a tlakovou. Vhodny
injektdzni prostfedek by mél byt vybran na zéklad€ velikosti, distribuce a tvaru pori,
chemismu zdiva a vlhkosti sanovaného zdiva. Soucasné i postup, tj. pocet, sklon, osova
vzdalenost, primér vrtu a tlakovy zptsob aplikace injektaze, je odvisly od uvedenych
parametra zdiva [14].

Takto detailni prizkum zdiva nebyl proveden, proto se zdrzim vybéru konkrétni latky
a formy inflze, jelikoZ nevhodna volba by mohla vést k nefunk¢nosti hydroizolace.
Nicméné provedeni vrtii bych volila z obou stran obvodovych stén z divodu vysoké
tloustky zdiva. Na infuzni clonu bude nasledné z interiéru navazovat hydroizolace
podlahy (obr. 19).

Nepifimé metoda

Pro spolehlivé snizeni vyskytu zvySené vlhkosti bude pfedchozi opatieni doplnéno o
odvodnéni zakladového zdiva drenaznim systémem, které bude ustit do RaSinského

potoka za hranicemi pozemku.
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obr. 19 - Schéma ndavrhu dodatecné hydroizolace

2.4.3 Zesileni zdéného piliie

Zdény pilit P1, ktery se nachazi v 1.NP (viz. vykres D.1.1.9 — Pidorys 1.NP ve

stavajicim stavu), bude v navrhovaném stavu ptenaset vyssi zatizeni, pfitom jiz nyni nese

znamky drobnych poruch (obr. 20). Pii prohlidce pilite je viditelné povrchové opotiebeni

zdicich prvkd, a predev§im drobné tahové trhliny. Z téchto divodu bude pro zvyseni

unosnosti navrzeno zesileni pilife ocelovym obanddzovanim. Ocelovou objimku budou

tvoftit svislé thelniky, na rozich uloZzené do cementové malty, a tirminky z pasové oceli,

které budou k thelnikiim ptivafeny. Pro dany pilif o rozméru stran 1250x1250 mm,

nesmi byt vzdalenost mezi trminky vyssi nez 500 mm. Proti korozi bude ocelova objimka

chranéna vrstvou cementové malty tl. 25 az 30 mm, vyztuzené draténym pletivem [14].
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obr. 20 - Zdeny pilir P1

2.4.4 Poruchy krovu

V konstrukci krovu je nejvyraznéji patrna biologicka degradace nékterych dievénych
prvka a dale porucha v podobé vysunutych kracat z vymén a vaznych trami, a to
v pomérné velkém rozsahu. Sanaci téchto poruch se tato prace nezabyva, jelikoz bude

stavajici konstrukce krovu ze statickych diivodl v navrZzeném stavu zdemolovana.

3. Energeticka koncepce objektu

Tato kapitola se zabyva variantnim navrhem zdroje tepla a zplsobu vétrani a
koncepénim navrhem fotovoltaické elektrarny. Celkova energetickd koncepce budovy je

blize specifikovana v ¢asti D.1.4 — Technika prostfedi staveb.

3.1 Zdroj tepla
Zdroj tepla bude v budové vyuzivan pro vytapéni, piipravé teplé vody a ohfevu
vétraciho vzduchu ve VZT jednotce. Pii navrhu nizkoenergetického domu je
doporuceno vyuzit takovych zdroju tepla, které potifebu primarni energie minimalizuji
(tj. obnovitelnych zdrojui tepla), pfipadné primarni paliva vyuzivaji v maximalni mozné

mife, napf. plynové kondenzaéni kotle [17].
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Variantni navrh zdroje tepla:

a)

b)

Plynovy kondenzaéni kotel

Kondenzaéni plynové kotle jsou navrzeny zamérné tak, aby v nich dochazelo ke
kondenzaci vodni pary ze spalin. Jsou proto vybaveny nerezovym vymeénikem a
spalinovym ventilatorem pro odvod spalin o nizké teploté (40 az 90 °C). Uginnost
vztazend k vyhfevnosti mize dosahovat u kondenzacnich kotli na plynna paliva az
hodnoty 106 %. Poziti téchto kotll je spojeno piedevs§im s nizkoteplotnimi otopnymi
soustavami, v naSem piipadé podlahovym vytapénim. Mezi vyhody tohoto feSeni
patii krom¢ zminéného efektivniho vyuziti energie zemniho plynu také plynula
regulace vykonu hotaku od 20 do 100 %, ktera umoznuje provoz v Sirokém rozsahu
vykonu bez pouziti akumula¢nich zésobniku tepla [17].

Nevyhodou této varianty je nejisty vyvoj cen za zemni plyn S ohledem na dnesni
napjatou geopolitickou situaci. A proto, i prestoze se jedna o vhodny zdroj z hlediska

nizkoenergetického konceptu budovy, budu radéji volit jinou variantu zdroje.

Kotel na direvéné palety

V obecné rovin€ se jedna o zdroj tepla, ktery pro zdsobovani budov teplem
vyuziva ptimé spalovani biopaliva, v tomto ptipadé dfevénych paletek. Pro zajisténi
u¢inného spalovani tuhych paliv se vyuzivaji zplynovaci kotle s dvojstupiiovym
spalovanim. Pfi ném dochazi ke zplynéni tuhého paliva v topenisti a nasledné ke

spalovani téchto plynli ve spalovaci komofte.

V tomto piipad€ bych volila automaticky zplynovaci kotel, ktery je vybaven
mechanickou samocinnou dopravou paliva do spalovaci komory, a tudiz je
bezobsluzny. Automaticka regulace jeho vykonu zaji§tuje vysokou ucinnost kotle

Vv rozsahu 85 az 92 % [17].

V tomto pfipadé¢ vnimdm jako zasadni nevyhodu prostorovou naro¢nost pii
skladovani dfevénych paletek, které by se nevesly do technické mistnosti v 1.PP, tedy
mistnosti, kde by byl umistén kotel. S navrhem tohoto zdroje tepla pocitd zadana
arch. studie, ve které by byla pro paletky vyhrazena samostatna mistnost v 2.NP a
paletky by se nasledné do technické mistnosti v 1.PP shazovaly novou Sachtou.
Volbou jiného zdroje tepla se proto podstatné zvétsi prostor galerie, kde se mél dany

sklad nachazet.
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c) Tepelné Eerpadlo (TC)
Tepelna Cerpadla jsou zatizeni, kterda umoznuji cilen¢ Cerpat tepelnou energii o nizké
teploté (nizkopotencialni teplo) a pfedavat ji do navazujicich tepelnych soustav o
vyss$i teploté. Nizkopotencialni energie je Vv obou nasledujicich variantach
obnovitelna, tedy Cerpana z okolniho prostiedi. V obou ptipadech bude uvazovano

nejrozsifenéjsi parni kompresorové tepelné cerpadlo [17].

Tepelné ¢erpadlo VODA-VODA

U tohoto typu tepelného Cerpadla je nizkopotencidlni energie odebirana z vodniho
zdroje, v tomto piipadé voda podzemni. Tato voda je odebirana ze saci studny,
prochazi vyménikem tepelného Cerpadla (vyparnikem), ktery z ni odebere ¢ast tepla,
a nasledné je vypousténa do druhé vsakovaci studny. Jelikoz podzemni voda
disponuje stalou primérnou teplotou okolo 10 °C, kterd se nemeéni s teplotnimi
zménami na povrchu, dosahuje tento typ TC nejvyssi u¢innosti. Topny faktor COP
dosahuje pii teplotnim spadu W10/W55 hodnot 3,5 a pii spadu W10/W35 dokonce
az hodnoty 6,5.

I pfes zminéné vyhody je tieba si uvédomit, ze tento druh TC vyzaduje pro své
spolehlivé fungovani staly ptivod velkého mnozstvi vody o teploté¢ 7-12 °C. To je
dialezity pozadavek, jehoz splnéni nemutze byt bez hydrogeologického pruzkumu,

ktery pro ucely této prace nebyl proveden, plné potvrzeno [18].

Tepelné derpadlo ZEME-VODA

Nizkopotencialni energie je u tohoto typu TC odebirana ze zemé skrze plosné
kolektory ¢i zemni vrty. Pro usporu plochy pozemku, ktera by mohla byt v budoucnu
zastavénda, bych volila variantu vertikdlnich vrtl, které zaroven disponuji vyssi
ucinnosti nez plosné kolektory. Topny faktor COP v tomto ptipad¢ dosahuje hodnot
nizsich, tj. 4,6 pii spadu BO/W35 nebo 2,71 pii BO/WS55. V tomto ptipadé bych pro
vytapéni volila podlahové vytapéni proto, aby mohla byt vyuzita vys$si hodnota COP.

Nevyhodou oproti piedchozi varianté jsou vyssi investi¢ni naklady [19].

VYHODNOCEN{
Pro tento objekt volim jako nejvhodnéjsi zdroj tepla tepelné ¢erpadlo zemé-voda,

které napliiuje snahu o sniZeni Spotfeby primarni neobnovitelné energie, ale zaroven
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predstavuje i1 spolehlivy tepelny zdroj s vysokou téinnosti bez pfisnych naroka na jeho

nalezité fungovani.

3.2 Vzduchotechnika

Nedilnou soucasti nizkoenergetickych domii pro dodrzeni tepelné pohody a malych

tepelnych ztrat jsou vétraci jednotky se zpétnym ziskem neboli rekuperaci tepla. Tim se
snizuji tepelné ztraty, které by v opatném piipadé¢ vyvolavalo vétrani ptirozené.

Pozadavek na G¢innost rekuperace je u pasivnich domd minimaln¢ 75 % [20].

Variantni navrh vzduchotechniky:
A) Centralni nucené vétrani

Tato varianta navrhuje nucené rovnotlaké vétrani celého objektu jednou VZT
jednotkou, vybavenou SZZT, ohfivac¢em, zvlh¢ovaem a ptislusnymi filtry, ktera by se
nachdzela v technické mistnosti v 1.PP. Sani Cerstvého venkovniho vzduchu a odvod
odpadniho by bylo vyvedeno do exteriéru skrze anglicky dvorek.

Nevyhodou této varianty je narocnost méfeni a regulace v takto clenitém a

mnohoucelovém objektu.

B) Kombinace centralni a lokalnich jednotek

Dalsi moznosti je zkombinovat centralni VZT jednotku, ktera by vétrala 1.NP
spolecné s galerii v 2.NP, s VZT jednotkami lokalnimi, které by zajiStovali vétrani
ubytovacich prostor a byly by také za témito mistnostmi umisténé. Oba zminéné typy
VZT jednotek by byly opét vybaveny SZZT. Vyhodou této varianty by bylo zna¢né
snizeni naro¢nosti regulace, kdy by kazd4d jednotka obsluhovala ucelengjsi a
homogenné;jsi prostor.

Nevyhodou by vSak bylo mnozstvi vyvodi na fasadu ¢i stiechu z lokélnich jednotek,

které by kromé¢ estetické vady zptisobovalo i1 nardst tepelnych mosti a hlu¢nost.

VYHODNOCENT{
Jako nejvhodnéjsi shledavam variantu A), tedy jednotné nucené centralni rovnotlaké
vétrani, pii kterém nebude vyrazné narusen historicky vzhled budovy, ktery shledavam u

takto starého objektu jako dulezity.
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3.3 Navrh fotovoltaické elektrarny

Fotovoltaicka elektrarna predstavuje atraktivni zdroj elektrické energie, ktery pracuje
S minimalni zaté¢zi Zivotniho prostfedi. Nejucinngjsi jsou mezi komeréné dostupnymi
technologiemi fotovoltaické panely s ¢lanky =z krystalického kiemiku, které budou
navrzeny i v tomto piipadé [17].

Fotovoltaické panely budou v pfedbézném navrhu umisténé v poctu 36 kust na
jihozapadné orientované Sikmé stiese (obr. 21). Nominalni vykon zvoleného panelu je
450 Wp. Celkovy vykon FVE, bez uvazovani ztrat, tak v souctu 36 paneli ¢ini 16,2

kWp. Pietoky el. energie budou preprodany do sité distributora.

obr. 21 - Schéma ulozeni fotovoltaické elektrarny na strese

4. Analyza klimatickych dat
4.1 Bioklimaticky design

V poslednich letech se stavebni primysl zaméfuje na snizeni energetické naro¢nosti
budov a zaroven stim na zvySeni standardd uzivatelského komfortu. Jednou
Z nejefektivnéjSich moznosti soucasného dosaZeni obou té€chto cili je vyuziti

bioklimatického pfistupu k samotnému navrhu [21].

Bioklimaticky design je jednim z inZenyrskych ptistupti, ktery se zamétuje na chovani
budovy vzhledem k danym klimatickym podminkam, a to s respektem k pozadavkim a
potfebam uzivatel. Danych cilt 1ze obecné dosdhnout pasivnimi a aktivnimi feSenimi.
Avsak s ohledem na snahu o nizsi dopad na Zivotni prostiedi a energetickou spotiebu

budov jsou preferovana pravé pasivni feSeni, ktera bez dalsi spotieby energie piiznivé
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ovliviiuji energetickou narocnost budovy a zaroven poskytuji vyssi uroven vnitiniho
komfortu. Nejdulezitéjsim prvkem konceptu bioklimatického designu je pochopeni, ze
k nejSetrnéjsimu navrhu lze dospét prizptisobenim budovy okolnimu prostiedi, a to

nejprve pasivnimi cestami a teprve v nasledujicim kroku aktivnimi technologiemi [22].

4.2 Charakteristika klimatu

V této kapitole bych se chtéla zaméfit na analyzu soucasnych a piedpovidanych

klimatickych dat dané oblasti, kterd by méla vést k vhodné volbé pasivnich navrha

snizujicich energetickou naro¢nost fesené budovy.

Obec Ttebnouseves se nachazi na 50°20" severni §itky a 15°39” vychodni délky. Tuto
oblast, obdobné jako celou Ceskou republiku, Ize dle Kopen-Geigerovi mapy (obr. 22)
[23] klasifikovat jako klimaticky typ Cfb, tedy jako teplé mirné (C) a plné vlhké (f)
podnebi s teplymi 1éty (b). Pro dosazeni tepelného komfortu v mirném podnebi,
s vyjimkou stfedomoiskych oblasti, obecné prevlada spiSe potieba energie na vytapéni
nez na chlazeni. S timto pfedpokladem by méla byt navrZena piedevsim takova pasivni

opatieni, ktera snizuji tepelnou ztratu objektu [22].

World Map of Kéoppen—Geiger Climate Classification  Main cii Precipitati Temperature
updated with CRU TS 2.1 temperature and VASClimO v1.1 precipitation data 1951 to 2000 A: equatorial W: desert h: hot arid F: polar frost
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[ | | _I:] E: polar w: winter dry ¢: cool summer
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obr. 22 — Kgpen-Geigerova mapa [23]
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4.2.1 Analyza soucasnvch klimatickych dat

Nejdiive byla analyzovana souc¢asna klimaticka data pro oblast Hradce Kralové, ktera
byla stazena ve formatu EnergyPlus [24]. Mésto Hradec Kralové lezi ptiblizné 20 km od
nasi lokality a pfedstavuje tak nejblizsi bod, pro ktery je mozné dana data v potfebném
formatu ziskat. Rozbor dat probéhl pomoci softwaru Climate Consultant 6.0 a MS Excel,
pfiCemz pro stanoveni podminek vnitiniho prostiedi bylo vychdzeno ze standardu

ADHRAE 55.

Na zaklad¢ téchto dat byl sestaven psychrometricky diagram (graf 2), ktery na osach
relativni vlhkosti a teplot suchého i mokrého teploméru znazoriuje hodinova klimaticka
data ve vztahu k tepelné pohod¢ uzivatell. Z grafu je patrné, Ze pouze v nizkém procentu
hodin vroce (konkrétné¢ 6,7 %) je dosazeno pozadované vnitini teploty, ktera se
pohybuje od 22°C do 28°C. Dostate¢ny narist teploty by mohly v necelych 25 % dni
V roce zajistit vnitini zdroje tepla, z 65 % dnl by vSak bylo potiebné vytapéni. Pasivni
vytapéni sluneénim zafenim by bylo dostacujici pouze v 6,4% roku, coz je dusledek
nizké intenzity slune¢niho zafeni v zimnich mésicich Vv této zemépisné Siice.
Ptedpokladanou ptevladajici tepelnou ztratu budovy bude proto snizovat izolace

obalovych konstrukci.

Pro navrh vhodného rozmisténi, dimenze a zastinéni okennich otvort bylo provedeno
porovnani dopadu slune¢niho zéafeni na svislé povrchy fasad ze vSech svétovych stran
(graf 3). Do uvahy byly zahrnuty hodnoty dennich praimért intenzit slune¢niho zafeni.
Tento graf potvrzuje dobie znamy fakt, Ze nejvice slune¢ni energie prichazi z jihu,
nicméné zajimavou skutecnosti je, Ze maxima je dosazeno nejdiive v mésici dubnu, po
kterém dochazi k mirnému snizeni intenzity, ktera opét stoupa na konci ¢ervna az do
druhého maxima v srpnu. V Eervenci proto o néco vice tepelnych ziskti prochazi zapadni
fasddou. Na zakladé téchto zjisténi bych pro okenni otvory v jizné orientované fasadé
navrhla dvojité izola¢ni zaskleni a v ostatnich fasadach trojité izola¢ni zaskleni. Skladba
dvojitého zaskleni sice vynika niz$im soucinitelem prostupu tepla sklem [Ug], tato
nevyhoda je v8ak nahrazena vyssi propustnosti slune¢nich paprsku [g], ktera je potiebna
pro uvazovani pasivnich tepelnych ziskl v jarnich a podzimnich mésicich. Pro piede;jiti
prehtivani v budoucich letech (viz kap. 4.2.2) budou pro vsechny okenni otvory navrzeny

vnéjsi stinici prvky.

31



LEGEND

COMFORT INDOORS
100% [ COMFORTABLE
0% [ NOT COMFORTABLE

PLOT:

COMFORT INDOORS -

© Hourly () Daily Min/Max

© AllHours () Select Hours

1a.m. through 12 a.m.

© Al Months () Select Months

JAN through  DEC

(O 1Month Jan Next

() 1Day 1 Next

(O 1Hour  1am. Next
TEMPERATURE RAMNGE:

O -Wt40°C () FittoData

@ Display Design Strategies

@ show Best set of Design Strategies

Intenzita sluneéniho zafeni - denni pramér [Wh/m?]

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

RELATIVE HUMIDITY 100% 80%

DESIGH STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
6.7% 1 Comfort{585 hrs)

I

2.2% 2 Sun Shading of Windows(189 hrs) 30

5 Direct Evaporative Cooling{D hrs)

028

o
L

024
6 Two-Stage Evaporative Cooling(0 hrs)
7 Natural Ventilation Cooling(D hrs) WET-BULB
8 Fan-Forced Ventilation Cooling(0 hrs) TEMPERATURE
24.6% 9 Internal Heat Gain{2157 hrs) DEG.C -’2 25 120
10 Passive Solar Direct Gain Low Mass(0 hrs) ; ’
6.4% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass(564 hrs) 1 g
5.4% 12 Wind Protection of Outdoor Spaces{477 hrs) / '!'._;
13 Humidification Onhy(0 hrs) / 0 o
0.7% 14 Dehumidification Onhi63 hrs) & ) 5
15 Cooling, add Dehumidfication if needed(0 hrs) = 0 ?_.
65.3% 16 Heating, add Humidification if needed(57 17 hrs) = =]
= =
09.9% Comfortable Hours using Selected Strategies 012 E
(8753 out of 8760 hrs) % 15 1
Comfort Zones show: =
Summer clothing on right, 12
Winter clothing on left. 101908
5
- 7=-004
5
-10 1
-10 -5 1] ] 10 15 20 25 3o 35 40
DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. C
graf 2 - Psychrometricky diagram pro soucasné klima (Climate Consultant 6.0)
Intenzita globdalniho sluneéniho zafeni na svislou plochu - Svétové strany
SOUCASNOST
Sever
e \/ychod
Jih
Zapad
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mésic

graf 3 - Intenzita slunecniho zdreni — porovndni svétovych stran
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4.2.2 Analvza budoucich klimatickych dat

V dalsim kroku byla analyzovana klimatickd data, kterd jsou pro tuto lokalitu

predikovana do konce tohoto stoleti. Vygenerovani potiebnych hodnot probéhlo
v programu CC World Weather Gen, ktery se fidi klimatickym modelem HadCM3
(Hadley Centre Coupled Model), konkrétn¢ scénafem A2 piredpokladajicim stfedné
vysoké emise. Nasledné byla tato data opét vyhodnocena v programu Climate Consultant
6.0.

Koneé¢né vystupy potvrzuji nynéjsi trend zmény klimatu, tedy nartst primérnych
dennich teplot (graf 4) a zvySeni intenzity slune¢niho zateni (graf 5). Proto pii pohledu
na psychrometricky diagram (graf 6), sestaveny pro obdobi let 2080-2099, vidime
zlepseni V po¢tu hodin, kdy je automaticky dosazeno tepelného komfortu. Tato
klimaticka zména je ale i divodem pro navrh vnéjsich stinicich piekazek, které budou
budovu chrénit pfed nadmérnymi tepelnymi zisky v letnich mésicich, konkrétné v 7 %
roku. I pfes zvySovani teploty, nebude potieba pro vytapéni viibec zanedbatelna (52,1 %

hodin), proto je soucasny navrh dobie izolované obalky budovy vhodny i do budoucna.

Pramérna denni teplota
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30
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Teplota suchého teploméru - denni primeér [°C]
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graf 4 — Vyvoj priimérné denni teploty
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Intenzita globdlniho sluneéniho zdfeni na vodorovnou plochu
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graf 5 — Vyvoj intenzity globdlniho slunecniho zdreni
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graf 6 - Psychrometricky diagram pro predikované klima v obdobi let 2080-2099 (Climate

Consultant 6.0)
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