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Abstrakt

Piedmétem této bakalarské prace je hodnoceni budovy zakladni Skoly z hlediska
stavebni fyziky. Obalové konstrukce budou posouzeny z hlediska soucinitele
prostupu tepla, Sifeni vlhkosti a zamezeni vzniku plisni. Vybrana sténova a stropni
konstrukce oddélujici chranéné prostory (ucebny) bude posouzena z hlediska
zvukové izolace. V nevyhovujicim pfipadé bude navrzeno vhodné feSeni, které
zajisti splnéni normovych pozadavkll. Vybrand ucebna bude déle posouzena
z hlediska prostorové akustiky, konkrétné na dobu dozvuku. V ptfipadé pfilis
pohltivych ¢i odrazivych vlastnosti bude navrzena vhodnd uprava povrchl
konstrukei. Soucasti prace je 1 hodnoceni denniho osvétleni v kmenovych
ucebnach. Bude posouzena uroven (Cinitel denni osvétlenosti) a kvalita
(rovnomérnost, smér dopadajiciho svétla) denniho osvétleni. Na zaklad¢ veskerych
uvedenych posouzeni budou navrzeny stavebni upravy konstrukci podle
konkrétniho Gcelu, které zlepsuji jejich charakteristické vlastnosti. Stavebni Gipravy
budou navrzeny ze zdravotné nezavadnych a otestovanych materiali vysoké
kvality. Pfi vybéru vhodného opatfeni bude zohlednéna i finan¢ni narocnost

stavebni upravy.

Klicova slova

Zakladni Skola, stavebni uprava, soucinitel prostupu tepla, zvukova izolace,
prostorova akustika, doba dozvuku, denni osvétleni, Cinitel denni osvétlenosti,

rovnomernost osvétleni



Abstract

The topic of this bachelor thesis is the evaluation of an elementary school building
in terms of building physics. The packaging structures will be assessed in terms
of heat transfer coefficient, moisture spreading and mold avoidance. The selected
wall and ceiling constructions separating protected areas (classrooms) will be
assessed for sound insulation. In case of unsatisfactory findings, a suitable solution
will be proposed so that it will ensure the compliance with the standard
requirements. The selected classroom will be further evaluated for spatial acoustics,
in particular for reverberation. In case of too absorbent or reflective properties,
a suitable modification of the surface of the structures will be proposed.
Part of the work is also the assessment of daylighting in classrooms. The level
(daylight illuminance factor) and the quality (uniformity, direction of incident light)
of daylight will be assessed. On the basis of all these assessments, structural
modifications of the structures will be proposed for a particular purpose, improving
their characteristics. The construction changes will be designed from high-quality
sanitary and tested materials. During the selection of the appropriate measure,

the financial demands of the construction changes will also be taken into account.

Key words

Elementary school, structural adjustment, heat transfer coefficient, sound
insulation, room acoustics, reverberation time, daylighting, daylight factor,
uniformity of daylight
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Uvod

Denni osvétleni, akustika a tepelnd ochrana budov jsou védni obory,
se kterymi se setkdvame kazdy okamzik, kazdy den. Mnoho lidi si neuvédomuje,
ze tyto védni veli¢iny nas velmi ovliviwyji z hlediska naseho vnitiniho a vnéjsiho
pohodli. Podili se casteCné¢ na vétSin¢ Cinnosti, které délame kazdy den, a maji
nepatrny vliv na naSi vykonnost. K dosazeni optimalniho pohodli clovéka
je potieba zamezeni nezadoucich jevu, které je nutno dostateéné eliminovat nebo
naopak zvysit efektivitu u jevu, ktery ma pozitivni vliv na ¢lovéka.

Ve své bakalarské praci jsem se zaméfil pravé na tuto problematiku
ve Skolni ucebné¢ na zdkladni Skole zhlediska denniho osvétleni ucebny,
akustického posouzeni hluku plsobicitho na lidsky organismus a posouzeni
z hlediska tepelné ochrany ucebny respektive budovy vuci vnéj§imu prostiedi.
Zakladni skolu v Dolnim Bukovsku navs$tévuji blizei ptibuzni, proto jsem
se rozhodl posoudit podminky pro vyu€ovani a zhodnotit jejich stav. Z vlastni
pocitové zkuSenosti v ucebnach historick¢ casti vim, ze je akusticka uroven
V neoptimalnim stavu, proto jsem se rozhodl provadét akustické posudky v ucebné.
Hluk v ucebné se neptijemné odrazi od vnitinich povrchii a tim padem uroven

kvality pfijimaného zvuku neni v dobrém stavu.



1 Popis objektu

1.1 Poloha objektu

Budova zékladni Skoly se nachazi v Jihoceském kraji, zhruba 25 km severné
od Ceskych Budgjovic, v obci Dolni Bukovsko. Dolni Bukovsko je zniamé diky
stavebni firm& Heluz, ktera se specializuje na cihlafsky pramysl vyrobou péalenych
cihel, keramickych piekladi a spousty dal$iho sortimentu.

Adresa Skoly: U Hradu 31, 373 65 Dolni Bukovsko
Poloha GPS: 49°10°15"" N, 14°34°48"" E [1]

Kraje Ceské republiky

Obrazek 1 - Kraje Ceské republiky — Jihocesky kraj [2]
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1.2 Informace o objektu

1.2.1 Informace o vlastnictvi objektu a pozemku

Obec: Dolni Bukovsko

Caést obce: Dolni Bukovsko

Parcela a katastralni uzemi: st. 34/1 Dolni Bukovsko

Cisla popisna nebo evidenéni: 31

Typ: Budova s ¢islem popisnym
Zpusob vyuziti: stavba obc¢anského vybaveni
Pocet podlazi: 2

Vymeéra pozemku: 3029 m?

Zastavéna plocha: 2328 m?

Vlastnické pravo: Méstys Dolni Bukovsko [4]

1.3 Historie objektu

Prvni zminka o vyucovani v Dolnim Bukovsku se dochovala ve farni
matrice, v niz je k roku 1662 zminén zdejsi ucitel Petr, jenz byl zaroven i pisafem.
Vyuka probihala v jeho volném case a konala se v uclitelové ptibytku. Vlastni
budovy se Skola dockala az v roce 1791. Tvofila ji dfevéna chalupa o dvou
svétnicich. Ucitelé méli tésnou vazbu ke kostelu. Mezi jejich povinnosti patiila
kromé vzdelavani zaka také péce o chramovou hudbu a vyzvanéni. V roce 1827
byla na misté staré Skolni budovy z 18. stoleti, kterd shofela, vystavéna nova.
Ta méla pouze tii ucebny a tak pfestala pomérné brzy vyhovovat potfebam obce.
Proto jiZ v roce 1906 byla v Dolnim Bukovsku postavena, na misté staré radnice
a dvou dalSich domt, nova Skolni budova v secesnim slohu. V devadesatych letech
20. stoleti byla rozSifena o Ctyfi ucebny, Satny, kabinety, kancelafe a socidlni
zafizeni a jeji plivodni ¢ast byla celkové zrenovovana. V této podob¢ slouzi dodnes.

V nékde;jsi Skole z roku 1827 sidli v soucasnosti obecni Giad. [5]

1.4 Provoz a kapacita objektu

Zakladni Skola a Matetské Skola v Dolnim Bukovsku patii mezi mensi plné
organizované Skoly se zaky v deviti ro¢nicich. Pti Skole pracuje Skolni druzina
se dvéma oddélenimi. Skolu v tomto $kolnim roce navitévuje 174 zaki. 114 bydli

piimo v obci, 60 zakd dojizdi (z toho 35 z casti méstyse Dolni Bukovsko
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a 25 z obci Zimutice, Modra Hiirka - Pofezanky a Hartmanice). Celkova kapacita
zékladni skoly je 290 zakl. Problémem zistavaji malé prostory télocvi¢ny. Tato
situace je vyfreSena vyuzivanim salu kulturniho domu a htisté TJ pro ucely Skolni
télesné¢ vychovy, jako je tomu v soucasné dob¢. NejvétSim problémem byly
prostory Skolni jidelny, ktera nespliiovala fadu hygienickych pozadavki. Jednalo
se zejména o prostory pripravny zeleniny a vajec, které jiz neodpovidaly
soucasnym hygienickym pozadavkim. Déle bylo potfebné zajistit odd€leny vydej
stravy pro cizi stravniky a prostory pro konzumaci jidel témito stravniky. Na staré
budové skoly byla vyménéna okna. Méstys tuto situaci vyteSil vystavbou nové
Skolni kuchyné s pfisluSenstvim, novymi jidelnami pro zéky a pro cizi strdvniky
s kapacitou 550 jidel denné. Zaroven byla v srpnu 2009 oteviena i novd matetska

Skola se tiemi tiidami s celkovou kapacitou 72 Zaku. [5]

1.5 Dispozicni popis objektu

Objekt byl postaven kolem roku 1906. Jiz od pocatku slouzil jako $kolské
zafizeni pro déti a mladez. Obsahuje tfi nadzemni podlazi a jedno podzemni
podlazi, které slouzi k archiva¢nim a skladovacim uceliim. V Prvnim nadzemnim
podlazi se nachézi jidelna zakladni Skoly, Satny zakud, dilenska ucebna, cvicna
kuchyné, 3 kabinety a 4 tfidy urcené k vyuce. Ve druhém nadzemnim podlazi
se nachazeji 2 ucebny, feditelna, kabinet zastupce feditele, Uc¢tarna, hygienicka
zafizeni pro chlapce a divky a chodbu spojujici zékladni a matetfskou Skolu.
Ve tretim nadzemnim podlaZi se nachazeji hygienicka zatizeni studenti zakladni
Skoly, 3 kabinety slouzici pro ucitele, 7 tfid vyukovych tiid pro vyuku studentd.
Prvni nadzemni podlazi obsahuje tiiramenné schodisté se dvéma mezipodestami,
které spojuje nadzemni podlazi objektu. Podkrovi zakladni skoly ziistava nezaujaté,
avSak vbudoucnu se planuji pfistavét ateliéry pro studenty se zaméfenim
na malifské a umélecké vyukové piedméty. Budova zakladni Skoly je spojena
s matetskou Skolou, ktera byla pristavéna v roce 2006. V priceli se nachazel hlavni
vchod do budovy zdkladni Skoly, ktery je orientovan na vychod. Avsak postupem
Casu byl vchod uzavien a otevien novy vchod ze severni strany budovy

Z bezpecnostnich diivodl a snazsiho ptistupu zaka do prostor Saten.



1.5.1 OdliSnosti mezi projektovou dokumentaci a skuteCnym

stavem
Skute¢ny stav budovy zékladni Skoly byl dodrzen ve vSech nadzemnich podlazich.
Drobné nesrovnalosti tykajici se kazdodennich problému na stavbach byly vyieSeny
V prub¢hu vystavby objektu.

V suterénni ¢asti historické budovy byla pfistavéna dé€lici pticka, z divodu
ziizeni plynového kotle. Dfive se zde topilo zejména ¢ernym uhlim a postupem
casu a modernizace se pireslo na plynovy kotel. Kotel je z akustického hlediska
velmi hluény a ovliviloval ¢asteéné vyuku v ucebndch v prvnim nadzemnim
podlazi. Proto bylo optimalni zfidit délici pficku z cihel Porotherm CD - Tyn
tloustky 300 mm. Pticka byla vystavéna pod klenbu mezi kamennymi sloupy.

Vystavénou pricku mizeme vidét na obrazku 4 na nasledujici strance.

Obrazek 4 - Pristavéna délici pricka v podzemnim podlazi objektu



2  Popis stavebnich konstrukei

2.1 Zaklady

Zaklady historické budovy jsou provedeny ve formé¢ zakladovych past
Z kamenného zdiva na vapennou maltu. Zakladové pasy maji Sitku 900, 750
a 600 mm dle dostupné projektové dokumentace. Jako kamenné zdivo byl pouzit
lomovy kdmen o velikosti minimalné¢ 150 mm z ¢aste¢né opracovaného kamene.
K historické casti budovy je piistavéna novodoba cast, u které jsou zaklady
provedeny z prostého betonu prokladané lomovym kamenem. Z divodu rozdilné
hloubky zakladii a mozné pfi¢iny rozdilného sedani jsou zéklady navzdjem
oddéleny dilataéni sparou tl. 20 mm. Siika zakladovych pasi piistavéné &asti

budovy je 600 mm a hloubka 1300 mm pod urovni 1.NP.

2.2 Svislé nosné konstrukce

Suterénni obvodové a vnitini stény historické ¢asti budovy jsou vystavény
z kamenného lomového castecné opracovaného kamene minimalni frakce 150 mm
a tloust’ce 900, 750 a 600 mm na vapennou maltu. Zdivo slouZi jako svislé nosné
a zaroven jako zékladové. Kamenné suterénni st€ny jsou vystavény 600 mm nad
uroven upraveného terénu. Z hlediska vétSiho vyuziti prostor v suterénu jsou stény
nahrazeny pilifi. VSechny navazujici svislé nosné konstrukce od prvniho
nadzemniho podlazi Vv historické ¢asti jsou vystavény z cihel plnych palenych,
spojené vapenocementovou maltou. Tloustky a rozméry obvodovych stén,
vnitinich stén a pylifd jsou patrné z projektové dokumentace podle umisténi
v objektu.

Pfistavovana cast objektu ma obvodovou nosnou konstrukci zhotovenou
z cihel CD 365 tl. 375 mm. Mezi sténami historické budovy a pfistavéné casti
je provedena dilata¢ni spara tloustky 20 mm. Z divodii rozdilného sedéani casti
muselo byt provedeno jejich oddé€leni. Pficky jsou provedeny ze zdiva z cihel CDm
tl. 115 mm.



2.3 Vodorovné nosné konstrukce

Strop mezi prvnim podzemnim a prvnim nadzemnim podlazim je vystavén
z valenych cihelnych kleneb o maximalnim osovém rozpéti 3,350 m. Tloustka
stropni konstrukce ve vrcholu kleneb je minimalné 500 mm. Konstrukce stropu
mezi prvnim a druhym nadzemnim podlazim ve staré¢ Casti je tramova s omitnutym
podhledem a ndsypem, tzv. polospalny strop. Jeho tloustka vcetné difevéné podlahy
je 500 mm. Stropni tramy jsou kladeny v osové vzdalenosti 900 mm od sebe,
polstafe priufezu 80/120 mm jsou kolmo na smér tramt ve vzdalenostech 900 mm
od sebe. Podbijeni je orakosované rohozemi a omitnuté vapennou omitkou. Stropni
konstrukce mezi 2.NP a podkrovim je také tramovy strop s omitnutym podhledem,
ale neni zde naslapna Cast konstrukce a jeji tloustka je 400 mm. Preklady nad
okennimi otvory jsou feSeny pomoci rovnych kleneb vyztuzenych paskovou oceli.
Stropni konstrukce prvniho a druhého nadzemniho podlazi, v pfistavéné casti
budovy, jsou zhotoveny z kerambetonovych trameckt Porotherm POT 175
a keramickych vlozek Miako 25/62,5 BN. Cihelné pieklady nad otvory jsou
ze systému Porotherm KP s ptisluSnymi velikostmi dle tabulky ptekladii vyrobce.
Vénce jsou zhotoveny ze stavebnich prvkd systému Porotherm VT 8/19,5. Strop
ve tfetim nadzemnim podlazi je téz proveden z kerambetonovych trameckua

a Miako vlozek.

2.4 StreSni konstrukce

Stfechu historické casti budovy tvoii dvé vzijemné propojené stieSni
dfevéné valbové konstrukce. Prvni pokryva prostor budovy Skoly a druhd budovu
télocviény. Osova vzdalenost krokvi je 1000 mm v obou pfipadech a jejich prirez
je 120/160 mm. K jejich ztuZzeni byly pouzity klestiny prafezu 2x100/160 mm.
Pozednice je kotvena do obvodového zdiva z plnych cihel pomoci paskové oceli.
Valbovad stfecha je uloZena na pozednicich a stfednich vaznicich. Vaznice
140/200 mm jsou uloZeny na sloupech 140/140 mm a ty na vaznych tramech
240/300 mm. Skladba stfes$ni konstrukce na staré ¢asti budovy je klasicka valbova
stfecha s tepelnou skelnou izolaci tloustky 200 mm poloZenou na dievény strop.

Stiecha pristavéné ¢asti zakladni Skoly je typu ploché dvouplastové stiechy
vétrané s Vétracimi otvory. VesSkeré informace o skladbé stfeSni konstrukce vime,

ze svrchni vrstvu tvofi asfaltové pasy 2 x tl. 4 mm, které jsou pfitaveny na pevny



podklad, provétravana vzduchova mezera tl. 150 az 300 mm, desky z EPS tloustky

100 mm a nosna trameckova konstrukce stropu tl. 250 mm s Miako vlozkami.



3 Tepelna ochrana budov

3.1 Zakladni problematika a pozadavky na budovy

Reseni veskeré problematiky tepelné ochrany budov sméfuje k jednozna¢né
stanovenému cili, kterym je sniZovani energetické narocnosti budov, k usporam
na vytapéni nebo naopak klimatizovani prostor budov v zimnim ¢i letnim obdobi.
Zivotni Groveii roste a s ni je i spojena stale v&tsi poptivka po energiich.
To zpusobuje nepomér mezi pozadavky na mnozstvi a moznostmi jejich
zpusobuje vyrazny narist cen energii. Ale nejsou to dopady jen cenové. Jsou
to dopady zejména do Zivotniho prostfedi, jako je naptiklad sklenikovy efekt
a znecisténi Zivotniho prostiedi jak pfi t€zbé&, tak pfi spalovani. Proto kazda uspora
je prospé$na pro ochranu zivotniho prostfedi. Toto plati jak pro novostavby,
naklady, energetickou narocnost vyroby a Zivotnost stavebnich materialii pouZzitych
pii zateplovani. Je tedy nutné zmeénit styl mySleni a zamé&fit se na co nejveétsi uspory

energii.

Norma CSN 73 0540 — 2 [7], stanovuje tepelné technické pozadavky
pro navrhovani a ov€fovani budov s poZadovanym stavem vnitiniho prostiedi, které
podle stavebniho zadkona =zajistuji hospodarné splnéni zékladniho poZadavku
na tepelnou ochranu a usporu energie. Tyto poZzadavky vyplyvaji ze Stavebniho
zakona ¢. 183/2006 Sb. [8] a vyhlasky MMR ¢. 137/1998 Sb. [8]. O obecnych
technickych pozadavcich na vystavbu a ze zakona ¢ 406/2006 Sb. [8]
O hospodafeni s energii. Plati to pro nové budovy, stavebni upravy,
udrzovaci prace, zmény v uzivani budov a jiné zmény dokoncenych budov. Norma
neplati pro budovy prevazné velkoplosné oteviené, nafukovaci haly, stany, mobilni
buiiky, skleniky, stdjové objekty, chladirny a pro stavby, kde neni pozadovan stav
vnitiniho prostfedi. Pro budovy pamatkové chranéné nebo stavajici budovy uvnitt
pamatkovych rezervaci, anebo pro budovy postizené zivelnymi katastrofami plati
norma pfiméfené moznostem tak, aby nedochazelo k poruchdm a vadadm pii jejich
uzivani. [6]
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Obor tepelné ochrany budov, stavebni tepelna technika, v sob& zahrnuje
feSeni problematiky v rozsahu puasobnosti zakladniho pozadavku na hygienu,
ochranu zdravi a Zivotniho prostiedi. Dale pak zakladniho pozadavku na usporu
energie a tepelné ochrany prvotné definované ve Smérnici Rady 89/106/EHS
pro stavebni vyrobky a ndsledné pievzaté¢ do Ceskych pravnich ptedpisti napf.
nafizeni vlady ¢ 190/2002 Sb. [9] stanovujici technické pozadavky na stavebni
vyrobky oznacované CE, nafizeni vlady ¢. 163/2002 Sb. [9] ve znéni nafizeni vlady
¢ 312/2005 Sb. [9] stanovujici technické pozadavky na stavebni vyrobky,
do stavebniho zakona a dalSich technickych pfedpisi a technickych norem.
Zakladnim pozadavkim je tfeba vyhoveét a zajistit je fadou vzajemné souvisejicich
opatieni a technickych fteSeni, které se tykaji zejména stanoveni a ovéfovani
vlastnosti vyrobkil a sestav, ukazateld uZzitnych vlastnosti, dale pak stanoveni
a ovéfovani vhodnosti vyrobkd pro urcené uziti ve stavbé, projektovani a navrhu
stavby, provedeni stavby a potfebné udrzby stavby. Zakladni pozadavek
na hygienu, ochrana zdravi a Zivotniho prostiedi se interpretuje tak, Ze stavba musi
byt navrzena a zaroveil postavena takovym zplsobem, aby neohrozovala hygienu
nebo zdravi lidi uzivajicich obytny prostor nebo sousedt, predev§im v disledku
vyskytu vlhkosti ve stavebnich konstrukcich nebo pii povrSich uvnité stavby.
Pozadavek na isporu energie a tepelnou ochranu, je vylozen tak, ze stavba musi byt
v prib&hu uzivani energeticky efektivni, a to se zfetelem na klimatické podminky
a lokality zamyslené realizace. Cilem navrhu budovy musi byt takova technicka
feSeni, aby v celorotnim priabé¢hu budova spliiovala v rozsahu uvedenych
zakladnich pozadavki technické pozadavky v obytném prostoru na tepelnou
pohodu prostiedi, tepelnou pohodu pracovniho prostiedi, péstovani rostlin, chovu
zvitat, nizkou energetickou néaro¢nost budovy pfi provozu, zajiSténi Zivotnosti
stavebnich konstrukci a dostate¢nou prevenci vzniku poruch tepelné-technickych
a hygienickych. V dnes$ni dob¢ dostate¢né vyhovujicim materidlem jsou naptiklad
palené zdici prvky, které svymi vlastnostmi zajistuji dostate¢nou stabilitu,

soudrznost stavby a pozarni bezpecnost. [9]

Pozadavky pro budovy pozemnich staveb se nyni rozliSuji podle pfevazujici
vnitini teploty. Za budovy s ptevazujici vnitini teplotou Qim = 20 °C se povazuji

vSechny obytné a obcanské budovy s dlouhodobym pobytem. Dale se uvazuje
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s navrhovou relativni vlhkosti vnitfniho vzduchu ¢; = 60 %, krom¢ prostora

s vlhkymi a mokrymi procesy. [9]

Technické pozadavky zohlediuji

jednoduchym zplisobem

tepelnou

setrvacnost konstrukci. Lze je rozdélit na lehké konstrukce s ploSnou hmotnosti

do 100 kg/m?a t&7ké konstrukee s plognou hmotnosti nad 100 kg/m?. [9]

Tabulka 1 - Energetickd narocnost budov [6]

Domy bézné v Soucasna stavba N1zkoen°erget1cky Pasivni dim | Nulovy dim
70. letech dim
Charakteristika
Topna Vytapéni Hlavni zdroj Velmi dobré Podobné
zastarala objektu pomoci | tepla je tepelné tepelné- vlastnosti jako
soustava, | plynového nebo ¢erpadlo, technické pasivni dim
tepelny zdroj | elektrického dostate¢né vlastnosti Obohaceny
s velkym kotle, vyména zateplena konstrukci, | o fotovoltaické
mnozstvim | vzduchu okny, konstrukce, teplovzdusné a solarni
emisi, vymeéna tepelné- fizené vétrani, | vétrani pouze | panely, které
vzduchu technické predevsim s rekuperaci | jsou vyuZity
okny, konstrukce vyuZziti jako zdroj
nezateplené vazané obnovitelnych energie pro
fasadni na pozadavcich zdroji objekt a jako
konstrukce, norem dodavka
velké energie do siti
pretapéni
obytnych
prostorti
Potieba tepla pro vytapéni kWh/m?a
Nad200 | 80-140 | Ménénez50 | Ménénez 15 | Ménénez 5

3.2 Terminy a jejich prakticka interpretace

Terminologie v oblasti  stavebni  tepelné  techniky  stanovi

CSN 73 0540 - 2 [10]. Norma vymezuje terminy uZivané v oboru stavebni tepelné
techniky, definice veli¢in, jejich zna€ky a jednotky popisujici Sifeni tepla, vlhkosti
a vzduchu

stavebnimi materidly a konstrukcemi. Dale popisuje veliCiny

charakterizujici vnitini a venkovni prostiedi a dal§i veliCiny pouZivané

v CSN 73 0540 — 2 az 4 [7, 11, 12]. Norma sjednocuje a zpfesiiuje terminy
a definice uzivané v norméach EN, popi. EN ISO v oboru stavebni tepelné

techniky.[6]
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3.2.1 Tepelné vlastnosti materiali

3.2.1.4 Soucinitel tepelné vodivosti

Vyjadiuje schopnost vrstvy materidlu vést teplo. Hodnota soucinitele
tepelné vodivosti udava mnozstvi tepla, které proudi homogenni vrstvou materialu
o tloustce 1 metr, pokud je rozdil povrchovych teplot vrstev materialu 1 K. Znaceni
soucinitele se provadi pomoci charakteristického symbolu lambda A a jednotky jsou
udavany ve W-m™-K*. Souéinitel tepelné vodivosti je zakladni vlastnosti stavebnich
materidlli a vyrobka. Soucinitel je zavisly pfedevSim na objemové hmotnosti a
vlhkosti. U  palenych a  silikdtovych  materiald  obvykle  plati,
ze se zvysSujici se vlhkosti a objemovou hmotnosti v suchém stavu se zvySuje
hodnota soucinitele tepelné vodivosti. Pfi zvySujici se vlhkosti cihelného stiepu
je do objemové hmotnosti cca 1 600 kg/m® stav takovy, Ze soucinitel tepelné
vodivosti mirn¢ klesa s objemovou hmotnosti cihelného stiepu. Od uvedené
hodnoty objemové hmotnosti, kterd byla oznacovéana za hranici lehceného stiepu,
stoupd se smeérnici zvysujici se stoupajicim obsahem vlhkosti cihelného stiepu.
Pro pfedstavu a porovnani tepelné vodivosti béznych stavebnich materialt spolu

s tepelnou vodivosti zdiva z riznych druhti zdicich prvkl slouzi niZze uvedena

tabulka. [6]

Tabulka 2 - Navrhové hodnoty soucinitele tepelné vodivosti vybranych materialii podle
CSN 73 0540 - [11]

Materil, jeho oznateni Rozmezi objemoveé hmctr!;}sti Rczrr_mezi fsouéinitele t(?pel_né
v suchém stavu v kg-m vodivosti 4, ve W-m™-K!
Pénovy polystyren - EPS 15-35 0,039-0,044
Vyrobky z mineralni viny - MW 50-150 0,041-0,049
Vapenocementova omitka - MVC 1600 0,88
Perlitové omitka 250-500 0,10-0,18
Mé&kké dievo kolmo k viaknim 400 0,18

3.2.1.5 Ekvivalentni soucinitel tepelné vodivosti

Znaceni soucinitele se provadi pomoci charakteristického symbolu Aey
a jednotky jsou udavany ve W-m™-K*. Ekvivalentni souginitel tepelné vodivosti
predstavuje schopnost vrstvy o dané tloustce, ktera se sestavuje z ruznych
material popt. vzduchovych vrstev rovnobézné sestavenych s tepelnym tokem $ifit

teplo. Udava tepelnou vodivost nehomogenni vrstvy o stejné tloustce, ktera
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se muize skladat z riznych druhti materialti ve sméru teplotniho spadu. Ekvivalentni
souCinitel tepelné vodivosti se stanovuje zkouskou nebo vypocltem a vztahuje
se k vlastnostem zdiva bez omitek véetné jeho tloustky, uspotfadani zdiva,
geometrickym parametrim zdicich prvkt apod. Hodnoty ekvivalentni slouzi
k rychlému porovnani ucinnosti tepelné-izolaéni schopnosti jednotlivych vrstev
a slouzi pro dalsi vypocty jako vstupni hodnoty. V ptipad¢ vypoctu ekvivalentniho
soucinitele tepelné vodivosti zdiva napi. z namétenych hodnot tepelného odporu
musime dbat na to, zda bylo zdivo méfeno s omitkami nebo bez omitek.
Z naméfené hodnoty tepelného odporu R zdiva bez omitek o tloustce d v metrech,

se ekvivalentni hodnota soucinitele tepelné vodivosti Ae, stanovi ze vztahu, [6]

Ao =d/R. (1)

Tabulka 3 - Pouzité materialy na budové ZS

Vrstva stavebni konstrukce, | Objemova hmotnost v Ek\t/elvziflgtszzci)\l:g;gltel
zdivo suchém stavu v kg/m® p
Aevu Ve WIMK [11]
Zdivo z plnych cihem CP
290x140x65 mm 1750 0.82
Zdivo z pri¢n¢ dérovanych
palenych prvkt CD TYN I
290x190x215 mm, tloustka 1350 0,84
zdiva 290 mm
Zdivo z pficné dérovanych
tvarovek CD INA-A
365x245x140 mm, tloustka 1000 0,36
zdiva 365 mm
Zdivo z cihel CDm
240x115x113, tloustka zdiva 1450 0,65
115 mm

3.2.1.6 Tepelny odpor

Velic¢ina zndzorfiujici tepelny odpor vrstvy se oznacuje symbolem R a udava
se v jednotkach m*K-W*. Pedstavuje tepeln&-izolatni vlastnost vrstvy materialu,
zdiva konstrukce nebo riznorodé vrstvy, dané tloustky. Je-li znama hodnota
soucinitele tepelné vodivosti vrstvy materialu A, nebo jeji ekvivalentni hodnota Aey

a povrchy vrstev ve sméru tepelného toku kolmé a jsou navzajem rovnobézné,
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je tepelny odpor dan podilem tloustky vrstvy a soucinitele tepelné vodivosti nebo
jeji ekvivalentni hodnoty. Tepelné odpory jednotlivych vrstev konstrukce nebo

zdiva se navzajem scitaji. [6]

d
R=7 )

3.2.1.7 Soudinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla se znac¢i symbolem U. Jeho hodnota je udavana
ve W-m?K"' a stanovuje celkovou tepelnou vyménu v ustdleném stavu mezi
vnitinim a vnéjSim prostfedim vzajemné oddélenymi stavebni konstrukci nebo
zdivem s tepelnym odporem R. Soucinitel prostupu tepla zahrnuje vliv vSech
tepelnych mostl véetné vlivu prostupujicich kotev a hmozdinek, které jsou soucasti
konstrukce nebo zdiva. Soucinitel prostupu tepla udava mnozstvi tepla ve wattech,
které prostupuje plochou 1 m? konstrukee pii rozdilu teploty vnéj$iho a vnitiniho
prostiedi o 1 K. Jde tedy o jednotkovou tepelnou ztratu prostupem tepla, ktera
je vztazena na plochu 1 m? dané stavebni konstrukce nebo zdiva a rozdilu teplot
vnitiniho a vngjsiho prostiedi 1 K, které konstrukce oddéluje. Konstrukce
stavebniho charakteru, véetné¢ vyplni otvorii, klimatizovanych nebo vytapénych
objekti  musi mit vprostorech nebo mistnostech vzduch  uvnitf
s relativni vlhkosti ¢; < 60 %, soulinitel prostupu tepla U, ktery se udava

ve W-m2-K™ takovy, aby byla splnéna podminka sou¢initele:
U < Upn

kde Uy je pozadovana hodnota souéinitele prostupu tepla, ve W-m?%K™ Splnéni
podminky vztahu pro doporucenou hodnotu Uy 20 pro energeticky usporné budovy
je vhodné. Doporucend a pozadovana hodnota U2 se stanovuje piedev§im
pro objekty, u kterych pfevazuje navrhova vnitini teplota Oin. Vnitini teplota
piedstavuje hodnotu 20 °C. Pfevazujici navrhova vnitini teplota i, odpovida
navrhové vnitini teploté ¢; vétSiny mistnosti a prostort Vv objektu. Budovy
s prevazujici ndvrhovou vnitini teplotou Gy, se fadi vSechny obytné budovy,
obCanské budovy s prevazné dlouhodobym pobytem lidi jako jsou naptiiklad

budovy administrativni, Skolské, vetfejné spravni, ubytovaci, stravovaci, vétSina
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zdravotnickych a jiné. Jinymi budovami jsou mysSleny budovy, u kterych bude

pfevazovat vypocitana navrhova vnitini teplota v rozmezi od 18 °C do 24 °C. [6]

Tabulka 4 - Tabulka doporucenych a pozadovanych hodnot soucinitele prostupu tepla Uy,
pro budovy a objekty s prevazujici vnitini navrhovou teplotou iy, 20 °C. [7]

Pozadavky vybrané konstrukce z Soucinitel prostupu tepla U (W / mZKl)

CSN 73 0540 - 2 [7], tykajicich se - ; —
svislych zdénych konstrukei Pozadované Doporucené hodnoty
hodnoty Un,20 Urec,ZO
Sténa zdéna vngjsi 0,38 0,25
Strop a sténa vnéjsi z vytapéného
. v 0,75 0,5
prostoru k venkovnimu prostredi

3.2.1.8 Teplotni faktor vnitiniho povrchu

Teplotni faktor vnitiniho povrchu ma oznaceni fggj a je to bezrozmérné ¢islo.
Slouzi k udavani pomérné teploty vnitiniho povrchu. Vyhodou tohoto teplotniho
faktoru je, ze se muze velmi rychle a jednoduse spocitat nebo prepocitat povrchova
teplota pii riznych teplotnich spadech pro dané vnéjsi a vnitini teploty. Zname-li
vnéjsi a wvnitini teplotu prostiedi 6. a 65 a teplotni faktor, mizeme pouzit

nasledovny vztah pro vnitini teplotu povrchu.
esizeai'(l'fRsi)'(gai'ee) (3)
JelikoZ zname vnitini povrchovou teplotu konstrukce, miizeme vypocet
teplotniho faktoru vnitfntho povrchu uvaZovat nasledovné. Jednotlivé veliCiny
obsazené ve vzorci jsou vypsany nize spolu s jejich hodnotami.

frsi=1- (Gai - Osi) / (Bai - Oe) 4)

navrhova teplota vnitintho vzduchu ve °C, stanovend pro budovu nebo jeji

ucelenou ¢&ast pro pozadované uzivani podle CSN 73 0540 - 3 [11]. Oai
navrhova vnéjsi teplota podle CSN 73 0540 — 3 [11] ve °C, ktera se stanovi jako
navrhova teplota prostfedi ptilehlého k vnéjsi stran€ konstrukce e

Vnitini povrchova teplota konstrukce Osi
Teplotni faktor vnitiniho povrchu f Rsi
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Teplotni faktor vnitiniho povrchu je dan vztahem frs > frsin, kde frsi
predstavuje teplotni faktor vnitiniho povrchu a frsin pFedstavuje hodnotu nejnizsiho

teplotniho pozadovaného faktoru vnitiniho povrchu, ktery je dan vypoctem,

f RsiN = fRSi,cr + AfRsi (5)
frsicr = 1 912+64i/1238 ©)
eai_ ee

pro vyplné otvoru pfi relativni vihkosti vnitfniho vzduchu ¢, < 50 % nebo

f Rsicr = 1 —6,27+60ai/18,02 @
Oai— Oe

pro ostatni konstrukce pfi relativni vihkosti vnitfniho vzduchu ¢; < 50 %. [14]

3.3 Posouzeni stavajicich konstrukei

3.3.1 Typy zateplovacich systému

Lze zvolit rizné zplsoby zateplovani objektu. V nasledujicim textu jsem
popsal a zhodnotil nejbéznéjsi typy zateplovacich systémil, které se v dnesni dobé
pouzivaji na budovy s ob¢anskou vybavenosti. Po dikladném posouzeni vybranych
Casti objektu dojde nasledné€, pokud bude potieba, k opatieni a ochrané konstrukci
z tepelné izola¢niho hlediska. Nasledné¢ vybereme vhodny druh zateplovaciho
systému a dale tepelné — technicky navrh zatepleni objektu posoudime programem
TEPLO EDU 2014 [33]. Veskeré zmény budou znazornény ve vykresové casti
prace.

Kontaktni zateplovaci systémy patfi mezi nejlevnéj$i a nejrozsifenéjsi
zpusoby zateplovani objektti. Jedna se 0 konstrukci bez vzduchové mezery, kde
je izolace nalepena a ukotvena ptimo na zdi. Na vrstvé tepelné izolace jsou dalsi
ochranné vrstvy zakoncené vnéj$i povrchovou upravou. NejCastéji se pouZzivaji
vyrobky z polystyrénovych desek nebo minerdlnich vladken. Vyhodou systému
je celistvé zatepleni plasté budovy v celé ploSe bez rizika vzniku tepelnych mostt,
zlepSeni akumulacnich vlastnosti stén, snadnd udrzba obvodového plaste,
nendro¢ny technologicky postup vystavby. Nevyhodou tohoto systému je vysoce
kladeny diiraz na kvalitni provedeni po celou dobu stavby, mensi mechanicka

odolnost, vyssi diftzni odpor.
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Bezkontaktni zateplovaci systémy se déli na montované, zavéSené
a provétravané. Charakteristickym znakem bezkontaktniho fasddniho systému
je vzduchova mezera mezi piedsazenou vrstvou a tepelnou izolaci piipevnénou
na obvodovou sténu. Diky tomu vznikd provétravany prostor, ktery pfirozené
odvadi vlhkost z konstrukce budovy. Bezkontaktni zateplovaci fasady jsou vhodné
zejména jako dodatecné zatepleni budov s velkou vnitini vlhkosti nebo pro objekty
u kterych je fasada oblozena deskovym materidlem. Tepelnd izolace
u bezkontaktnich zateplovacich systémii se nejcastéji pouzivaji vyrobky
z polyuretanu, ov¢i viny nebo celuldézy. Na obklady mohou byt pouzity desky
drevotiiskové, kovové, betonové nebo keramické. Cely bezkontaktni systém fasady
u kontaktniho systému. Cenu ovliviiuje hlavné typ pouZitého obkladového

materidlu a zptisob ukotveni desek na nosnou kostru.

Kontaktni zateplovaci systémy vnitini se provadéji jen ziidka, kdy ndm neni
povoleno narusovat vnéjsi fasadu objektu jako je tomu u tohoto objektu. Na budoveé
zékladni Skoly je vystavéna Clenitd historickd fasdda, kterou by bylo nevhodné
dodatecné zateplovat z architektonického hlediska. Nésledky vnitiniho zatepleni
se projevuji v zimnim obdobi, kde se posouvaji nizké teploty k vnitinimu lici
konstrukce a v letnim obdobi vyssi teplota. Napiiklad nulova teplota se pienasi
ze stfedni Casti konstrukce aZ na rozhrani mezi plivodni konstrukci a vnitiniho
zatepleni. Dochazi k vyraznému podchlazeni ptivodni konstrukce. V letnim obdobi
dochazi obdobné k ptehiivani celé pivodni konstrukce. Kondenzace vodni pary
ze vzduchu na vnitinim povrchu konstrukce je disledkem snizeni povrchovych
teplot pod teplotu rosného bodu v zimnim obdobi. Dal§im nasledkem je bujeni

a vznik plisni na vnitinim povrchu a nasledné postupné gradace poruchy.

Velmi casto se doporucuje feSeni v misté vzniku plisni pii vnitinim povrchu
konstrukce dodatecné doplnéni vnitini odvétravané izola¢ni ptedstény. Tato
doporuceni jsou nevhodna, protoze zabranéni vzniku nebo odstranéni plisni
nezabranime, akorat plisnim umoZnime se dale skryté vyvijet. M¢li bychom mit
na paméti, pokud budeme délat dodatecnou vnitini piedsténu, zmenSujeme si tim

obytny prostor a mohlo by to mit negativni vliv na naSe pohodli domova a pocit
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stisnénosti. Nasledujici obrazek nam nepatrné ptiblizi prubéh teplot v konstrukci

kontaktnich zateplovacich systému vnitinich, vnéjSich a bez zatepleni.
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Obrdzek 5: Cervené zndzornénd mista kondenzace vodni pary v konstrukci (nezateplené,
kontaktni vnitini zatepleni, kontaktni vnéjsi zatepleni) [13]

3.3.2 Obvodova nosna sténa 1.NP — vychodni

Posouzeni stavajicich konstrukci z hlediska soucinitele prostupu tepla U,
tepelného odporu konstrukce R, teplotniho faktoru vnitiniho povrchu a mnoZzstvi
zkondenzované a vypafitelné vodni pary. Veli¢iny budou vyhodnoceny programem
TEPLO 2014 EDU [33] se skutecnymi hodnotami jednotlivych vrstev materiald
pfevzaté z uvedeného katalogu programu. Pohled na feSenou obvodovou sténu

muzeme vidét na obrazku niZe a jeji fez na dalsi strance.
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Obrazek 6 — Pohled na vychodni cast Zakladni Skoly

VAPENOCEMENTOVA OMITKATL. 20 mm
CIHLA PLNA PALENA TL. 740 mm
WEBER. DUR KLASICKA JADROVA OMITKATL. 20 mm
WEBER. DUR STUKOVA OMITKA TL. 5 mm

EXT. [} i INT.

] &

Obrdzek 7 - Rez skladby obvodové stény vychodni casti budovy

Hodnota soucinitele prostupu tepla u stavajici obvodové stény historické
Casti objektu po zadani vSech okrajovych podminek potfebnych pro spravny
vypocet programem, byla vypocitana vysledna hodnota U = 0,867 W/m’K a tepelny
odpor konstrukce R = 0,984 m’K/W. Z hlediska doporudenych a pozadovanych
hodnot souclinitele prostupu tepla Uy, kterd je urCena pro objekty a budovy
S prevazujici ndvrhovou vnitini teplotou fin = 20 °C je doporucend hodnota
pro vnéjsi stény Urec20 = 0,25 W/ m?K. ProtoZe hodnota soudinitele nespliiuje dany

pozadavek, méli bychom ucinit vhodné opatieni k jeji redukei.
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3.3.2.1 Komplexni posouzeni stavajici skladby historické casti

NAA r

obvodové nosné konstrukce z hlediska SiFeni tepla a vodni

pary
Posouzeni bylo vyhodnoceno programem TEPLO EDU 2014 [33] a celé
vyhodnoceni v¢etné hodnot je k dispozici v piiloze ¢. 1. - Posouzeni obvodové stény
historické casti, se zndzornénim posuzované casti je k dispozici ve vykresu

¢. 1. — Piidorys 1.NP.

3.3.3 Stresni konstrukce historické ¢asti

Stejn¢ jako u obvodové stény probéhne posouzeni stavajici stiesni
konstrukce historické ¢asti z hlediska soucinitele prostupu tepla U, tepelného
odporu konstrukce R, teplotniho faktoru wvnitfniho povrchu a mnozstvi
zkondenzované a vypafitelné vodni pary. Veli¢iny budou vyhodnoceny programem
TEPLO 2014 EDU [33] se skutecnymi hodnotami jednotlivych vrstev materiald
pfevzaté zuvedené¢ho katalogu programu. Fotografii stfeSni konstrukce vidime

nize.

Obrazek 8 — Podkrovi historické casti budovy
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- TEPELNA IZOLACE TL. 200 mm

L DREVENA PODLAHOVA PRKNA TL. 20 mm
L DREVENE DESKY TL. 20 mm
| DREVENE PILINY + POLSTARE TL. 150 mm
L DREVENE DESKY TL. 20 mm
L DREVENE TRAMY 160/200 TL. 200 mm
L DREVENE ZAKLOPOVE DESKY TL. 20 mm
L VAPENOSADROVA OMITKA TL. 20 mm
L STUKOVA OMITKA TL. 4 mm

D\

VAPENOCEMENTOVA OMITKA TL. 20 mm

CIHLA PLNA PALENA TL. , , 740 mm

WEBER. DUR KLASICKA JADROVA OMITKATL. 20 mm

WEBER. DUR STUKOVA OMITKA TL. 5 mm
INT.

Obrdzek 9 - Skladba stiesni konstrukce historické cdsti véetné skladby konstrukce

Hodnota soucinitel prostupu tepla stiesni konstrukce historické ¢asti objektu
po zadéani vSech okrajovych podminek potiebnych pro spravny vypocet programem,
byla vypocitand vyslednd hodnota U = 0,166 W/mK a tepelny odpor konstrukce

R = 5,898 m’K/W. Pii vypoctu byla zapocitand také korekce rozhrani material
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s hodnotou U = 0,010 W/m?K. Z hlediska doporu¢enych a pozadovanych hodnot
soudinitele prostupu tepla Uyec20, dle CSN 73 0540 — 2 [7], ktera je uréena pro
objekty a budovy s ptfevazujici navrhovou wvnitini teplotou fin = 20 °C je
doporucena hodnota pro stropni konstrukce na rozhrani vytapéného a venkovniho
¢i nevytapeného prostoru Uyec 20 = 0,50 W/m?K. ProtoZe hodnota soucinitele spliiuje
dany pozadavek, skladba stfesni konstrukce vyhovuje dne$nim normativnim

podminkam a nemusime délat zZadnd zasadni opatfeni nebo zéasahy do stfesni

skladby.

3.3.3.1 Komplexni posouzeni stavajici skladby historické casti
stieSni konstrukce z hlediska Sifeni tepla a vodni pary

Posouzeni bylo vyhodnoceno programem TEPLO EDU 2014 [33] a celé
vyhodnoceni véetné hodnot je k dispozici v ptiloze ¢ 2. - Posouzeni stiesni
konstrukce historické casti se znazornénim posuzované Casti je k dispozici

ve vykresu ¢ 2. —Rez A— A"

3.3.4 Obvodova nosna sténa 2.NP — jiZni

Posouzeni stavajicich konstrukci z hlediska soucinitele prostupu tepla U,
tepelného odporu konstrukce R, teplotniho faktoru vnitiniho povrchu a mnozstvi
zkondenzované a vypafitelné vodni pary. Fyzikalni veli¢iny budou vyhodnoceny
programem TEPLO 2014 EDU [33] s realnymi hodnotami a velikostmi
jednotlivych vrstev materialii prevzaté z uvedeného katalogu programu. Nosnou
obvodovou sténu orientovanou na jizni svétovou stranu miZzeme vidét na obrazku

na dalsi strance.
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Obrdzek 10 - Obvodova nosnd zed' pristavované cdasti orientovand na Jih

WEBER. DUR IN STUKOVA OMITKA 10 mm
txf[)l‘.'{) CDTYNI TL.365mm 365 mm
WEBER. DUR EX STUKOVA OMITKA 10 mm

Obrazek 11- Skladba obvodoveé stavajici nosné konstrukce orientované na jih

Hodnota soucinitele prostupu tepla u stavajici obvodové stény piistavované
Casti objektu po zadani vSech okrajovych podminek potifebnych pro spravny
vypocet programem, byla vypocitana vysledna hodnota U = 0,827 W/ m’K a tepelny
odpor konstrukce R = 1,040 m?K/W. Z hlediska doporucenych hodnot souginitele
prostupu tepla Uyec 20, ktera je urCena pro objekty a budovy s pievazujici navrhovou
vnitini teplotou #in = 20 °C je doporucend hodnota pro vnéjsi stény
Urec20 = 0,25 W/m2K. Vypoctend hodnota soucinitele prostupu tepla znaéné
nespliiuje dany pozadavek, musime ucinit vhodnd opatteni k jeji redukei.
Doporucuji provést dodatecné zatepleni obvodové stény, abychom snizili sou€initel

prostupu tepla na doporuéenou hodnotu dle normy CSN 73 0540 — 2 [7].
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3.3.4.1 Komplexni posouzeni stavajici skladby pristavéné casti

wrv r

budovy z hlediska SiFeni tepla a vodni pary

Posouzeni bylo vyhodnoceno programem TEPLO EDU 2014 [33] a celé
vyhodnoceni v¢etné hodnot je k dispozici v pfiloze ¢. 3. - Posouzeni obvodové stény
pristavované casti se znazornénim posuzované casti je k dispozici ve vykresu

¢. 3. — Pudorys 3. NP.

3.3.5 Stresni konstrukce pristavované ¢asti objektu

Stiesni konstrukce v pfistavované ¢asti nemohla byt posuzovana, jelikoz
doslo ke ztraté Casti projektové dokumentace, kde byla popsana skladba stiesni
konstrukce véetné tloustky jednotlivych vrstev materiald v konstrukci. Podle
dostupné projektové dokumentace miizeme vidét, Ze konstrukci tvoifi dvouplastova
plocha stfecha. Podle dostupnych informaci nosnou ¢ast sttesni konstrukce tvoti
trameckovy strop s Miako vlozkami, tepelné-izolacni vrstvu tvofi 100 mm EPS
polystyrenu a na stfe$ni krytinu byly pouzity asfaltové pasy. Bohuzel ostatni vrstvy
ve skladbé stieSni konstrukce jsou nezndmé. ProtoZe neni zcela adekvatni vymyslet
skladbu konstrukce a dale ji posuzovat programem TEPLO EDU 2014 [33], rozhodl
jsem se castecné vyhodnotit skladbu stfesni konstrukce z pouze z dostupnych
znamych materidld v konstrukci z hlediska doporucenych hodnot soulinitele
prostupu tepla Urc20 = 0,50 W/m?K na rozhrani vytapéného a venkovniho
¢1 nevytapéného prostoru.

Po nasledném posouzeni a vyhodnoceni programem TEPLO EDU 2014 [33]
skladba konstrukce splnila poZadavek soucinitele prostupu tepla hodnotou
U = 0325 W/m?K. Protoze hodnota souginitele spliiuje dany normou
CSN 73 0540 — 2 [7], skladba stfeni konstrukce vyhovuje dnesnim normativnim
podminkdm a nemusime délat Zadné zasadni opatfeni z hlediska tepelné ochrany

budovy.
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3.4 Navrhové opatreni stavajicich konstrukci

3.4.1 Obvodova nosna sténa 1.NP — vychodni

Vychodni obvodova nosna sténa je vystavéna z cihel plnych palenych
tloustky 750 mm. Hodnota soulinitele prostupu tepla byla vyhodnocena
programem TEPLO EDU 2014 [33] na hodnotu U = 0,867 W/m°K. Doporucena
hodnota soucinitele prostupu tepla Urec 20, ktera je urCena pro objekty a budovy
S pfevazujici navrhovou vnitini teplotou #i, = 20 °C je hodnota soucinitele pro
vn&jsi stény Uy = 0,25 W/m?K, dle CSN 73 0540 — 2 [7]. Na zaklad& vypodtenych
hodnot skladba konstrukce nevyhovi pozadavkiim stanovenych normou a méli
bychom provést zatepleni obvodové sténové konstrukce.

Budova byla vystavéna v roce 1906. Z historického pohledu a z hlediska
Clenitosti rastru fasddy objektu, neni zcela vhodné provadeét vnéjsi zateplovaci
systém. Nevyhodou u tohoto typu zatepleni je nutnost vyrovnani podkladu. Fasadu
obvodové zdi diky znacné Clenitosti bychom museli pracné¢ odsekat a vyrovnat
podkladnim lepidlem. Nésledné¢ bychom provedli vnéj$i zateplovaci systém
Z materialll firmy Isover. Tento typ zatepleni je v naSem piipad¢ nejdrazsi, nejvice
pracny a znehodnotili bychom rastr fasady. Vhodnéjsim zateplenim tohoto objektu
je pouziti vnitiniho zateplovaciho systému. Jako kazdy systém obsahuje své klady
a zapory. Vnitini zatepleni je vhodnéjsi u objektl, kde by bylo pracné oSetfeni
vnéjsiho podkladu fasady, na ktery se poté prilepuji izola¢ni desky. Jednou
z hlavnich nevyhod je hromadéni kondenzace vodni pary ze vzduchu na vnitinim
povrchu konstrukce a to je dasledkem snizeni povrchovych teplot pod teplotu
rosného bodu v zimnim obdobi. Dalsi nevyhodou je bujeni a vznik plisni
na vnitinim povrchu a nasledné postupné gradace poruchy. V piipadech malé
pudorysné plochy mistnosti, dochazi ke zmensSeni prostoru mistnosti a mize to mit
negativni vliv na uzivatele. U zakladnich Skol musime zohlednit jesté¢ vySsi
pravdépodobnost mechanického poskozeni, které by mohly zphsobit déti

pohybujici se v ucebné.

Se zohlednénim na stafi budovy, Clenitosti fasady a faktorim vnitinich
a vngjsich zateplovacich systémi jsem se rozhodl nezateplovat obvodovou nosnou
sténu historické casti budovy. Pozadavek doporucenych hodnot dle normy

soucinitele prostupu tepla nevyhovi, ale v dob¢ vystavby neexistovaly tyto hodnoty.

26



NejlepSim a zaroven nejjednodu$$im feSenim je ponechat sténovou konstrukci

V ptivodnim stavu.

3.4.2 StieSni konstrukce historické casti

Stiesni konstrukce historické ¢asti tvori Sikma stfecha s keramickou palenou
krytinou a dievény polospalny strop. Skladba stropni konstrukce je uvedena
na obrazku 9. Hodnota souclinitele prostupu tepla byla vyhodnocena programem
TEPLO EDU 2014 na hodnotu U = 0,166 W/m?K a tepelny odpor konstrukce

R 5,898 m2K/W. Doporuc¢ena hodnota soucinitele prostupu tepla Uyec 20,

dle CSN 73 0540 — 2 [7], ktera je uréena pro objekty a budovy s pievazujici
navrhovou vnitini teplotou #im = 20 °C je hodnota soucinitele pro konstrukce stropu
na rozhrani vnitiniho a vnéjsiho prostiedi Urec 20 = 0,50 W/m?K. Skladba konstrukce
vyhovi pozadavkiim stanovenych normou a nemusime provadét zadnd zasadni

opatfeni, kterd by méla vliv na stropni konstrukci.

3.4.3 Obvodova nosna sténa 2.NP — jizni

Hodnota soucinitele prostupu tepla u stavajici obvodové stény piistavované
Casti objektu po zadani vSech okrajovych podminek potfebnych pro spravny
vypocet programem, byla vypoéitana vysledna hodnota U = 0,827 W/m?K a tepelny
odpor konstrukce R = 1,040 m?K/W. Doporucena hodnota soudinitele prostupu
tepla Uyec20, dle CSN 73 0540 — 2 [7], ktera je uréena pro objekty a budovy
S ptevazujici navrhovou vnitini teplotou i, = 20 °C je hodnota soudinitele
pro vnéjsi stény Urec20 = 0,25 W/m?K. Tim padem skladba konstrukce nevyhovi
pozadavklim stanovenych normou a méli bychom provést opatieni za Ucelem
zlepSeni tepelné — izola¢nich vlastnosti obvodového plasté budovy.

Po zvéazeni kladii a zaport vnitinich a vnéjSich zateplovacich systémd, jsem
se rozhodl pro sténovou konstrukci pfistavované casti budovy pouzit vné&jsi
zateplovaci systém. Oproti fasad€ na historické Casti zde neni zddny vyznamny rastr
a podklad pro zateplovaci systém je téméf rovny. Pfi vybéru vyrobce tepelné
izolace jsem zvolil desky Isover EPS GreyWall Plus tloustky 100 mm na terce
a kotvy, univerzalni stérku Weber dur, vyztuznou vrstvu Vertex R 117 a silikatovou
omitku Weber pas. Tuto navrzenou skladbu stény jsem posoudil programem
TEPLO EDU 2014 [33]. Po zadani jednotlivych vrstev ve skladbé obvodové stény
a okrajovych podminek danych polohou objektu, byla vypoctena hodnota
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sou¢initele prostupu tepla U = 0,230 W / m?K a tepelny odpor konstrukce
R = 4,180 m*K / W.

Navrhova uprava skladby konstrukce stény pfistavované Casti vyhovuje
danym pozadavkiim stanovenych normou. Zvolené feSeni je takové, aby sténa

vyhovéla a zaroven bylo finanéné ptijatelné feSeni zateplovaciho systému.

WEBER. DUR IN stukova omitka [0 mm
ZDIVO CDTYN 1 TL.365 mm 365 mm
WEBER MIX C zdici malta [0 mm
ISOVER EPS GreyWall tl. 100 mm 100 mm
WEBER DUR. univerzalni malta

- ETICS Vyztuzna vrstva 10 mm
WEBER PAS silikatova omitka 5 mm

| 500 |

Obrazek 12 - Skladba obvodové zdi pristavované casti
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4  Akustika

4.1 Zakladni problematika

Zvuk je nedilnou soucasti zivotniho prostiedi ¢lovéka. Sluchem piijima
Cloveék znacny podil informaci o svété. Zvuk je zdkladem fteci, ktera odlisila
Cloveéka od zvirat, a zaroven dulezitym poplasnym signalem, ktery varuje pied
nebezpecim. Ovlivituje nés, jak pozitivng, tak negativné. Jelikoz lidsky organismus
nema fyziologickou schopnost a moznost védomé regulovat intenzitu zvukového
signdlu, ktery pfijimame, piisobi na nés tyto zvuky v plné sile. ZtéZzuji verbalni
1 neverbalni komunikaci mezi lidmi, rusi ¢lovéka pii odpocinku 1 pfi praci,
negativné ovliviiuji vnimani dulezitych zvukovych signalt. Zvuky vyskytujici
se vnevhodné dobég, piili§ Casté¢ a silné, které obtézuji zdravi a jsou rusSivé,
nezadouci nebo obtézujici, povazujeme za hluk. [15]

Hluk se podili na vyskytu a vzniku nemoci, pfedevsim cévniho, nervového
a traviciho tustroji ¢loveka, ktery byl v zdravotnich studiich provedenych u nas
I v zahrani¢i mnohokrat statisticky prokdzan. Hluk velmi ovliviiuje chovani
Clovéka. SniZuje chéapani jednoho c¢lov€ka k situaci druhého, ochotu pomahat
a schopnost spoluprace. Jelikoz nadmérny hluk mé nezadouci a zaroven negativni
ucinky, je nasi prioritou tento nepiijemny zvuk omezit na ptijatelnou hodnotu, kterad
bude pro nas dostate¢né piijemnou. [15]

Zvuky ovlivitujici prostiedi na zékladni Skole mohou pochazet z vnitiniho
nebo vnéjsiho prostiedi. Za vnéj$i miZzeme povazZovat zvuk, ktery se vytvaii mimo
budovu. Je to hluk z dopravy, z okolni zastavby a hluk z oteviené¢ho prostranstvi.
U tohoto typu zdroje hluku jsou dulezité, pro budovy zakladni Skoly, tésnost
a kvalita okennich a dvetfnich otvort vcetné jejich vyplni, dale pak prostupy
fasaddou a obvodova konstrukce budovy vcetné stfeSni konstrukce. Ve vnitinim
prostiedi jsou zdrojem hluku kotelny, jidelny, kuchyné, ucebny s kuchyiiskou
vybavenosti, okolni u¢ebny a mnoho dalSich zdroji zvuku. Ve vnitinim prostiedi
jsou dtlezitymi faktory ovliviiujici hluk v budové délici konstrukce, vyplné otvort,
tvar mistnosti, materidl povrchu mistnosti a spoustu dalSich faktort.

Pro budovy =zékladnich S$kol je dulezité, aby prostfedi zakt skolou

povinnych bylo pro denni vyuku optimélni, dobfe srozumitelné, ni¢im nerusené
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a mélo dobry vliv na psychiku a pozitivni vliv ke schopnosti u¢eni a vniméni

pedagoga.

4.2 Prostorova akustika

vvvvvv

k védnimu oboru stavebni akustiky a zabyva se feSenim tvaru a interiéru prostoru.
Metody navrhovani tvaru a materidlové charakteristiky stén posuzované ucebny
jsou naroéné hlediska vypoctového i grafického a zaroven druhotné z hlediska
umisténi jednotlivych prvka v ucebné i architekury. Vstupni hodnoty vychazeji
ze zakladnich principti a zdkonu klasické fyziky, zahrnujici akustiku, geometricka
akustika z geometrie a vypocet jednak z fyzikalnich vlastnosti aplikovanych
materidli a jednak z pozadavkid na zabezpecfeni akustické pohody ve vSech
dimenzich. Mezi pozadavky patii dobra srozumitelnost, slysitelnost a rozptylenost

téchto parametrti v celém posuzovaného prostoru. [16]

4.2.1 Definice zakladnich pojma dle CSN 73 0525 [17],
CSN 73 0527 [18]

Uzavreny prostor je definovany jako prostor, ktery je obklopeny plochami, jenz
vyvozuje akustické vlastnosti mistnosti.

Doba dozvuku T (S) pfedstavuje ¢asova zavislost poklesu hladiny akustického tlaku
po vypnuti zdroje zvuku v uzavieném prostoru o 60 dB.

Doba optimalniho dozvuku (To) je doporucena hodnota T, podle které se urCuje
kritérium kvality poslechu v obsazeném uzavieném prostoru.

Zvukova pohltivost je charakterizovana jako schopnost materialu, latky, hmoty nebo
prostiedi pohlcovat energie dopadajicich zvukovych vln. Plocha A; (m?) i-tého
povrchu konstrukce se vypoéte souginem plochy povrchu dané konstrukce S; (m?)
a bezrozmérného Cinitele pohltivosti a;.

Celkovd zvukovd pohltivost YA (m?) je plocha mistnosti dand souttem zvukové
pohltivosti vSech ploch ohranicujicich mistnost, pfipadné téZ zvukové pohltivosti
predmétti a osob, které se v mistnosti nachazeji. Pohltivost zvuku nezavisi jen
na materialu obkladu a jeho tloust’ce, ale ina tloustce vzduchové mezery mezi

povrchem stény nebo stropu a obkladem.
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T(s)

Akusticky obklad je obklad stén a stropu, sestaveny z prvka predevsim pohlcujicich,
ptipadné i rozptylujicich zvuk.

Cinitel zvukové pohltivosti je podil akustického vykonu pohlcovaného
z dopadajiciho vykonu v danych podminkach dopadu zvukovych vin na rozhrani

dvou sousednich prostiedi.

a=1t, ®)
kde P, (W) ptedstavuje vykon pohlcujiciho zvuku,

P4 (W) vykon dopadajiciho zvuku.

Srozumitelnost je pomér v procentech spravné =zaslechnutych prvka feci

k celkovému poctu vyslovenych prvku, jako jsou slabiky, slova nebo véty.

4.3 Technické pozadavky na zakladni Skoly

.,V zarizenich pro vychovu a vzdeéldvani a provozovndach pro vychovu
vzdelavani musi byt dodrzeny normové hodnoty podle prislusné technické normy
upravujici optimalni dobu dozvuku dle CSN 73 0527 [18]. “ [19]

Pozadavky pro akustiku v projektovaném ¢i rekonstruovaném uzavieném prostoru

vychazi z uceld, ke kterym ma byt tento prostor vyuzit.

Tabulka 5 - PoZadavky na prostory ve Skolach z hlediska doby dozvuku [18]

Typ prostoru Objem (m®) | Doba To (s)
UcCebna a poslucharna do 250 0,70

Obrdzek 13 - Pripustné rozmezi dob poméru dozvuku T | Ty obsazeného prostoru uréeného

k prednesu Feci v zavislosti na strednim kmitoctu oktavového pdsma [18]

12 Tmax
1,0
o8 = SN
g N
0,6
125 250 500 1000 2000 4000

f (Hz)
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Tabulka 6 - Pozadavky na prostory ve Skolach z hlediska vazené nepriizvucnosti [18]

pozadavky na zvukovou izolaci
mezi mistnostmi
Rw’ (dB) - smér
vodorovny svisly

Typ chranéného prostoru skoly

Vyukové prostory 47 52

4.3.1 Rozméry uzavieného prostoru

Reseny prostor o objemu mensim nez 200 m® by se m¢l svym tvarovym
uspofddanim podobat krychli, aby se pokud mozno dosahlo rovnomérného
rozlozeni vlastnich kmitd. Doporuceny pomér stran by m¢l byt 1 : 1,05 : 1,2.
Reseny uzavieny prostor o objemu naopak vétsim nez 200 m?, které se svym
tvarem a rozméry blizi kvadru, je doporuéeny pomér stran 1 : 1,25 :1,6 nebo
1:1,5:2,5, popripad¢ 1 :1,7 : 2,9. Jakykoliv ze zbyvajicich rozmérli nesmi byt

celkovym nasobkem zbyvajicich rozméru. [17]

4.3.2 Sténova konstrukce

Zakladni pozadavky pro spravnou funkci odrazu zvuku stén jsou takové,
aby stény byly tuhé a hladké, pozadavek na plonou tuhost je nejméné 20 kg/m?
v prostorech s hudebnim vyuzitim, nejmén& 10 kg/m? v prednésejicich prostorech
musi byt jejich rozméry mnohonasobné vétsi v porovnani s vinovou délkou téchto

vysilanych signald. [17]

4.3.3 Podhled stropni konstrukce

Plocha podhledu stropni konstrukce musi byt navrZena tak, aby odrazy
ze stropni konstrukce napomaéhaly rozloZit hustotu zvukové energie k vytvoreni
rovnomérného rozneseni zvuku po plode poslechu. U¢inek stropni konstrukce
podhledové plochy je potfeba ovéfit piedevSsim v oblasti nad predpokladanymi
polohami zdroje zvuku a v misté pied zadni sténou, odkud by se pii nevhodném

feseni daného navrhu mohla vracet rusiva ozveéna zpusobujici nezadouci hluk. [17]
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4.3.4 Podlahy

Tvar podlahy musi byt zvolen tak, aby vzhledem k poloze zvukového zdroje
byly hlavy posluchac¢t vystaveny dopadu piimého zvuku od zdroje. V prostorech
plochou, kde se publikum nachazi, dochazelo k vyraznému tlumeni zvuku
se zvétSovanim vzdalenosti od zdroje zvuku, se tento zminény nedostatek fesi

zvySenim podlahy. [17]

4.3.5 AkKkustické upravy povrchi

Ur¢ita plocha feSeného prostoru nebo mistnosti se podili na vzniku rusivého
odrazu zvuku. Tato plocha se mize oblozit pohlcujicimi materialy ¢i konstrukcemi,
které maji za kol potladit a pohltit nezadouci zvuk, nebo se mohou opatfit
rozptylujici tvarovou strukturou ve formé jehlanovitych desek. Plosnou vyméru,
vybér typt a rozmisténi akustického obkladu pohlcujici zvuk se uréuje na zakladé
vysledkt pokusnych vypoétu pocitatovych simulaci a doby dozvuku, podle kterych
se postupné hledaji a zkoumaji optimélni hodnoty akustickych parametrti ve vSech

pasmovych frekvencich. [17]

4.3.6 Provedeni a vlastnosti akustickych obkladi

Konstrukce a materialy, které jsou urcené pro pohlcovani a zamezeni Siteni
nepiijemného zvuku zpét do prostoru, by mély dosahovat pii urcité frekvenci
jednotlivych kmito¢ti hodnoty Cinitele zvukové pohltivosti takové, aby spliiovaly
rozmezi hodnot pro urcity typ prostoru dl normy. Vzduchovy polstar, jenz tvoii
skladbu akustickych konstrukci. Mé¢l by byt tvofen pomoci kazetovych prvka
o rozmérech maximalné 1,2 m x 1,2 m nebo pomoci vertikalnich pruha, které musi
byt utésnény ke sténé i pole mezi sebou u kazetovych prvkt. Akustické obklady,
stejné tak jejich provedeni, musi vyhovovat pozadavkiim estetiky, provozu

a hygieny. [17]

4.3.7 Metody vypoctu doby dozvuku
Z hlediska prostorové akustiky je jednou z hlavnich vlastnosti uzavienych
prostorit doznivani hladiny akustického tlaku zvuku po vypnuti zdroje zvuku.

Dozvuky akustické energie se definuje dobou dozvuku. Hlavnim kritériem zakladni
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teorie je doba dozvuku T (s). Tato doba je predevsim zavisla na hodnoté kmitoctu,
na objemu posuzovaného uzavieného prostoru nebo mistnosti a na jeho zvukové
pohltivosti. Nejcastéji se doba dozvuku zkoumad méfenim nebo vypocitava
V oktavovych nebo tietino - oktavovych pasmech. Tyto pasma jsou v kmitotovém
rozsahu od 125 Hz do 4000 Hz. Vypocet doby dozvuku byl odvozen na pocatku
20. stoleti ze Sabine vztahu:

T—0163K 9
=063 - (5 ©)

kde V (m®) piedstavuje objem mistnosti,

A (m?) je celkova pohltivost mistnosti podle vztahu:
A=3,(a .5) (20)

kde a; (-) je Cinitel pohltivosti na kmitoctové frekvenci pro i-tou konstrukci,

Si (m?) je plocha povrchu i-té konstrukee.
Vztah pro vypocet doby dozvuku T (S) podle Sabina plati pro mistnosti o objemu
do 2 000 m* a stiedniho &initele zvukové pohltivosti om < 0, 2.

Na pocatku 30. let Eyring upravil vztah pro vypocet doby dozvuku.
Upravou vzorce piedpokladal postupné nebo — li skokové zmenSovani zvukové

intenzity v zavislosti na ¢ase pro kazdy odraz:

T=0,163 (11)

YS*ap
A
kde am= 5(-) je stfedni ¢initel pohltivosti pro dany kmitocet,
V (m®) je objem mistnosti,
A (m?) je celkova pohltivost mistnosti,
'S (m?) je celkové plocha povrchii uzavieného prostoru,

ap =-1In (1 — am) (12)

ag je Eyringuv Cinitel zvukové pohltivosti. [20]
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4.4 Vypocet doby dozvuku ve vybrané uc¢ebné 3. NP

Obrazek 14 - Posuzovand ucebna

1
Y BICO v
1 1

1 %
MNP S|
| = =0 o
7 ’E—Iﬁ_‘ % ’—ﬁﬂ_‘ [___12{](} :
il I Vi i i I 1

[
=3
=

[3€]
&n
=]
[=1

.
% 1 111200
2400
g

Obrazek 15 - Piidorys posuzované ucebnyve 3. NP
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4.4.1 Stavajici stav ucebny

Stavajici ucebnu tvoii pudorysné rozméry 7,55 m x 9,15 m a svétla vyska

mistnosti 3,90 m. Plnou obsazenost tvoti 24 zaki a jeden tfidni ucitel. Na zakladé

stavajicich pouzitych materidlu, jejich ploch a wvelikosti pohltivosti daného

materidlu pii urcité frekvenci, byla vypocitdna doba dozvuku pro stavajici u¢ebnu.

Veskeré pouzité materialy jsou vypsany v tabulce 7 a 8 véetné jejich ploch. Graf

piipustného rozmezi poméru dob dozvuku obsazeného prostoru v zavislosti na

sttednim kmitoctu oktdvového pasma vcetné piepoctu pozadované doby dozvuku

Skolni u¢ebny. Hodnoty ptepoctli jsou uvedeny pod nésledujicim grafem.

Obrdzek 16 - Skutecné pripustné rozmezi poméru dob dozvuku obsazeného prostoru. [18]

1,0

T(s)

0,8

06 [ opm— |

-

\

0.4

125 250 500 1000 2000
f (Hz)

Tmax (125 -4000)= 0,70 * 1,2 =084 s
Thmin (250 - 2000)= 0,70 * 0,8 = 0,56 s
Tmin (125;4000) = 0,70*0,65=0,455s

(hodnota doby dozvuku Ty = 0,70 (S) pievzatého z tabulky 5)
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Tabulka 7a - Doba dozvuku ucebny 3. NP s frekvenci 125, 250 a 500 Hz

Velikost frekvence (Hz)

Plocha
Typ povrchu 125 250 500
S(m?) o S *a a S *a S *a
Zdivo malované 2945 | 002 |0589| 002 | 0589 | 0,02 | 0589
hlinkou S
Zdivo malované 2945 | 002 |0589 | 002 | 0589 | 002 | 0589
hlinkou J
Zdivo malované 3244 | 0,02 |0649| 002 | 0,649 | 0,02 | 0,649
hlinkou Z
Zdivo malované 2417 | 0,02 |0483| 002 |0483| 002 | 0483
hlinkou VV
Plastové okna 1152 | 030 |3456 | 020 |2304| 015 | 1,728
Dievéné dvefe 325 | 014 |0455| 010 |0,325| 0,08 | 0,260
PVC podlaha 5648 | 002 | 1,130 | 002 | 1,130 | 0,03 | 1,694
Obsazenostdetiv | 1550 | 010 | 1260 | 020 | 2520 | 025 | 3,150
ucebné
Podhledové stropni | o g | 002 | 1382 | 002 | 1,382 | 002 | 1,382
konstrukce
2 = = =

TS (m?) 268,43 S % g 9,992 S % g 9,970 S % g 10,524
Objem mistnosti Om = Om = Om =
) 269,42 1 55 00372 55 00371 " 5 0,0392
Doba dozvuku T (s) 4,31 4,32 4,09
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Tabulka 7b - Doba dozvuku ucebny 3. NP s frekvenci 1000, 2000 a 4000 Hz

Velikost frekvence (Hz)
Plocha
Typ povrchu 1000 2000 4000
S(m?) o S *a o S *a o S *a

Zdivo malované 2045 | 0,03 |0,883| 004 |1,178| 0,04 | 1,178

hlinkou S

Zdivo malovane 2945 | 003 |0883| 004 |1178| 004 | 1,178
hlinkou J

Zdivo malované 3244 | 003 |0973| 004 |1297| 004 | 1,297
hlinkou Z

Zdivomalované | o012 | 03 | 0725 | 004 | 0967 | 004 |0967
hlinkou V

Plastova okna 1152 | 010 | 1,152 | 006 | 0691 | 004 | 0461
Dievéné dveie 325 | 008 |0260| 008 |0260| 008 |0.260
PVC podlaha 56,48 | 0,03 | 1,694 | 004 |2259 | 004 | 2259

Obsazenost déti v 12,60 | 035 |4,410| 040 |5040| 040 |5,040

ucebné
Podhledové stropni | o9 ha | 003 | 2072 | 004 |2763| 004 |2763
konstrukce
2 = = =

TS (m?) 268,43 S * g 13,054 S * g 15,633 S % 15,403
Objem mistnosti Om = Om = O =
(mg) 268,43| IS 0,0486| IS 00582| s 0,0574
Doba dozvuku T (s) 3,28 2,27 1,72

Podle vypoctenych hodnot doby dozvuku, prostor §kolni u¢ebny nevyhovuje
Z hlediska doby dozvuku na zddné posuzované frekvenci. Na zdklad¢ vypoctenych
hodnot musime udélat vhodné opatieni, které povede ke snizeni hodnoty doby
dozvuku na pfipustnou mez a bude provedena akustickd Gprava vnitinich povrchi

posuzované ucebny.

4.4.2 Navrzené akustické upravy v u¢ebné

Po dosazovani materiald, které zvySuji pohltivost ploch v mistnosti, jsem
se rozhodl zvolit mezi prvni a druhou variantou. V prvni varianté akustickych tprav
jsem pouzil Vv celé plose stropniho podhledu akustické dievottiskové desky tloustky
20 mm, odsazené¢ o 100 mm od plvodniho stropu, osazené na hlinikovy ram
kotveny do stropni konstrukce. Dale jsem pouzil obklad Acoustichoc kotveny
na stény, ktery je nového stropniho podhledu smérem k podlaze, na vychodni sténé

vysoky 70 cm a na ostatnich sténach v ucebné vysoky 140 cm. Plo$na vymeéra
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akustického obkladu bude celkem 40,5 m? Vzhledem kvelké svétlé vysce

mistnosti bude nejnizsi vySka obkladu polozena 240 cm nad podlahou. Tim padem

by nemélo dochazet k mechanickému poskozeni od déti. Toto feSeni z hlediska

doby dozvuku je vhodné a spliiuje podminky doby dozvuku dle normy, avSak

obklady Acoustichoc se pouzivaji predevsim ve sportovnich halach. Proto neni

zcela optimalni pouzit tento materidl ve Skolni ucebné. V nasledujici tabulce

muzeme vidét hodnoty doby dozvuku suzitim akustickych uprav pro prvni

variantu.

Tabulka 8a - Doba dozvuku ucebny 3. NP s frekvenci 125, 250 a 500 Hz (Varianta 1)

Plocha

Velikost frekvence (Hz)

Typ povrchu 125 250 500
Sm)| o S *a a S *a o S *a
Zdivo malované 7541 | 0,02 | 1,508 | 0,02 | 1,508 | 0,02 | 1,508
hlinkou celkem
Obklad Acoustichoc | 45 5 | 49 |19,639| 0,81 | 32,465 | 095 | 38,076
tl. 40 mm [26]
Plastova okna 11,52 | 0,30 | 3,456 | 0,20 2,304 0,15 | 1,728
Dfevéné dvere 3,25 [ 0,24 | 0,455 | 0,10 0,325 0,08 | 0,260
PVC podlaha 56,48 | 0,02 | 1,130 | 0,02 1,130 0,03 | 1,694
Obsazenost dét v 1260 | 010 | 1,260 | 020 | 2,520 | 025 | 3,150
ucebné
Dievotiiskové desky
20 mm, odsazené 69,08 | 0,30 |20,725| 0,25 | 17,271 | 0,10 | 6,908
10 cm [27]
2 A= A= A=
TS (m?) 268,43 | y-qup | 48173 | squy, | 57522 | ygu, | 53,325
. , . 3 am = am = am =
Objem mistnosti (m”) | 269,42 AIYS 0,1795 AIYS 0,2143 AYS 0,1987
Doba dozvuku T (s) 0,83 0,68 0,74

Hodnoty o pro jednotliva frekvenéni pasma pouzitych materiali pievzaté

z technickych listt vyrobce [26 a 27].
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Tabulka 8b - Doba dozvuku ucebny 3. NP s frekvenci 1000, 2000 a 4000 Hz (Varianta 1)

Velikost frekvence (Hz)

Plocha
Typ povrchu 1000 2000 4000
Sm) | « S *a o S *a o S *a
Zdivo malované hlinkou | 70 10 1 93 | 2962 | 004 | 3,016 | 0,04 | 3016
celkem
Obklad Acoustichoc 40,50 | 1,00 [40,080| 1,08 |43,.286| 1,08 | 43,286
tl. 40 mm [26]
Plastové okna 11,52 | 0,10 | 1,152 | 0,06 | 0,691 | 0,04 | 0461
Dievéné dveie 3,25 | 0,08 | 0,260 | 0,08 | 0,260 | 0,08 | 0,260
PVC podlaha 56,48 | 0,03 | 1,694 | 0,04 | 2,259 | 0,04 | 2,259
Obsazenost d&ti v ucebne | 12,60 | 0,35 | 4,410 | 0,40 | 5,040 | 0,40 | 5,040
Drevotfiskové desky 20 1 o9 5g | 008 | 5527 | 005 | 3454 | 0,04 | 2,763
mm, odsazené 10 cm [27]
2 = =
TS (m?) 268,43 S 55,385 S S 58.007 S S 57.086
. , .. 3 Om = Om = Om =
Objem mistnosti (m”) 268,43 AYS 0,2063 AYS 0,2161 AIYS 0,2127
Doba dozvuku T (s) 0,71 0,64 0,59

Pro druhou variantu jsem se rozhodl ponechat akustickou tpravu z prvni

varianty, dievotiiskové desky tloustky 20 mm a odsazené 100 mm od stropni

konstrukce, a provedl jsem zdmé&nu materidlu na sténach. Misto sténového obkladu

Acoustichoc jsem pouzil desky Acousticsport tloustky 40 mm lepeny na ram,

uréeny do sportovnich hal, avSak dle doporuceni od vyrobce se mohou tyto desky

pouzit i do Skolnich uceben. Nevyhodou této varianty je nutnost pokryt vétsi plochu

stény timto materidlem a to vede ke zvySeni finan¢nich nékladl oproti prvni

varianté. V nasledujici tabulce mlZeme vidét hodnoty doby dozvuku s uZzitim

akustickych aprav pro druhou variantu.
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Tabulka 9a - Doba dozvuku ucebny 3. NP s frekvenci 125, 250 a 500 Hz (Varianta 2)

Velikost frekvence (Hz)

Plocha
Typ povrchu 125 250 500
sm)| « S *a a S *a a S *a
Zdivo malované hlinkou | o527 1 995 | 1107 | 0,02 | 1,107 | 0,02 | 1,107
celkem
Akusticky obklad
Acousticsport 60,12 | 0,32 |19,238| 0,66 | 39,679 | 0,79 | 47,495
tl. 40 mm [26]
Plastova okna 11,52 | 0,30 | 3,456 | 0,20 | 2,304 | 0,15 | 1,728
Drevéné dvefe 325 | 0,14 | 0,455 | 0,10 | 0,325 | 0,08 | 0,260
PVC podlaha 56,48 | 0,02 | 1,130 | 0,02 | 1,130 | 0,03 | 1,694
Obsazenost déti v uebné | 12,60 | 0,10 | 1,260 | 0,20 | 2,520 | 0,25 | 3,150
Drevotiiskové desky
20 mm, odsazené | 69,08 | 0,30 | 20,725 | 0,25 | 17,271 | 0,10 | 6,908
10 cm [27]
TS (m?) 268,43 zAs;a 47,371 zAs;a 64,336 zAs;a 62,343
Objem mistnosti (m®) | 269,42 :sz_s 0,1765 :TZ_S 0,2397 :/mz‘s 0,2323
Doba dozvuku T (s) 0,84 0,60 0,62

Tabulka 9b - Doba dozvuku ucebny 3. NP s frekvenci 1000, 2000 a 4000 Hz (Varianta 2)

Velikost frekvence (Hz)

Plocha
Typ povrchu 1000 2000 4000
SmM)| «a S *a a S *a o S *a
Zdivo malované hlinkou | 55 37 | 503 | 1661 | 0,04 | 2215 | 0,04 | 2,215
celkem
Akusticky obklad
Acousticsport 60,12 | 0,85 | 51,102 0,95 |57,114| 0,98 | 58,918
tl. 40 mm [26]
Plastova okna 1152 | 0,10 | 1,252 | 0,06 | 0,691 | 0,04 | 0,461
Dievéné dvere 3,25 |1 0,08 | 0,260 | 0,08 | 0,260 | 0,08 | 0,260
PVC podlaha 56,48 | 0,03 | 1,694 | 0,04 | 2,259 | 0,04 | 2,259
Obsazenost deti 12,60 | 0,35 | 4,410 | 040 | 5040 | 0,40 | 5,040
V ucebné
Drevottiskové desky
20 mm, odsazené 69,08 | 0,08 | 5527 | 0,05 | 3,454 | 0,04 | 2,763
10 cm [27]
2 = = =
>'S (m°) 268,43 TS*q 65,806 TS*q 71,033 TS*q 71,916
. , . 3 Om = Om = Om =
Objem mistnosti (m”) | 268,43 AYS 0,2452 AIYS 0,2646 AYS 0,2679
Doba dozvuku T (s) 0,58 0,51 0,47
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Varianta 1 Acoustichoc

Varianta 2 Acousticsport

Horni a dolni mez doby dozvuku

Obrazek 17 - Doba dozvuku s mezi obéma variantami

Nejoptimalné;jsi variantu s pfihlédnutim na objem ucebny a financni stranku
bych zvolil prvni variantu. Oproti druhé prvni varianta vyhovi ve vSech
frekven¢nich pasmech, ikdyZ akusticky material Acoustichoc neni piimo urceny
do Skolnich uceben, spliuje pozadavek doby dozvuku dany normou a potieba
materialu je 34 % mensi nez je tomu u druhé varianty. Druhd varianta vyhovuje

ve vsech frekvencnich pasmech, kromé pasma s frekvenci 2000 Hz.

4.5 Posouzeni stavajici konstrukce stény mezi uc¢ebnami

historické ¢asti objektu z hlediska nepruzvucnosti

4.5.1 Charakteristika nepriazvucnosti

Neprizvucnost je schopnost délici konstrukce zabranit pifenosu zvuku, ktery
se §ifi vzduchem, z jednoho prostoru do druhého. Predstavuje logaritmickou miru
podilu energie zvuku dopadajiciho na sténu a proslého st€nou. Je kmitoctove

zavisla a udava se v tietino-oktavovych pasmech od 100 do 3150 Hz.

Vazena nepruzvucnost Ry '(dB) je udavana pomoci smérné vahové kiivky,
ktera je dana normou CSN EN ISO 717 — 1 [28]. Tato smérna kiivka se vertikalng

posouva tak, aby Soucet nepiiznivych odchylek nebyl vétsi nez 32 dB, proto
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se musi pohybovat se smérnou kfivkou nahoru a dolti o jeden dB, kde se nasledné
méti velikost neptiznivych odchylek. Hodnoty odchylek neprizvucnosti se uvazuji
pouze pod smérnou kiivkou, hodnoty nad smérnou kiivkou se neuvazuji. Cilem je
posunout kiivku neprizvucnosti co moznad nejvyse, abychom mohli zjistit
co nejlepsi vlastnosti konstrukce, ale zaroven nepfesdhli maximalni moznou
hodnotu souctu neptiznivych odchylek. Vypocet vazené neprizvucnosti se provadi

vztahem:
Ry’ = Ry —k (dB), (13)

kde Ry (dB) charakterizuje vypoctenou neprizvucnost na stiednim kmitoctu

frekvence (500 Hz),

k (dB) je korekce na vliv bo¢nich cest s hodnotami 2 — 4 dB.

4.5.2 Predbéiny vypocet nepruzvucnosti stény

Tato pomitcka byla pouzita za ticelem predbézného vypoctu neprizvucnosti
délici konstrukce mezi uéebnami. Pomiicka se vztahuje na obecné jednoduché

homogenni stavebni typy prvku z béznych materiala podle [21].

Tabulka 10 - Prredbézny vypocet zvukové nepriizvucnosti konstrukce mezi ucebnami

historické casti budovy [21]

Material Zdivo z plnych cihel
Tloustka t (m) 0,3
. 2 3
Objemova hmotnost p (kg/m”) 1750
Rychlost podélnych vin ¢ (M/s) 2169
Vnitini ztratovy Cinitel Mint (-) 0,01
Vyhodnoceni podle SN 73 0532

Druh konstrukce Sténa *
Chranény prostor
F. Skaoly a vzdé&lavaci instituce - uéebny, vyukové prostory v
Hluény prostor
Ucebny, wukowveé prostory r
Poiadavek Ry o3 47 dB
Korekce na boéni pienos zvuku |4 dB

Stavebni prvek predb&zné VYHOVUJE

Obrazek 18a - Predbézny vypocet zvukové neprizvucnosti konstrukce mezi ucebnami

historické casti budovy - vyhodnoceni [21]
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plosna hmotnost m'= 525 kg.’m2

e 30 dB
kriticky kmitocet f, =100.4 Hz
kmitofetf neprizvuénostR
100 Hz 40.6 dB 70 dB
125 Hz 43.3 dB
160 Hz 44.8 dB
200 Hz 46.3 dB 508
250 Hz 47.6 dB
315 Hz 50.7 dB
400 Hz 53.6 dB o
_ % 50dB
500 Hz 56.1dB ]
630 Hz 58.7 dB 5
800 Hz 611dB -3
(=}
1000 Hz 634 dB o 40dB
1250 Hz 65.5 dB
1600 Hz 67.7 dB
2000 Hz 68.2 dB 30 dB
2500 Hz 68.2 dB
3150 Hz 68.2 dB
; ; 20 dB
m nepruzvuénost R
m smérna krivka 1SO 717-1
10 dB
R, (C; C,) =60 (-2; -6) dB
Wy ’ PREYPYEYYEYEREEEY
owmoo o wnmo oo o oo oo o
O N O S WL OO Mmoo ;o ool
Rl I Y I o T ol ¥ (o = = e Y Y Y o e R W )
Rl ol o B Y B o ]
kmitocet f

Obrdzek 18b - Predbézny vypocet zvukové nepriizvucnosti konstrukce mezi ucebnami

historické casti budovy — smérnd kiivka [21]

Dle ptedbznych vypoétovych vysledki CSN 73 0512 - 1 [21], konstrukce
stény z cihel plnych palenych tl. 300 mm, vyhovuje pozadavkiim na neprizvuénost
mezi ucebnami, kterd je ur¢ena poZadovanou hodnotou pro Skoly Ry'= 47 dB.
Vypoétena hodnota ze vztahu (13) byla stanovena na hodnotu R,'= 56 dB.

Konstrukce ptedbézné vyhovuje.
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4.5.3 Vypocet vazené neprizvucnosti mezi u¢ebnami
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Obrazek 19 - Pidorys 3. NP posuzované délici konstrukce

Parametry posuzované stény: - délka stény = 7,35 m
- vySka stény =3,9 m
- cihla plna palena tl. 300 mm: h = 0,3 m
p=1750 kg/m3
c=2108 m/s
n =0,035
Hodnoty materialovych charakteristik dle [21].
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Obrazek 20 — Pasma rezonancnich kmitoctii [15]

Zakladni rezonanéni kmitocet je nizs$i nez 100 Hz

= 045 ¢ h (5+— —045*2108*03*(1 +i)—
fo = 045 ¢ zZz) ’ 7,352 3,92)

=24,00Hz <100 Hz

Kriticky kmitocet
2
c2V3 63734
o= —— = = 100,80 Hz
ch ch
Zlomové kmitocty

fa=0,4 fon®t=0,4*100,8 * 0,035%'= 28,80 Hz
x=1,337170%157=133*(,035"9157= 2,25

fe=2% fa=2%25*288=137,00 Hz

fc=2 fg=2*137=274,00 Hz

Neprtuzvucnost v misté A
m’=p h=1750 * 0,3 = 525 kg/m?
Ra=20log (m” fa)— 47,5 = 20log (525 * 28,8) — 47,5 = 36,1 dB
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Tabulka 11 - Tabulka vypoctenych hodnot nepriizvucnosti

£ [Hz] ﬁg:?:cvt; oblast vypoétu, vztah [ dFé] [ig] Ai
100 . 36,1 | 36 -
105 | /A= 208HE R=Ra 36,1 | 39 | 29
160 m 383 | 42 3.7
200 — 137 4z ~ 100 f [ a16 | 45 3.4
250 e RERa+ g log 7 448 | 48 3,2
315 473 | 51 3,7
400 494 | 54 4.6
500 51,3 | 55 37
630 533 | 56 2.7
800 " 554 | 57 16
1228 fe=214Hz g — R+ 10+2010g (f/f¢) 233 gg 017
1600 614 | 59 -
2000 634 | 59 -
2500 653 | 59 -
3150 67,3 | 59 -

4.5.4 Vyhodnoceni vypoctu

U stény v pfistavované casti budovy jsem posouval smérnou kiivku do
optimalni polohy a doSel jsem nasledujicim hodnotdm. Smérna kiivka byla
posunuta smérem nahoru o 3 dB, pfiemz soucet vSech odchylek nabyl hodnoty
YAi = 30,2 dB. Jednotlivé odchylky a velikost posunuté smérné kiivky mizeme
vidét v tabulce 10. Na zaklad¢ téchto hodnot a zapoditanim korekce vlivu
vedlejSich cest (4 dB), jsem stanovil vazenou nepruzvuénost dle vztahu (13) na

hodnotu Ry,"= 51 dB.

Dle vypoctenych vysledkli konstrukce stény mezi ucebnami spliiuje dany
pozadavek na nepriizvucnost, proto nemusi byt ziizeno Zadné opatieni proti hluku.
Pozadavek dany normou CSN 73 0527 — [18], pro budovy zakladnich $kol je

vysledna hodnota Ry," = 47 dB, coz spliiuje st€éna mezi u¢ebnami.
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4.6 Posouzeni stavajici stény mezi uCebnami pristavéné
casti objektu
4.6.1 Piedbézny vypocet laboratorni neprizvucnosti stény

Tato pomiicka byla pouzita za Ucelem piedbézného vypoctu laboratorni
neprizvucnosti délici konstrukce mezi ucebnami. Pomticka se vztahuje na obecné
jednoduché homogenni stavebni typy prvku z béznych materialt podle [21].

Tabulka 11 - Prredbézny vypocet zvukové neprizvucnosti konstrukce mezi uc¢ebnami

pristavéné casti budovy (material) [21]

Material Zdivo z cihel CDm
Tloustka t (m) 0,115
Objemova hmotnost p (kg/m°) 1300
Rychlost podélnych vin ¢, (m/s) 2100
Vnitini ztratovy Cinitel i (-) 0,01

Vyhodnoceni podle $SN 73 0532

Druh konstrukce Sténa

Chranény prostor

F. Skaly a vzd&ldvaci instituce - uéebny, vyukove prostory r
Hluény prostor

Uéebny, vyukové prostory r
Pozadavek R’y po; 47 dB

Korekce na boéni pienos zvuku |2 dB

Obrazek 21a - Predbezny vypocet zvukové nepriizvucnosti konstrukce mezi ucebnami

pristavéné casti budovy - vyhodnoceni [21]
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ploéna hmotnost m'=149.5 kg/m?

kriticky kmitoget £, = 262 Hz 208
kmitoZet f neprizvuénost R
100 Hz 34.3dB 70 dB
125 Hz 346 dB
160 Hz 33.4dB
200 Hz 296 dB 60 dB
250 Hz 28 dB
315 Hz 30.3dB
400 Hz 32 dB o
_ % 50dB
500 Hz 354 dB ]
630 Hz 39 dB E
800 Hz 424 0B 2
1000 Hz 453 dB T 40dB
1250 Hz 48dB
1600 Hz 51dB
2000 Hz 535 dB 30dB
2500 Hz 55.0 dB
3150 Hz 58.3 B
N 20 dB
W nepruzvuénost R
m smérna kfivka SO 7171
10 0B

R, (C;Cy)=41(-1;-4)dB
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Obrdzek 21b - Predbézny vypocet zvukové nepriizvucnosti konstrukce mezi ucebnami

pristavéné éasti budovy — smérna kiivka [21]

4.6.2 Vypocet vazené nepriizvucnosti mezi u¢ebnami

= — - & +b,62 -
L = E el2 ‘ ‘
— 4h T2 77
1650 ,
1
g UCEBNA UCEBNA o
8935 1 8940
74 VA 4; 74 VA 74 7

574750] 1500 500, 1500 rjgooL 1500|560, 1500 || 500 | 1500 ool 1500 |seo, 1500 oo, 1500|750 prd
T 72400(700)" "2400(700)" "2400(700)"  "2400{700)" 72400(700)" "2400(700)" “2400(700)" 2400700y " 7
8750

Obrazek 22 - Pudorys 1. NP posuzované délici konstrukce
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Parametry posuzované stény: - délka stény = 6,3 m
- vyska stény = 3,3 m
- cihlaCDm tl. 115 mm: h=0,115m
p = 1300 kg/m*
¢ =2108 m/s
n =0,035
Hodnoty materialovych charakteristik dle [21].

Zakladni rezonan¢ni kmitocet je nizs$i nez 100 Hz

= 045 h l+l = 045 * 2108 * 0,115 * (L‘FL) =
fO - y C 1)2( l?, - ’ ' 6,32 3’32 -

=12,80Hz <100 Hz

Kriticky kmitocet
2
c§V3 63734
= = = 262,90 Hz
ch ch
Zlomové kmitocty

fa=0,4 fon®t=0,4*262,9*0,035%'= 75,20 Hz
x=1,3317%157=133*(,035"9157= 2,25

fa=2% fa=22%25*752=357,70 Hz

fc=2 fg=2*357,7=71540 Hz

Neprazvucénost v misté A
m’'=p h=1300 * 0,115 = 149,5 kg/m?
Ra=20log (m” fp)— 47,5 = 20log (149,5 * 75,2) — 47,5 =33,5 dB
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Tabulka 12 - Tabulka vypoctenych hodnot nepriizvucnosti

£[Hz] lﬂgi?:;i sl v, v | B[ [351 A
100 _ Il. 33,5 23 -
105 fa=75,2Hz R =R 5 o -
160 1. 21,9 29 71
200 | fg=357,7Hz | _ _ 100 f| 251 32 6,9
250 RERa+ 75100 % 7283 | 35 | 67
315 36,4 38 1,6
400 38,5 41 2,5
500 40,4 42 1,6
630 42,4 43 0,6
800 V. 44,5 44 5
1000 | fc=7154Hz | R=Ra+ 10+ 20 log 46,4 45 -
1250 (f/fc) 48,3 46 -
1600 50,5 46 -
2000 52,4 46 -
2500 54,4 46 -
3150 56,4 46 -

4.6.3 Vyhodnoceni vypoctu

U stény v pfistavované casti budovy jsem posouval smérnou kiivku
do optimélni polohy a doSel jsem nésledujicim hodnotam. Smérné kiivka byla
posunuta smérem doli o 10 dB, pfi¢emz soucet vSech odchylek nabyl hodnoty
YAi = 27 dB. Jednotlivé odchylky a velikost posunuté smérné kiivky miizeme vidét
na obrazku 20b. Nasledné jsem odecetl korekci na vliv vedlejsich cest s hodnotou
2 dB a stanovil vazenou nepruzvucnost stény, dle vztahu (13), na hodnotu
Rw =40 dB.

Dle vypoctenych vysledkl konstrukce stény mezi u¢ebnami nespliuje dany
pozadavek na nepriizvucnost, proto musi byt zfizeno opatfeni, které doda sténové
konstrukci mezi u¢ebnami dostate€nou nepriizvucnost, aby splnila poZzadavek dany

normou pro Skoly Ry, = 47 dB.
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4.6.4 Navrhovy vypocet stény mezi ucebnami pro splnéni

poZadavku

Zlomova plosna hmotnost

ke=25,49 * n®1 = 25,49 * 0,035%! = 18,23

p 1300
m.=k-—=18,23*
c 2108

k = 2%+1 = 222541 = 9 5]

m’s=ksm’'c= 9,51 * 11,24 = 106,9 kg/m?

m’ = p h=1300 * 0,115 = 149,5 kg/m?

m'=149,5 kg/m2 >m’s=106,9 kg/m2 => konstrukce ohybové tuhd

Rwe =20 log (m’c) + 10 =20 log (11,24) + 10 =31,0dB
ws=Rws+10=31,0+10=41,0dB

Rwp=R'w+3=47+3=50dB

Ryp—20 50-20

mp=ks10™ 20 =9,51* 10 20 =300,7 kg/m*

= 11,24 kg/m?

1n},:3007

=0,231 m =250 mm
p 1300

hp >

Aby sténa vyzdéna zcihel CDm vyhovéla pozadavku vazené

nepriizvucnosti dvou sousednich uceben, musela by mit tloustku minimalné

250 mm.

4.6.5 NavrZena uprava sténové konstrukce prizdénim

Jelikoz sténa mezi ucebnami nevyhovéna pozadavkim na vazenou
neprizvuénost, musime zlep$it jeji vlastnosti. Pro prvni variantu upravy, jsem
se rozhodl pfizdit cihelny prvek Heluz 17,5 tl. 175 mm na maltu
vapenocementovou. St€na bude pfizdéna pouze z jedné strany, kde neni tabule
pro vyuku zaki. Bude vystavéna a utésnéna v celé plose stény. Umisténi pristavéné

stény mizeme vidét na obrazku 23.
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Obrazek 23 - Piudorys 1. NP pristavby stény k délici konstrukci

Navrzena Uprava byla posouzena v programu Nepriizvucnost 2010 [27].
Vysledna hodnota vazené neprizvucénosti stény celkové tloustky 290 mm po zadani
vSech parametra zdiva, byla vypoctena hodnota Ry, '= 47 dB. Pozadavek dle normy
CSN 73 0512. prilohy B — ¢ast 1 [21], pro uéebny $kol je hodnota Ry, '= 47 dB.
Touto upravou dosdhne délici konstrukce pozadované hodnoty neprizvucnosti.
Vysledek vyhodnoceni vypoctu programem Neprizvucnost 2010 [27] je v piiloze 6.

Nevyhodou této upravy je mokry proces vystavby, znacnd pracnost, nutnost
technologickych prestdvek, obtizné dopravovani materidlu na misto vystavby
ptizdivky a pfitizeni nosné vodorovné konstrukce. Oproti tomu je velkd vyhoda

dostupnost materidlu, mechanickd odolnost a moznost dalSiho vyuZiti plochy stény.

4.6.6 Navrzena uprava sténové konstrukce zrizenim predstény

Pro porovnani uprav sténové konstrukce jsem zvolil jako druhou variantu
zlepSeni vazené nepriizvucnosti pomoci lehké predstény ze SDK desek. Konstrukce
pfedstény bude pfimontovana hlinikovému ramu, ktery bude kotveny do stavajici
stény ve vzdalenosti poli maximalné 1,2 m x 1,2 m. Vzduchovad mezera bude mit
tloustku 75 mm a do kazdého pole bude vloZena mineralni izolace Orsil Orset
Vv tloust’ce 30 mm V celé ploSe bez mezer. Nasledné bude ve dvou vrstvach SDK
desek tl. 2 x 12,5 mm zaklopen rdm konstrukce pfedstény. Konstrukce bude
zhotovena pouze zjedné strany, kde neni tabule pro vyuku zakd. Umisténi

pristavéné sadrokartonové pricky mizeme vidét na obrazku 24.
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Obrazek 24 - Vysek piidorysu resené pricky se SDK predsténou

SDK desky 2x12,5 mm
- vzduchova mezera 45 mm

- mineralni izolace 30 mm

- CDm pticka tl. 115 mm

Obrdzek 25 - Rez resenou prickou se SDK predsténou

Navrzend uprava byla posouzena v programu Nepruzvucnost 2010 [27].
Vysledna hodnota vazené nepriizvucnosti stény celkové tloustky 290 mm po zadani
vSech parametrt zdiva, byla vypoctena hodnota Ry, "= 49 dB. Pozadavek dle normy
CSN 73 0512. prilohy B — ¢ast 1 [21], pro uéebny $kol je Ry'= 47 dB. Touto
upravou dosdhne dé€lici konstrukce pozadované hodnoty nepriizvucnosti. Vysledek

vyhodnoceni vypoctu programem Nepruzvucnost 2010 [27] je v piiloze 7.
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Nevyhodou této Gpravy je horsi dostupnost materidlu, mechanickéd odolnost
a moznost pouze Caste¢né moznosti vyuziti plochy stény. Oproti tomu je velka
vyhoda mala pracnost, bez nutnosti dlouhych technologickych piestavek

a nepiitézuje vodorovnou nosnou konstrukei.

4.6.7 Vyhodnoceni upravy stény

Po dukladném zvazeni kladd a zaporu vySe uvedenych variant, pticemz obé
spliiuji pozadavek vazené neprizvucnosti dany normou CSN 73 0512. piilohy B —
cast 1 [21], jsem se rozhodl zvolit variantu lehké predstény ze SDK desek,
kotvenych na hlinikovy rdm a vyplnény akustickou izolaci. Ve svém rozhodnuti
jsem zvazil ptedev§im polohu posuzované stény, kde se délici pticka nachazi,
mechanickou odolnost upravy, umisténi pticky z hlediska pnuti stropni konstrukce
a finanéni naro¢nost obou variant. S témito zohlednénymi faktory, vcetné
dostupnosti materialu, jsem vyhodnotil, Ze je tato uprava pro danou konstrukci

stény mezi u¢ebnami vhodnéjsi.

4.7 Posouzeni stropni konstrukce z hlediska krocejové
nepriazvucnosti v historické a pristavované ¢asti

budovy

V historické ¢asti tvofi stropni konstrukei dfevény polospalny strop tloustky
500 mm. Pro tyto stropy neexistuji piesné metody vypocti a krocejova
nepriizvucénost nemiize byt spolehlivé urcena. Stejné tak je tomu v piistavované
¢asti budovy. Stropni konstrukci v této Casti tvoii kerambetonové tramecky
Porotherm 17,5 s Miako vlozkami a nabetonavkou. Bohuzel ani pro tento typ
stropni konstrukce neexistuje pfesna metoda vypoctu.

Pokud budeme brat vpotaz, Ze obé¢ stropni konstrukce nevyhovi
pozadavkiim danych normou. Musime ulinit urcité opatieni, které omezi Sifeni
krocejového hluku. Jedno z Castych feSeni je zfizeni t&zké plovouci podlahy.
Skladba podlahy musi byt takova, aby byla nosna vrstva podlahy pruzné odd¢lena
od nosné konstrukce stropu. Pokud bychom méli délat toto opatfeni, potykali
bychom se s nepiijemnym problémem zvySeni podlahy v mistnosti. Méli bychom

rozdilné vysky podlah v u¢ebné a na chodbé.
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Metody zjisténi skuteéné krocejové neprizvucnosti se provadi presnym

méfenim pomoci méficich piistroji a normou CSN 73 0512. prilohy B — éast 2 [30],

danych postupt méieni.
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5 Denni osvétleni

5.1 Zakladni problematika

Denni svétlo je jeden z faktord Zivotniho prostiedi. Radi se mezi
nejvyznamnéjsi faktory. Obycejny clovek, jakoz to bézny uzivatel stavebniho
objektu, obvykle hodnoti kvalitu budovy pravé z hlediska stavu vnitiniho prostredi
véetné osvétleni. Mizeme se tak presvédCit v nabidkach realitnich kancelafi,
kde jsou zadané obytné budovy nebo byty s dostateCnym proslunénim, orientaci na
jih, slunny aj. Avsak zdaleka nejde jen o aktudlni pocit pohody ¢lovéka, ktery uziva
budovu. Zivotni styl a stav prostfedi patii mezi zékladni parametry ovliviiujici
zdravi a pohodu lidi. Vliv faktord zivotniho prostiedi, jenz zaujima zhruba 15 az
20 % vlivu na jedince, je hned za zivotnim stylem obyvatelstva, ktery zaujima
celou polovinu vSech ptisobicich vlivii a je tak druhym nejvyznamnéj$im
parametrem &lovéka, jenz ovlivituje jeho zdravi. Uroveti vefejného zdravi zajistuje
prosperovani nasi spolecnosti, protoze penize a vesSkeré prostfedky uSetiené
za léceni nemocnych lidi, miZzeme totiz investovat do zvySeni Zivotni Grovné celé

lidské populace. [22]

Po dobu milionti let vyvoje Zivota na nasi planeté byly organismy vystaveny
dennimu svétlu a jeho dynamickym zménadm, byly vystaveny stfidani dne
a noci [23]. Clovék je téméF zavisly na dennim svétle véetné jeho proménam b&hem
celého dne a noci. Mezi soucésti naSeho zZivotniho prostiedi patii denni svétlo spolu
s pfimym slunenim zafenim, které nelze umélymi zdroji nahradit. Clovék je
schopny snaSet zna¢né nepohodli po kratkou dobu. Z dlouhodobého hlediska

plusobeni nedostatek denniho svétla v budovach pro bydleni nebo praci, negativné

ovliviluje zdravi lidi, ktefi travi vétsinu ¢asu v takové budove. [22]

Jedna se 0 obnovitelny zdroj energie. Pti pfimém vyuziti slune¢niho zafeni a
denniho svétla nevznikd Zadny odpad v budovach. Slunce je zdroj energie, ktery
hieje, t€8i a 1€¢i s nulovymi naklady. Pfistup denniho svétla miZeme ovliviiovat a
upravovat podle naSi potfeby pro rizné ucely, mezi které patii navrh proporci

vnitinich prostor budovy, urbanistické feSeni uzemi, volbou umisténim a velikosti
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osvétlovacich otvorti. Pfi navrhovani osvétlovacich otvort v budovach musime byt
obezfetni, protoze se jedna o dlouhodobé uzivani budovy, a pfi Spatné zvoleném

feSeni mize vznikat negativni vliv u lidi uzivajicich objekt.

5.2 Definice zakladnich pojmu

Cinitel denni osvétlenosti D (%) je kritérium denniho osvétleni zajistujici

kvantitu. Definujeme ho jako,
D =< %100, (14)
Ep

kde E; (IX) je souCasna osvétlenost nezastinéné venkovni horizontalni roviny
a E (IX) ptedstavuje naméfenou hodnotu pracovni roviny Vv kontrolnim bod¢
Vinteriéru. V daném kontrolnim bod¢ se velikost Cinitele denni osvétlenosti
vSeobecné méni na zakladé zmény rocnich obdobi, na oblacnosti a poloze Slunce.
Nejcastéji se stanovuje tento Cinitel v zim& pii zatazené obloze podle
CSN 73 0580 — 3 [31] a pii nepiiznivém venkovnim osvétleni. [24]

Hodnotu ¢initele denni osvétlenosti urcujeme vypoctovou metodou a to tak,
ze zvoleny kontrolni bod na pracovni roviné muze byt osvétlen kombinaci pfimého
svétla z oblohy Ds (%), odrazeného svétla od okolnich stinicich budov De (%) a

odrazeného svétla od vnitinich povrcht D; (%). Zde plati rovnice

D = Dy + D¢ + D; (15)

D = Dy, = 100% ﬂ
t
H nestinéna vodorovna
Dgs rovina v exteriénu

.

VT TI AL IS e

M vodarovna pracovni
= rovina
D=D_,+D.+D

|

Obrazek 26 - Slozky cinitele denni osvétlenosti

stinici objekt
ALEARARARARARRRRNANN
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Rovnomeérnost denniho osvetleni U je kritérium denniho osvétleni zajist'ujici
pomér predstavuje velikost minimalni a maximalni hodnoty Cc¢initele denni

osvétlenosti na urcité pracovni roviné v interiéru, dle [29]

U = 2min (16)

Dmax

Cinitel znecistéeni predstavuje svételnou ztratu vlivem znecisténi
osvétlovacich otvoru z interiéru a exteriéru. Charakteristicka bezrozmérna veli¢ina
1,i znali interiérové zneCiSténi a 1, exteriérové zneciSténi. Vyslednd hodnota

Cinitele je poté dana souctem téchto velicin. [24]
T2= Tzt Tze. (17)

Rozlozeni svetelného toku je smér osvétleni, ktery musi byt podle povahové
zrakové cinnosti, musi byt zvolen tak, aby nedochéazelo ke stinéni zafizenim
interiéru nebo ¢lovékem. Nejcastéji se dava prednost osvétleni zleva nebo zleva a
zptedu. Prevladajici smér osvétleni by mél byt doplnén z jinych smért odrazenym
nebo pfimym svétlem. Pro prostorové vidéni je G¢innéjsi smérované svétlo a pro

rozliSovani detaill je lepsi varianta rozptylené osvétleni. [24]

5.3 Pozadavky na denni osvétleni Skol
Dle normy CSN 73 0580 — 3 [25] pozadavky na denni osvétleni hodnotime

na zékladé trovné zrakové obtiznosti. Tuto obtiznost fadime do 7-mi tiid zrakové
¢innosti od |I. tfidy, mimofadné piesné, mezi které mizeme zatadit nejpresné;si
zrakové ¢innosti s pomérnou pozorovaci vzdalenosti vétsi nez 3330 a minimalni
hodnotou ¢initele denni osvétlenosti Dpmin > 3,5 %, az po VII. Tiidu, celkovou
orientaci pfi chiizi, dopravé materialu a celkovy dohled na ¢innosti, kde se hodnota
pozorovaci vzdalenosti blizi k nule a pozadavkem na minimalni hodnotu Cinitele
denni osvétlenosti Dmin> 0,25 %.

Dal§im pozadavkem na zdkladni Skoly je rovnomérnost denniho osvétleni.

Tato veli¢ina se stanovuje v celém interiéru nebo pouze ve vymezené Casti.

Rozdé€luje se do 5 — ti tfid o hodnotach U >0,1 do U >0,2.
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Posuzované ucebny patii do kategorie mistnosti s trvalym pobytem lidi, kde
se uvazuje IV. tfida zrakové cCinnosti. Tato tfida charakterizuje stfedné piesnou
zrakovou Cinnost, mezi které patii napiiklad Cteni, psani, piipravy jidel a jiné,
S pomérnou pozorovaci vzdalenosti 500 az 1000 a minimalnim pozadavkem
na Cinitel denni osvétlenosti Dmin > 1,5 %.V ramci posuzované ucebny je pozadavek
na hodnotu rovnomérnosti denniho osvétleni U >0,2.

Cinitel zne¢isténi $kolnich uceben pfi svislém druhu osvétlovacich otvort
$90° zasklenim osvétlovacich otvori a malém znecisténi vzduchu je hodnota

Cinitele na vnitini strané t,; = 0,95, na vnégjsi strané 1, = 0,90.

5.4 Charakteristika osvétlovacich otvoru

5.4.1 OKkenni otvor posuzované ucebny ¢. 1

Obrazek 27 - Pohled na okno z ucebny a z exteriéru

Okenni otvor je rozdélen do dvou oken, mensiho v horni Casti a vétsiho,
které mlizeme vidét na predchozim obrazku. Material rdmu okenniho otvoru tvofi
plast s dvojitou sklenénou vyplni od firmy Otherm. Barva ramu okna je dle vyrobce

Zlaty dub. Okenni otvor obsahuje 5-ti komorovy systém se stavebni hloubkou
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76 mm a dvéma dorazovymi tésnénimi zajist'ujici vysokou odolnost proti zatékani.
Sklenénou vypli tvoii izola¢ni dvojsklo s Cinitelem zaskleni Uy = 1,1 W/m2K
s plastovym rameckem. Vyplhovy plyn mezi skly tvoii argon. Okno ma Sitku
1,2 metru a vysku 2,4 metru. Celkova vyméra plochy okna Ac = 2,88 m?, z toho ram
okna 1,15 m? a zasklena &ast As =173 m?. Cinitel zne&isténi $kolnich uéeben pri
znecisténi vzduchu je hodnota Cinitele na vnitini strané 1,;= 0,95, na vné&jsi strané
1,6 = 0,90. Celkovy Cinitel znecisténi je soucin obou hodnot a vysledna hodnota

&initele je 1, = 0,855. Propustnost skla je dle vyrobce 0,76. Cinitel zaskleni 1, se

spocita nasledovné,
(18)

A; 1,73
T, =—= —=10,601
k= a. " 288 ’
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Obrazek 28 - Okenni otvor ucebny ¢. 1
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5.4.2 OkKenni otvor posuzované ucebny ¢. 2

Obrdzek 29 - Pohled na okno z ucebny a z exteriéru

Okenni otvor je rozdélen do dvou oken, mensiho vyklopného a vétsiho
kyvného, které muzeme vidét na piedchozim obrazku. Ram okna je dievo
s dvojitou sklenénou vyplni. Barva rdmu okna je bild. Okenni otvor je opatien
jednim dorazovym tésnénim. Vzhledem k opotiebeni t proti zatékani. Sklenénou
vyplii tvofi izolacni dvojsklo s cernymi gumovymi zasklivacimi liStami.
Vypliiovym plynem mezi skly je vzduch. Okno ma Sifku 1,5 metru a vysku
2,4 metru. Celkova vyméra plochy okna A; = 3,6 m?, z toho rAm okna 1,2 m? a
zasklena &ast A; =2,4 m?. Cinitel zneisténi $kolnich udeben pii znecisténi vzduchu
je hodnota Cinitele na vnitini strané 1,; = 0,95, na vné&jsi strané 1, = 0,90. Celkovy
Cinitel znecisténi je soucin obou hodnot a vysledna hodnota ¢initele je z; = 0,855.
Propustnost skla je dle normy CSN 73 0580 — 1 [25], pro vyplné plynu mezi skly
vzduchem 0,92. Cinitel zaskleni 7y se spoéita nasledovné,

_As _ 240

222 = 0,667 (19)

T, = =
k=4, 360
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Obrazek 30 - Okenni otvor ucebny ¢. 2
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5.5 Posouzeni stavajiciho stavu ucebny ¢. 1

Obrdazek 31 - Pohled z vychodni strany budovy

Obrdzek 32 - Pohled z vychodni strany budovy
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Obrazek 35 - Pohled vychodni na budovu
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Obrazek 36 - 3D model situace z programu Svétlo+ [32]

Obechodni dim
JEDNOTA
Widka objekiu b= 7,000 m

24 500

Obrazek 37 - Situace stinicich objekti pro u¢ebnu ¢é. 1 a ¢. 2
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Ucebna ¢. 1 je posuzovana z hlediska Cinitele denniho osvétleni
a rovnomeérnosti osvétleni. Ucebna je orientovdna smérem na vychod. Pracovni
rovina je ve vySce +1,95 m nad arovni terénu. Posouzeni probéhlo v programu
Svétlo+, kde byli zadany rozmeéry posuzované ucebny a charakteristickd okna.
Hodnoty jednotlivych oken posuzované ucebny jsou vypsany v podkapitole
¢. 5.4.1. Po dosazeni vSech potifebnych hodnot vyhodnotil program nasledujici
hodnoty, které slouzi dale k vyhodnoceni stavu uc¢ebny. Vyhodnoceny byly dil¢i
slozky Cinitele denni osvétlenosti (vnéjsi odrazena slozka, vnitini slozka a oblohova
slozka) a poté samotny Cinitel denni osvétlenosti. Jejich hodnoty pro jednotlivé
body jsou ziejmé z obrazku 38 a 39. Dale mizeme vidét na obrazku 40 izofoty,
které znazoriuji limitni kiivku dle normy CSN 73 0580 — 1 [31] pro dostate¢né
osvétleni prostoru, na stejném obrazku vidime hloubku jednotlivych pasem
osvétleni mistnosti. Pdsma zndzorfiuji mnozstvi dopadajiciho slune¢niho svétla
pii zatazené obloze do mistnosti. Na zékladé téchto vypoctl byl stanoven Cinitel

denni osvétlenosti ze vztahu (13) a hodnota rovnomérnosti denniho osvétleni,
U=2=013
3,0

Pozadavek na ¢initele denniho osvétleni dle normy CSN 73 0580 — 1 [31],
D > 1,5 % a rovnomérnost denniho osvétleni U > 0,2. Osvétleni celé plochy
pracovni roviny mistnosti nevyhovi danym pozadavkim, vyhovi pouze
do 1/3 vzdalenosti od okennich otvorii a méli bychom ucinit opatieni, ktera zlepsi

podminky v ucebng.
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Obrazek 38 - Vnéjsi odrazena slozka De (vlevo) a vnitini slozka D; (vpravo) ¢. d. o. [32]

Obrdzek 39 - Oblohova slozka Ds (Vlevo) ¢. d. o. a cinitel denni osvétlenosti D (vpravo) [32]
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Obrdzek 40 - Pasma osvétleni (vievo) a izofoty uc¢ebny (vpravo) [32]

5.6 Posouzeni stavajiciho stavu ucebny ¢. 2

£l

SV Y|

o

Obrazek 41 - Posuzovana ucebna ¢. 2
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SVETLO+ verze 1.28a profi skolni Utivatel: 8818/Fakulta stavebni CVUT
Soubor: C:\Dx and Setti il AFKA.ZAD Vytisténo: 9.5.2017 16:09
Nazev: AKDO_ukoll Méfitko: 1:240

Obrdzek 42 - Pohled shora na posuzovanou ucebnu z programu Svétlo+ [32]

Obrazek 43 - 3D model situace stinicich objektii z programu Svétlo+ [32]

Ucebna ¢. 2 je posuzovana z hlediska ¢initele denniho osvétleni
a rovnomeérnosti osvétleni. Ucebna je orientovdna smérem na jih. Pracovni rovina

je ve vysce +3,85 m nad urovni terénu. Situaci stinicich objekti mizeme vidét
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na obrazku 36. Posouzeni prob¢hlo v programu Svétlo+, kde byli zadany rozméry
posuzované¢ ucebny a charakteristickd okna. Hodnoty jednotlivych oken
posuzované¢ ucebny jsou vypsany V podkapitole ¢. 5.4.2. Po dosazeni vSech
potfebnych hodnot vyhodnotil program nasledujici hodnoty, které slouzi dale
k vyhodnoceni stavu ucebny. Vyhodnoceny byly dil¢i slozky cinitele denni
osvétlenosti (vnéjsi odrazend slozka, vnitini slozka a oblohova slozka) a poté
samotny ¢initel denni osvétlenosti. Jejich hodnoty pro jednotlivé body jsou ziejmé
Z obrazka 44 a 45. Dale mUzeme vidét na obrazku 46 izofoty, které znazoriuji
limitni kiivku dle normy pro dostate¢né osvétleni prostoru, na stejném obrazku
vidime hloubku jednotlivych pasem osvétleni mistnosti. PAsma zndzornuji mnozstvi
dopadajiciho slune¢niho svétla pii zatazené obloze do mistnosti. Na zaklad¢ téchto

vypoétl byl stanoven ¢initel denni osvétlenosti pomoci vztahu (13) a hodnota
rovnomérnosti denniho osvétleni, dle vztahu (16):
U=22=0,09
5,5
Pozadavek na ¢initel denniho osvétleni dle normy CSN 73 0580 — 1 [31],
D > 1,5 % a rovnomérnost denniho osvétleni U > 0,2. Osvétleni celé plochy
pracovni roviny mistnosti nevyhovi danym pozadavktm, vyhovi pouze do poloviny

ucebny a méli bychom ucinit opatteni, které zajisti rovnocenné podminky.

Pracovni roving ve wigce 3.85 m.: vnitfni siofka [%] : Pracovni rovina ve viéce 3.89 m.: \fnéﬂ§f DQraiené sloZka [%]
[0.0; 8.9] [6.3;8.9] [0.0;85] 6.3 8.9]
I I
0,45 0,50 0.50 0,45 0.46 0,43 0,41 0,35 0.36 0,35 0,250,158 0.14 0.10 0,07 0,06 0,05 0.04 0.03 0.03
0,46 0,49 0.49 0,45 0.46 0.44 0,41 0,39 0.37 0.36 0,30 0.22 0.15 0.11 0,09 0.07 0.06 0.05 0.04 0.03
0.47 0,49 0.49 0.49 0.47 0.45 0,43 0.40 0.38 0,37 0,30 0.20 0.14 0.11 0.09 0.07 0.06 0.05 0.04 0.03
0.47 0,49 0.50 0,49 0.48 0.46 0.44 0.41 0.40 0.38 0,22 0.19 0.15 0.11 0,09 0.08 0.06 0.05 0.04 0.04
0,45 0,50 0.51 0,50 0,49 0,47 0,45 0.42 0.41 0,39 0.290.22 0.15 0.12 0.10 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04
0,45 0,51 0.51 0,51 0,49 0,47 0,45 0.43 0.41 0,40 0,33 0,25 0,17 0.14 0,10 0,05 0,07 0.05 0.05 0.04
0,459 0,51 0.52 0.51 0,50 0.48 0.46 0,44 0,42 0.41 0,32 0.23 0.17 0.13 0.10 0.07 0.06 0.05 0.04 0.04
0,50 0,52 0.52 0,52 0,50 0,48 0,46 0.44 0,43 0,42 0.230.21 0.16 0.12 0.10 0.08 0.06 0.05 0.04 0.04
0.49 0,52 0.52 0.52 0.50 0.48 0.46 0.44 0.43 0,42 0,30 0.25 0.16 0.12 0,10 0,07 0,06 0.05 0.04 0.04
0,49 0,52 0.52 0,52 0,50 0,458 0,46 0.44 0,43 0,42 0.34 0.25 0.17 0.13 0.10 0.08 0.06 0.05 0.04 0.03
0,459 0,51 0.52 0,51 0,50 0,48 0,46 0.44 0.42 0,42 0,30 0,22 0.16 0.12 0,09 0,06 0,05 0.04 0.04 0.03
0,459 0,51 0.52 0.51 0,49 0.47 0,45 0,43 0,42 0.41 0,23 0.20 0.15 0.10 0,05 0.06 0.05 0.04 0.03 0.03
0,49 0,51 0.51 0.51 0.49 0.47 0,45 0.43 0.41 0.40 0.28 0.22 0.13 0.09 0.07 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03
0.49 0,51 0.52 0.51 0.49 0.45 0,44 0.42 0,40 0.39 0.290.22 0,12 0.09 0,07 0,05 0,04 0.04 0.03 0.03
| 0.51 0,54 0.53 0.52 0.49 0.47 0,44 0.41 0.33 0,38 | 0,22 0,18 0,10 0.05 0,06 0,04 0,04 0.03 0.03 0.02
[0.0;0.0] [6.3;0.0] [0.0;0.0] [6.3; 0.0]

Obrazek 44 - Vnitini slozka D; (vlevo) a vnéjsi odrazena slozka D (vpravo) [32]
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Pracovni ravina ve visce 3,85 m.; Db|0[20§é8!5;0]5ka [%] Pracovni ravina ve visce 3.85 m.: Cinitel denni osvétlenosti [%]
3 8. [6.3; 9]

[0.0; 8.5] [0.0;8.9]
I |
3,71 2,35 1,54 1.10 0,77 0.57 0,40 0.23 0.21 0.15 44 30 22 1.7 13 11 0.8 07 06 05
4,39 2,74 1,91 1,30 0,85 0.64 0,45 0,32 0,23 0,17 52 34 25 1.9 14 11 0.9 08 0.6 06
4.44 3.07 2,20 1.54 1,00 0.77 0,52 0.36 0.25 0.18 49 38 28 21 16 1,3 1.0 08 0.7 06
441 3,28 2,3 1,71 1,11 0,81 0,54 0.40 0,27 0,19 51 40 30 23 1.7 13 1.0 09 0.7 06
4,59 3.26 2,42 1,71 1,16 0,88 0,60 0.42 0,29 0.21 54 40 31 23 1.7 14 L1 02 0.7 06
4.71 3.18 2,34 1.67 1,17 0.88 0,63 0.45 0,32 0.23 55 39 30 23 15 14 L1 09 0.5 07
4.21 3.17 2,57 1.77 1.25 0.96 0,67 0.48 0,35 0.26 50 39 31 24 15 15 1.2 L0 0.5 07
I 4.30 3.23 2,43 1.86 1,26 0.95 0,67 0.50 0,36 0.25 51 40 31 25 19 1,5 1.2 10 0.5 07
4.54 3.17 2,45 1.80 1.25 0.97 0,68 0.49 0.35 0.25 53 39 32 24 15 15 1.2 10 0.3 07
4.67 3.22 2,39 1.71 1.15 0.91 0,66 0.49 0,36 0.27 55 40 31 24 18 1.5 1.2 1.0 0.8 07
4.3 3.15 2,32 1.71 1.23 0.97 0,69 0.51 0.36 0.28 51 39 30 23 18 15 1.2 1.0 0.8 07
4.28 3.13 2,32 1.76 1,22 0.93 0,68 0.51 0.36 0,28 50 38 30 24 18 15 1.2 1.0 0.8 07
4.30 3.01 2,33 1.69 1,15 0.93 0,66 0.43 0,35 0.26 52 37 30 23 1.7 14 1.2 09 0.8 07
443 2,79 2,14 1,50 1,03 0.77 0,57 0.41 0,30 0.23 53 35 28 21 16 1.3 1.0 0.9 0.7 06
| 3,68 2,26 1,78 1,26 0,90 0.69 0,49 0,36 0,27 0,20 | 44 30 24 1.9 14 1.2 1.0 08 0.7 06
[0.0; 0.0] [ 6.3 0.0] [ 0.0; 0.0] [6.3;0.0]

Obrdzek 45 - Oblohova sloZka Ds(vVlevo) ¢. d. o. a cinitel denni osvétlenosti D (vpravo) [32]

Obrazek 46 - Pasma osvétleni (vievo) a izofoty ucebny (vpravo) ¢. d. o. [32]

5.7 Navrhové opatieni

Néavrhové opatfeni nebo zmény pii rekonstrukcich jsou z hlediska denniho
osvétleni mistnosti a rovnomeérnosti denniho osvétleni obtizn€ realizovatelné.
Okenni otvory, které nam zajistuji neustaly piisun slune¢niho svétla do ucebny,

maji v nadprazi preklady, které zajistuji roznaseni zatizeni ptisobici od stavebnich
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konstrukci nad urovni ptekladu. Proto neni vhodné zasahovat do statiky budovy
zvétSovanim oken. Timto typem tpravy bychom zlepsili ¢initele denniho osvétleni
pouze nepatrné. Zadoucim feSenim je vytvofeni vhodnych podminek. Rozdilné
podminky maji zaci sedici u okennich otvora a sedici na vzdalengjsi strané. Cilem
je vytvorit takové prostfedi, aby bylo optimalni pro vSechny zaky ve Skolni u¢ebné.

Abychom zlepsili podminky V ucebné, musime stanovit feSeni, podle
kterého se budou fidit uzivatelé mistnosti. Jednim z feSeni, které neni piimo
optimalni, je vyména vyplni okennich otvorti. Vyména stavajicich oken za vétsi

neni U¢elnd, nebot’ bychom jednak narusili statiku budovy.

5.7.1 NavrZené opati‘eni u¢ebny €. 1

Jednim z problémi malého funkéné vymezeného prostoru jsou obvodové
zdi, respektive osténi okennich otvort tvorici zdéné pilife, které maji tloustku
750 mm a tim dochdzi k malému uhlu rozptyleni denniho svétla. V ucebné
je problém také barva ramu oken, které spiSe pohlcuji nez odraZeni slunecni svétlo,
jak mtizeme vidét na obrazku 14. Tento problém nebyl zahrnut do vypoctu, ale byl
zde popsan jako osobni zkuSenost s pobytem v mistnosti.

Jako vhodna a finan¢né€ nendrocnd teSeni navrhuji posun Skolnich lavic
od protilehlé stény smérem k okennim otvorim. Rozestup mezi protilehlou sténou
a vzdalengjsi fadou lavic doporucuji minimalné 2 metry, aby se zvysil Cinitel
denniho osvétleni u nejneptiznivéjSiho mista k sezeni ve Skolni lavici. Mezi zasadni
zmény ve Skolni ufebné pii vyuce budou patfit intervaly stfidani zakl sedicich
u okna a u dveii. Zaci se budou stiidat v doporuéenych ¢asovych intervalech
jednoho tydne, nejdéle Ctrnactidennich intervalech, aby nedochéazelo k poSkozovani
zraku zakl. V neposledni fadé¢ doporucuji vyuzivat umélého osvétleni po celou
dobu denni vyuky k zamezeni rtiznych svételnych podminek pro ¢teni a psani.
Pokud by tyto podminky nemohly byt splnény, nemohla by byt tato ucebna

povazovana za kmenovou ucebnu, ale za ucebnu s obasnym pobytem zak.

5.7.1 Nnavrzené opatieni ucebny ¢. 2
Jako vhodna a finan¢né nendrocna feSeni navrhuji posun Skolnich lavic

od protilehlé stény smérem k okennim otvoriim. Rozestup mezi protilehlou st€énou

24
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v

denniho osvétleni u nejneptiznivéjsiho mista k sezeni ve Skolni lavici. Vzhledem
k izofotni hrani¢ni kiivce je splnén pozadavek na Cinitele denni osvétlenosti
do '2 mistnosti a tim padem postaci pfisunuti lavic blize k okennim otvorim.
V neposledni fadé doporucuji vyuzivat umélého osvétleni po celou dobu denni
vyuky k zamezeni riznych svételnych podminek pro cteni a psani. Pokud by tyto
podminky nemohly byt splnény, nebude tato ufebna povazovana za kmenovou

ucebnu, ale za u¢ebnu s obCasnym pobytem zaki.
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Zavér

V bakalarské praci byla posuzovana zékladni Skola z hlediska tepelné
ochrany obalky budovy, akustiky a denniho osvétleni. Nejprve byly sepsany
pozadavky na Skoly stanovené normou, posouzena stavajici stav tepelné ochrany
vybranych konstrukci a nésledné doslo k vyhodnoceni a navrzeni vhodného
opatfeni a objasnén navrh zvoleného typu upravy. Veskeré posudky a navrhy byly
vyhodnoceny programem Teplo EDU 2014.

V dalsim kroku byla fesena akustika. Nasledovalo posouzeni prostorové
akustiky z hlediska doby dozvuku ve vybrané ucebné a nasledné¢ zkoumany
moznosti jejiho zlepSeni a vyhodnoceni vysledkd akustickych tUprav v ucebné.
Z hlediska vazené nepruzvuénosti ucebny byly posuzovany délici pficky mezi
uc¢ebnami. Tyto posudky byly dolozeny vypocty a nasledné vyhodnocena tprava
délicich konstrukci. U veskerych navrhnutych uprav je odivodnén navrh praveé
zvolené Upravy. Vyhodnocovani programem Neprizvucnost 2010 bylo nedilnou
soucasti feSeni této Casti.

Denni osvétleni mistnosti jsem posuzoval z hlediska Cdcinitele denni
osvétlenosti a rovnomérnosti denniho osvétleni. Posuzovany byly dvé ucebny
s rozdilnymi charakteristikami pouzitych okennich otvorii. Nejdiive byly spocteny
potfebné hodnoty pro dosazeni do programu, vykresleni situace vcetné stinicich
objektli a nasledn¢ doslo k vyhodnoceni. Posouzeni z hlediska cinitele denni
osvétleni vyhodnotil program Svétlo+ a na zdkladé¢ téchto hodnot byly

vyhodnoceny vysledky a sepsana patiicna opatieni.

75



Seznam pouzité literatury

[1]
[2]
[3]

[4]

[5]

[6]
[7]
[8]

[9]

[10]
[11]
[12]

[13]

[14]

[15]

GPS poloha. Mapovy portdl [online]. Ceské republika: Seznam a.s., 2017
[cit. 2017-05-16]. Dostupné z: www.mapy.cz.

Kraje Ceské republiky.  In: Zemépis [online]. Ceska republika:
zemepis.com, 2011 [cit. 2017-05-16]. Dostupné z: www.zemepis.com.
JihoCesky kraj. In: Ministerstvo pro mistni rozvoj CR [online]. Ceska
republika, Praha 1: Ministerstvo pro mistni rozvoj CR, 2016 [cit. 2017-05-
16]. Dostupné z: WWWw.risy.cz.

MORAVKOVA, Jana. Kartografickd vizualizace vybranych dat CUZK
podle smérnice INSPIRE. 2017. Ceskéa republika, Praha: CUZK, 2015.
ISBN CUZK.

Historie $koly. Méstys Dolni Bukovsko [online]. Ceské Budgjovice:
ANTEE S.r.o, 2007 [cit. 2017-05-16]. Dostupné z:
www.dolnibukovsko.cz.

HAJEK, Vaclav. Pozemni stavitelstvi III pro 3. rocnik SPS stavebnich. 2.,
upr. vyd. Praha: Sobotales, 1996. ISBN 80-859-2024-7.

CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana budov - Cast 2: Pozadavky, UNMZ
Praha, 2011.

CESKO. fragment #f3031927 zakona & 183/2006 Sb., o {zemnim
planovani a stavebnim fadu (stavebni zdkon). In: Zdakony pro lidi.cz
[online]. © AION CS 2010-2017 [cit. 16. 5. 2017]. Dostupné z:
https://www.zakonyprolidi.cz.

KEIM, Lubomir. Cihlarsky lexikon: Tepelna ochrana budov [online].
Ceské Budgjovice: Cihlatsky svaz Cech a Moravy, 2001 [cit. 2017-05-16].
ISBN Cihlaisky lexikon. Dostupné z: www.cscm.cz.

CSN 73 0540-2 Tepelnd ochrana budov - Cast 1: Terminologie, UNMZ
Praha, 2005

CSN 73 0540-3 Tepelna ochrana budov - Céast 3: Néavrhové hodnoty
velic¢in, UNMZ Praha, 2005

CSN 73 0540-4 Tepelnd ochrana budov — Cast 4: Vypoctové metody v
navaznosti na EN ISO 6946, UNMZ Praha 2005.

Typy zateplovacich systéma. Alternativni energie [online]. Praha: CEMC -
Ceské ekologické manazerské centrum, 2001 [cit. 2017-05-17]. Dostupné
z:http://stavba.tzb-info.cz/izolace-strechy-fasady/540-o0-vnitrnim-zatepleni.
SUBRT, Roman, Pavlina ZVANOVCOVA a Martin SKOPEK. Katalog
tepelnych mostii. Ceské Bud&jovice: Energy Consulting, 2008. ISBN 978-
80-254-2715-6.

KANKA, Jan. Stavebni fyzika 1: akustika budov. Praha: Nakladatelstvi
CVUT, 2007. ISBN 978-80-01-03664-8.

76


http://www.mapy.cz/
http://www.risy.cz/
http://www.dolnibukovsko.cz/
https://www.zakonyprolidi.cz/
http://www.cscm.cz/
http://stavba.tzb-info.cz/izolace-strechy-fasady/540-o-vnitrnim-zatepleni

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]

[23]

[24]

[25]
[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]
[34]

VEVERKA, Jifi. Jiti Havranek. Vaclav Kozel. Pavel Siegl. Akustika:
souhrn kriteridlnich pozadavkii a vypoctovych metod v oboru stavebni a
prostorové akustiky. 1. vydani. Brno: 1996. ISBN 80-214-0743-3.

CSN 73 0525. Akustika — Projektovini v oboru prostorové akustiky —
Vseobecné zdsady. Praha: Ceska technicka norma (CSN), 1998.

CSN 73 0527. Akustika — Projektovini v oboru prostorové akustiky —
Prostory pro kulturni ucely — Prostory ve skolach — Prostory pro verejné
sicely. Praha: Ceska technicka norma (CSN), 2005.

Zakon €. 343/2009 Sb., ze dne 4. fijna 2005 o hygienickych pozadavcich
na prostory a provoz zatizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti
a mladistvych. 2005 ¢astka 24, s. ISSN 1211 — 1244,

DONATAKOVA, Dagmar. Stavebni akustika. Brno: 2010. Studijni opory
pro studijni programy s kombinovanou formou studia. Vysoké uceni
technické v Brn€, Fakulta stavebni.

CSN 73 0512. piilohy B Stavebni akustika - Vypocet akustickych viastnosti
budov z vlastnosti stavebnich prvkii - Cast 1: Vzduchovd nepriizvucnost
mezi mistnostmi, 2000.

KANKA, Jan. Denni svétlo v interiéru. Pozadavky na denni osvétleni
budov [online]. 2016, 1 [cit. 2017-05-17]. Dostupné z: www.stavba.tzb-
info.cz.

Maierova, L.: Svételné prostiedi v budovach, nevizudlni vnimani svétla a
interindividualni rozdily, disertaéni prace CVUT Praha 2015.

Bystticky V., Karika, J.: Osvétleni, CVUT v Praze, (1994).

CSN 73 0580 - 3: Denni osvétleni skol. 1994,

Akusticka izolace. Esprit s.r.o. [online]. Praha: Euroacoustic, 2012 [cit.
2017-05-20]. Dostupné z: www.esprit-pha.cz

CECHURA, lifi. Stavebni fyzika 10: akustika stavebnich konstrukci.
Praha: Ceské vysoké uceni technické, 1997. ISBN 80-010-1593-9.

CSN EN ISO 717-1 Hodnoceni zvukové izolace stavebnich konstrukci a v
budovach — Cast 1: Vzduchova nepriizvuénost. CNI Praha 1998. Zména
Al, 2007.

VYCHYTIL, Jaroslav., KANKA, Jan. Stavebni svételnd technika -
predndsky. Praha: Nakladatelstvi CVUT v Praze, 176 s. 2016. ISBN 978-
80-01-06060-5.

CSN 73 0512. piilohy B Stavebni akustika - Vypocet akustickych viastnosti
budov z vlastnosti stavebnich prvkii - Cast 2: Krocejovd nepriizvucnost
mezi mistnostmi, 2000.

CSN 73 0580 — 1: Denni osvétleni budov - Cast 1: Zdikladni pozadavky,
1994,

KANKA, Jan. Program Svétlo+. Ceska republika, 2016.

SVOBODA, Zbyn¢k. Program Teplo EDU 2014. Praha, 2014.
SVOBODA, Zbyn¢k. Program Nepriizvucnost 2010. Praha, 2010.

77


http://www.stavba.tzb-info.cz/
http://www.stavba.tzb-info.cz/

Seznam priloh

Piiloha ¢. 1 — Posouzeni obvodové stény historické casti

Piiloha ¢ 2 — Posouzeni stresni konstrukce historické casti

Piiloha ¢ 3 — Posouzeni obvodové stény pristavované casti

Piiloha ¢. 4 — Posouzeni stiesni konstrukce pristavované casti

Piiloha ¢. 5 — Posouzeni navrhové upravy obvodové steny pristavované casti
Piiloha ¢ 6 — Vypocet neprizvucnosti navrhové upravy prizdénim

Piiloha ¢ 7 — Vypocet neprizvucnosti navrhové upravy zrizenim predsteny
Vykresova ¢ast — v priloZzenych deskach

Vykres ¢ 1 — Pudorys 1.NP

Vykres ¢ 2 — Pudorys 3.NP

Vykres & 3 — Rez A-A’

Vykres ¢. 4 — Pohled vychodni

Vykres ¢. 5 — Pohled jizni a jizni dvorni

Vykres ¢ 6 — Situace stinicich objektii

78



Piiloha ¢ 1 — Posouzeni obvodové steny historické casti

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI o
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

1
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2014 EDU

Nazev tlohy : Obvodova vychodni sténa
Zpracovatel : radim.kokes@fsv.cvut.cz

Zakazka : Bakalarska prace

Datum : 28.03.2017

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nézev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)]  [kg/m3] [-] [kg/m2]
1  weber.dur $tuk 0,0020 0,7700 790,0 1560,0 12,0 0.0000
2 weber.dur klas 0,0200 0,8600 790,0 1720,0 10,0 0.0000
3 ZdivoCP1 0,7500 10,8000 900,0 1700,0 8,5 0.0000
4 Omitka vapenoc 0,0400 10,9900 790,0 2000,0 19,0 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 pocateéni zabudovana
vlhkost ve vrstve.

Cislo Kompletni nizev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti
1  weber.dur Stuk IN vnitini §tukova omitka

2 weber.dur klasik RU jadrova omitka ru¢ni

w

Zdivo CP 1 ---
4 Omitka vapenocementova -

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi ptestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pii pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Néavrhova venkovni teplota Te : -170C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 210C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 60.0 %



Mésic Délka [dny] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe [Pa]
1 31 21.0 54.3 1349.7 -2.1 81.1 415.9
2 28 21.0 56.5 1404.4 -0.6 80.7 468.9
3 31 21.0 57.6 1431.7 3.2 79.4 610.0
4 30 21.0 59.3 1473.9 7.7 77.5 814.1
5 31 21.0 63.4 1575.9 12.7 745 1093.5
6 30 21.0 67.3 1672.8 16.0 719 1306.6
7 31 21.0 69.2 1720.0 17.5 70.4 1407.2
8 31 21.0 68.3 1697.7 16.8 711 1359.6
9 30 21.0 64.0 1590.8 13.2 74.2 1125.4
10 31 21.0 59.6 1481.4 8.1 77.3 834.5
11 30 21.0 57.6 1431.7 31 79.5 606.4
12 31 21.0 56.6 1406.8 -0.5 80.7 472.8

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prum. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vlhkost
a ¢astecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou priim. mési¢ni parametry v prostiedi
na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna ptirazka k vnitini relativni vlhkosti : 5.0 %

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soudinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 0.984 m2K/W
Souéinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.867 W/m2K

Sou¢initel prostupu zabudované kce U ke : 0.89/0.92/0.97 / 1.07 W/m2K
Uveden¢ orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mostii vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢1. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuizni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 3.7E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 770.4
Féazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 0.6h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 1354 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.804

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pii max. Vypoctené

mésice rel. vihkosti na vnitinim povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHSsi[%0]

1 148 0.733 11.4 0.586 16.5 0.804 72.1
2 155 0.743 12.0 0.585 16.8 0.804 73.6
3 158 0.706 12.3 0.512 175 0.804 71.6
4 162 0.640 12.8 0.381 18.4 0.804 69.7
5 173 0.550 13.8 0.131 19.4 0.804 70.1
6 182 0.443 147 - 20.0 0.804 715
7 187 0.331 151 - 20.3 0.804 72.2
8 185 0.393 149 - 20.2 0.804 71.9
9 174 0.541 13.9 0.094 19.5 0.804 70.4
10 16.3 0.635 12.8 0.367 18.5 0.804 69.7
11 1538 0.707 12.3 0.515 175 0.804 717
12 155 0.744 121 0.584 16.8 0.804 73.7

Poznamka: RHsi je relativni vlhkost na vnitinim povrchu, Tsi je vnitini povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.
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Difiize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace)

Priibéh teplot a ¢astecnych tlakti vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 34 e

theta[C]: 16.7 166 159 -150 -15.7

p [Pa]: 1491 1487 1447 190 115

p,sat[Pa]: 1902 1892 1802 164 155

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.

Pti venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukei ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéona Hranice kondenzac¢ni zony Kondenzujici mnoZstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]

1 0.3451 0.6778 3.075E-0008

Rocéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0287 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 1.2977 kg/(m2.rok)

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

Bilance zkondenzované a vypai‘ené vodni pary podle EN ISO 13788:

Ro¢ni cyklus €. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difiize vodni pary bylo provedeno pro piedpoklad 1D Sifeni vodni pary pievazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orienta¢ni. Presnéjsi vysledky lze ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2014 EDU



Piiloha & 2 — Posouzeni stiesni konstrukce historicke casti

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI o
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI PARY

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

Teplo 2014 EDU

7 wr

Nazev tlohy : StieSni konstrukce historické ¢asti budovy
Zpracovatel : radim.kokes@fsv.cvut.cz

Zakazka : Bakalaiska prace
Datum : 03.04.2017

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Strecha jednoplastova
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.010 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D Lambda c Ro Mi Ma
[ml  WImK)]  [J(kg.K)] [kg/m3] [-] [kg/m2]
1 Weber. Stuk 0,0040 0,5100 1100,0 1200,0 11,0 0.0000
2 Weber.mur 644 0,0200 0,4900 1000,0 1200,0 10,0 0.0000
3 Dievo mékké (t 0,0200 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000
4 Dievo mekké (t 0,2000 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000
5 Dievo mekké (t 0,0200 0,1800 2510,0 400,0 157,0 0.0000
6 Piliny 0,1500° 0,1200 2510,0 200,0 2,5 0.0000
7 Drievo tvrdé (t 0,0200 0,2200 2510,0 600,0 157,0 0.0000
8 Mineralni plst’ 0,2000 0,0560 880,0 100,0 1,1 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 pocate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstve.

° tepeln¢ ucinna tloustka spadové vrstvy, stanovena internim vypoctem dle EN ISO 6946

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 Weber.mur 642 Stukova omitka ---
1  Weber.mur 644 vapenosadrova omitka -
2 Drevo meékké (tok kolmo k vlakniim) -
3 Dtevo mékkeé (tok kolmo k vlakntiim) ---
4 Dievo mekké (tok kolmo k vlakniim) -
5  Piliny ---
6  Dftevo tvrdé (tok kolmo k vlaknim) -
7 Mineralni plst' 1 (do roku 2003) -

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W
Néavrhova venkovni teplota Te : -170C
Néavrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 210C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 60.0 %



Mésic Délka [dny] Tai [C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 21.0 54.3 1349.7 -4.1 81.1 351.3
2 28 21.0 56.5 1404.4 -2.6 80.7 396.8
3 31 21.0 57.6 1431.7 1.2 79.4 528.7
4 30 21.0 59.3 1473.9 5.7 775 709.4
5 31 21.0 63.4 1575.9 10.7 74.5 958.1
6 30 21.0 67.3 1672.8 14.0 71.9 1148.8
7 31 21.0 69.2 1720.0 155 70.4 1239.1
8 31 21.0 68.3 1697.7 14.8 71.1 1196.3
9 30 21.0 64.0 1590.8 11.2 74.2 986.5
10 31 21.0 59.6 1481.4 6.1 77.3 727.5
11 30 21.0 57.6 1431.7 11 79.5 525.6
12 31 21.0 56.6 1406.8 -25 80.7 400.2

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. m&si¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vlhkost
a ¢astecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou priim. mési¢ni parametry v prostiedi
na vngjsi strané konstrukce (teplota, relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).

Primérna mésicni venkovni teplota Te byla v souladu s EN ISO 13788 snizena o 2 C
(orientaéni zohlednéni vymeény tepla salanim mezi stiechou a oblohou).

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna ptirazka k vnitini relativni vlhkosti : 5.0 %

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soudinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 5.898 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.166 W/m2K
Sou¢initel prostupu zabudované kce U ke : 0.19/0.22/0.27 /1 0.37 W/m2K

Uveden¢ orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mostii vyjadienou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢1. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumula¢ni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.2E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 10045.8
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 22h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 1946 C

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

Cislo  Minimalni pozadované hodnoty pii max. Vypoctené

mésice rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

80% 100%
Tsim[C] fRsi,m Tsim[C] fRsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%0]

1 148 0.755 114 0.619 20.0 0.960 57.8
2 155 0.765 12.0 0.620 20.0 0.960 59.9
3 158 0.735 12.3 0.562 20.2 0.960 60.5
4 162 0.687 12.8 0.462 20.4 0.960 61.6
5 173 0.638 13.8 0.300 20.6 0.960 65.0
6 182 0.602 14.7 0.101 20.7 0.960 68.5
7 187 0.575 151 - 20.8 0.960 70.2
8 185 0.589 14.9 0.022 20.7 0.960 69.4
9 174 0.634 13.9 0.279 20.6 0.960 65.6
10 16.3 0.684 12.8 0.452 20.4 0.960 61.9
11 1538 0.737 12.3 0.564 20.2 0.960 60.5
12 155 0.765 12.1 0.619 20.1 0.960 60.0

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



Diftize vodni pary v navrh. podminkéch a bilance vodni pary podle CSN 730540:

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace)

Priibéh teplot a ¢astecnych tlakti vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e
theta[C]: 204 202 195 129 123 4.9 44 -16.8
p [Pa): 1491 1485 1381 342 238 226 122 115
psat[Pa]: 2397 2361 2267 1491 1428 865 833 140
Poznamka: theta je teplota na rozhrani vrstev, p je pfedpokladany ¢aste¢ny tlak vodni pary

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

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

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 6.615E-0009 kg/(m2.s)

Bilance zkondenzované a vypaiené vodni pary podle EN ISO 13788:

Rocni cyklus €. 1

V konstrukcei nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difiize vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary pievazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orienta¢ni. Presnéjsi vysledky lze ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2014 EDU



Piiloha ¢ 3 — Posouzeni obvodové stény pristavované casti

KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KONSTRUKCE Z HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI

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

eev s

Néazevulohy : PFistavéna ¢ast budovy jiZni strana
Zpracovatel : radim.kokes@fsv.cvut.cz

Zakazka : Bakalafska prace

Datum : 03.04.2017

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nizev D Lambda c Ro Mi Ma
[m] Wim.K)]  [J/(kg.K)] [kg/m3] [ [kg/m2]

1 weber.dur $tuk 0,0100 0,7700 790,0 1560,0 12,0 0.0000

2 Zdivo CD-TYN t 0,3650 0,3600 960,0 1000,0 7,0 0.0000

3 weber.dur $tuk 0,0100 0,7700 790,0 1640,0 15,0  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¢ate¢ni zabudovana
vlhkost ve vrstve.

Cislo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

1 weber.dur $tuk IN vnitini Stukova omitka  ---

2 Zdivo CD-TYN tl. 365 mm
3 weber.dur $tuk EX vnéjsi Stukova omitka  ---

Okrajové podminky vypoétu :

Tepelny odpor pii ptestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pii piestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.04 m2K/W

Néavrhova venkovni teplota Te : -170C

Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 210C

Néavrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe :  84.0 %

Néavrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 60.0 %

Mésic Délka [dny] Tai [C] RHi [%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 21.0 54.3 1349.7 2.1 81.1 415.9
2 28 21.0 56.5 1404.4 -0.6 80.7 468.9
3 31 21.0 57.6 1431.7 3.2 79.4 610.0
4 30 21.0 59.3 1473.9 1.7 77.5 814.1
5 31 21.0 63.4 1575.9 12.7 745 1093.5
6 30 21.0 67.3 1672.8 16.0 71.9 1306.6
7 31 21.0 69.2 1720.0 17.5 704 1407.2
8 31 21.0 68.3 1697.7 16.8 711 1359.6
9 30 21.0 64.0 1590.8 13.2 74.2 11254
10 31 21.0 59.6 1481.4 8.1 77.3 834.5
11 30 21.0 57.6 1431.7 31 79.5 606.4
12 31 21.0 56.6 1406.8 -0.5 80.7 472.8

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vlhkost
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a Casteny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prim. mési¢ni parametry v prostiedi
na vn&jsi strané konstrukce (teplota, relativni vlhkost a ¢aste¢ny tlak vodni pary).
Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitini relativni vlhkosti : 5.0%

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soudinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 1.040 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.827 W/m2K

Souginitel prostupu zabudované kce U kc : 0.85/0.88/0.93/1.03 W/m2K
Uvedené orientacni hodrvloty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mostll vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difiizni odpor a tepelné akumulaéni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.5E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 55.1
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 13.0h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 1386 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.812
80% 100%

Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%0]
1 14.8 0.733 114 0.586 16.7 0.812 71.2
2 155 0.743 120 0.585 16.9 0.812 72.8
3 15.8 0.706 12.3 0.512 17.7 0.812 70.9
4 16.2 0.640 12.8 0.381 185 0.812 69.2
5 17.3 0.550 13.8 0.131 19.4 0.812 69.8
6 18.2 0.443 147 - 20.1 0.812 71.3
7 18.7 0.331 151 - 20.3 0.812 721
8 18.5 0.393 149 - 20.2 0.812 71.7
9 174 0.541 13.9 0.094 19.5 0.812 70.1
10 16.3 0.635 12.8 0.367 18.6 0.812 69.3
11 15.8 0.707 12.3 0.515 17.6 0.812 71.0
12 155 0.744 121 0.584 17.0 0.812 72.8

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

Difiize vodni pary v navrh. podminkéch a bilance vodni pary podle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vlhKosti a slune¢ni radiace)

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

rozhrani: i 1-2 2-3 e

theta [C]: 169 165 -153 -15.7

p[Pa]: 1491 1433 188 115

p.sat [Pa]: 1926 1877 160 154

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.

Pti venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukcei ke kondenzaci vodni pary.

Kond.zéna Hranice kondenza¢ni zény Kondenzujici mnoZzstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.1809 0.3380 7.366E-0008



Ro¢ni bilance zkondenzované a vypatrené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0692 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 3.3170 kg/(m2.rok)

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

Bilance zkondenzované a vypaiené vodni pary podle 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 ptedpoklad 1D Sifeni vodni pary pievazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Pfesnéjsi vysledky lze ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2014 EDU



Piiloha ¢ 4 — Posouzeni stresni konstrukce pristavované casti
-
KOMPLEXNI POSOUZENI SKLADBY STAVEBNI
KQNSTRUKCE Z. HLEDISKA SIRENI TEPLA A VODNI
PARY
__________________________________________________
podle EN ISO 13788, EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Nazev tlohy : Stire$ni konstrukce pristavovana cast
Zpracovatel : radim.kokes@fsv.cvut.cz

Zakazka : Bakalaiska prace

Datum : 05.05.2017

ZADANA SKLADBA A OKRAJOVE PODMINKY :

Typ hodnocené konstrukce : Stiecha dvouplast'ova nebo strop pod pudou
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 Stropni konstr 0,1900 0,8260 800,0 800,0 20,0 0.0000
2 Beton hutny 1 0,0600 1,2300 1020,0 2100,0 17,0 0.0000
3 Bitagit AL+V60 0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 420000,0 0.0000
4 BASF EPS 100 0,1000 0,0390 1250,0 19,0 40,0 0.0000
5 Bitadek 40 Sta 0,0040 0,2100 1470,0 1200,0 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 pocatecni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

X

islo Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Stropni konstrukce Porotherm Miako 190 mm -
Beton hutny 1 -
Bitagit AL+V60 40 Mineral -
BASF EPS 100 ---
Bitadek 40 Standard Mineral ---

abrwNE

Okrajové podminky vypoétu :

Tepelny odpor pii ptestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pii pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet vnitini povrchové teploty Rse : 0.10 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -170C
Navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 210C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Néavrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 60.0 %
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Mésic Délka [dny] Tai [C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 21.0 54.3 1349.7 -2.1 81.1 415.9
2 28 21.0 56.5 1404.4 -0.6 80.7 468.9
3 31 21.0 57.6 1431.7 3.2 79.4 610.0
4 30 21.0 59.3 1473.9 1.7 775 814.1
5 31 21.0 63.4 1575.9 12.7 74.5 10935
6 30 21.0 67.3 1672.8 16.0 719 1306.6
7 31 21.0 69.2 1720.0 175 70.4 1407.2
8 31 21.0 68.3 1697.7 16.8 71.1 1359.6
9 30 21.0 64.0 1590.8 13.2 74.2 1125.4
10 31 21.0 59.6 1481.4 8.1 77.3 834.5
11 30 21.0 57.6 1431.7 3.1 79.5 606.4
12 31 21.0 56.6 1406.8 -0.5 80.7 472.8

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prim. mési¢ni parametry vnitiniho vzduchu (teplota, relativni vlhkost
a ¢astecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou priim. mési¢ni parametry v prostiedi
na vn&jsi strané konstrukce (teplota, relativni vlhkost a ¢asteény tlak vodni pary).

Pro vnitini prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitini relativni vlhkosti : 5.0%

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

VYSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soudinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 2.881 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.325 W/m2K

Souginitel prostupu zabudované kce U,kc :  0.34/0.37/0.42 / 0.52 W/m2K
Uveden¢ orientacni hodnoty plati pro riiznou kvalitu feSeni tep. mostd vyjadfenou pfibliznou pfirazkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 9.8E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 143.9
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 79h

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

Vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.06 C
Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.923
Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené
mésice rel. vlhkosti na vnitinim povrchu:
hodnoty
80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHSsi[%0]
1 148 0.733 11.4 0.586 19.2 0.923 60.6
2 155 0.743 12.0 0.585 19.3 0.923 62.6
3 158 0.706 12.3 0.512 19.6 0.923 62.7
4 16.2 0.640 12.8 0.381 20.0 0.923 63.2
5 173 0.550 13.8 0.131 20.4 0.923 66.0
6 182 0.443 147 - 20.6 0.923 68.9
7 187 0.331 151 - 20.7 0.923 70.4
8 185 0.393 149 - 20.7 0.923 69.7
9 174 0.541 13.9 0.094 20.4 0.923 66.4
10 16.3 0.635 12.8 0.367 20.0 0.923 63.4
11 15.8 0.707 12.3 0.515 19.6 0.923 62.7
12 15.5 0.744 121 0.584 19.3 0.923 62.7

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

-11 -



Diftze vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle CSN 730540:

(bez vlivu zabudované vlhKosti a sluneéni radiace)

Pribéh teplot a ¢astecnych tlakti vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:
rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e

theta[C]: 19.8 169 163 161 -155 -15.8

p [Pa]: 1491 1489 1488 237 234 115

p,sat [Pa]: 2303 1928 1856 1828 157 153

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

Pfi venkovni navrhové teploté dochazi v konstrukei ke kondenzaci vodni pary.
Kond.zéna Hranice kondenza¢ni zony Kondenzujici mnoZstvi
Cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]

1 0.3540 0.3540 1.055E-0010

Ro¢ni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0001 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 0.0103 kg/(m2.rok)

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

Bilance zkondenzované a vypaiené vodni pary podle EN ISO 13788:

Rocni cyklus €. 1

V konstrukei nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci vodni pary.

Poznamka: Hodnoceni difiize vodni pary bylo provedeno pro piedpoklad 1D Siteni vodni pary pievazujici
skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty je vysledek vypoctu jen
orientacni. Presnéj§i vysledky lze ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2014 EDU
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Piiloha ¢ 5 — Posouzeni navrhové upravy obvodové stény pristavované casti
|

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 2014 EDU

Nazev ulohy : PFistavéna €ast budovy jizni strana Navrh
Zpracovatel : radim.kokes@fsv.cvut.cz

Zakazka : Bakalarska prace

Datum : 03.04.2017

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 0,0100 0,7700 790,0 1560,0 12,0 0.0000
2 Zdivo CD-TYN t 0,3650 0,3600 960,0 1000,0 7,0 0.0000
3 weber.mix C zd 0,0100 0,2600 850,0 950,0 20,0 0.0000
4 Isover EPS Gre 0,1000 0,0320 1270,0 16,0 30,0 0.0000
5 Weber.dur univ 0,0040 0,5300 790,0 1500,0 20,0 0.0000
6 Vyztuzna vrstv 0,0020 0,7500 840,0 1000,0 50,0 0.0000
7 weber.pas sili 0,0020 0,8000 920,0 1800,0 30,0 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 pogatecni zabudovana
vlhkost ve vrstvé.

)
2}
o

Kompletni nazev vrstvy Interni vypocet tep. vodivosti

Zdivo CD-TYN tl. 365 mm
weber.mix C zdici malta pro celoplo$né lepeni -
Isover EPS GreyWall Plus ---

Vyztuzna vrstva ETICS ---
weber.pas silikat - silikatova omitka

~N~No oahbhwWwNBE

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 : -170C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 210C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0%
Navrhova relativni vihkost vnitfniho vzduchu RHi : 60.0 %
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Mésic Délka [dny] Tai [C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe [Pa]
1 31 210 543 1349.7  -21 81.1  415.9
2 28 210 565 1404.4  -0.6 80.7  468.9
3 31 210 576 1431.7 3.2 79.4 6100
4 30 210 593 14739 7.7 775 8141
5 31 210 634 15759 127 745 10935
6 30 210 673 16728 160 719 1306.6
7 31 210 692 17200 175 704 1407.2
8 31 210 683 1697.7 168 711 13596
9 30 210 640 1590.8 132 742 11254
10 31 210 596 1481.4 8.1 773 8345
11 30 210 576 14317 3.1 795  606.4
12 31 210 566 1406.8  -0.5 80.7  472.8

Poznamka: Tai, RHi a Pi jsou prdm. mési¢ni parametry vnitfniho vzduchu (teplota, relativni vihkost
a Castecny tlak vodni pary) a Te, RHe a Pe jsou prum. mési¢ni parametry v prostfedi
na vnéjsi strané konstrukce (teplota, relativni vihkost a ¢astecny tlak vodni pary).

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

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

YSLEDKY VYPOCTU HODNOCENE KONSTRUKCE :

Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla podle EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 4,180 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.230 W/m2K

Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc: 0.25/0.28/0.33/0.43 W/m2K
Uvedene orientacni hodnoty plati pro riznou kvalitu FeSeni tep. mostl vyjadfenou pfibliznou pfirdzkou podle
poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor a tepelné akumulacni vlastnosti:

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 3.2E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* podle EN ISO 13786 : 792.7
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* podle EN ISO 13786 : 15.7 h

Teplota vnitiniho povrchu a teplotni faktor podle €SN 730540 a EN 1SO 13788:

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 18.87 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.944
80% 100%
Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi,m[C] f,Rsi,m Tsi[C] f,Rsi RHsi[%]
1 14.8 0.733 114 0.586 19.7 0.944 58.8
2 155 0.743 12.0 0.585 19.8 0.944 60.9
3 15.8 0.706 12.3 0.512 20.0 0.944 612
4 16.2 0.640 12.8 0.381 20.3 0.944 621
5 17.3 0.550 13.8 0.131 20.5 0.944 65.2
6 18.2 0.443 147 - 20.7 0.944 685
7 18.7 0.331 151 e 20.8 0.944 70.0
8 18.5 0.393 149 e 20.8 0.944 69.3
9 17.4 0.541 13.9 0.094 20.6 0.944 65.7
10 16.3 0.635 12.8 0.367 20.3 0.944 62.3
11 15.8 0.707 12.3 0.515 20.0 0.944 613
12 155 0.744 12.1 0.584 19.8 0.944 610

Poznamka: RHsi je relativni vihkost na vnitfnim povrchu, Tsi je vnitfni povrchova teplota a f,Rsi je teplotni faktor.
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Diftize vodni pary v navrh. podminkach a bilance vodni pary podle €SN 730540:

(bez vlivu zabudované vlhkosti a slune¢ni radiace)

Pribéh teplot a €astecnych tlak vodni pary v navrhovych okrajovych podminkach:
rozhrani: i 1-2 2-3 34 4-5 5-6 6-7 e

theta [C]: 199 198 109 108 -16.5 -16.6 -16.6 -16.7

p [Pa]: 1491 1464 877 859 170 152 129 115

p,sat [Pa]: 2317 2301 1303 1291 143 142 142 141

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.zéna Hranice kondenzaéni zény Kondenzujici mnozstvi
cislo leva [m] prava vodni pary [kg/(m2s)]
1 0.4491 0.4790 2.581E-0008

Roéni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary:

Mnozstvi zkondenzované vodni pary za rok Mc,a: 0.0146 kg/(m2.rok)
Mnozstvi vypafitelné vodni pary za rok Mev,a: 3.5987 kg/(m2.rok)

Ke kondenzaci dochazi pfi venkovni teploté niz§i nez -5.0 C.

Bilance zkondenzované a vyparené vodni pary podle EN ISO 13788:

Roéni 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

STOP, Teplo 2014 EDU
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Piiloha ¢ 6 — Vypocet nepriizvucnosti navrhové upravy prizdénim

TEORETICKY VYPOCET VZDUCHOVE A KROCEJOVE

NEPRUZVUCNOSTI STAVEBNICH KONSTRUKCI
dle J.Cechura: Stavebni fyzika 10, CVUT 1997

a CSN EN ISO 717-1 a CSN EN ISO 717-2 (1998)

Neprazvuénost 2010

Nézev ulohy : Vézena neprizvucnost
Zpracovatel :  FSv CVUT K124
Zakazka : Bakalafska prace
Datum : 9.5.2017

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT:
Zakladni parametry ulohy:

Typ konstrukce :  jednoducha vrstvena

Typ vypoctu : vazena neprizvucnost (index vzduch. neprizvuénosti)

Korekce k : 2,0dB

Zadané vrstvy konstrukce (od chrdnéné mistnosti):

Cislo Nazev D[m] Ro[kg/m3] c[mis] eta[-] Ed[MPa]/alfa[-]
1 Zdivo cihelné 0,1150  1300,0 2108 0,03 -

2 Zdivo cihelné 0,1750  680,0 2108 0,035 -

Suma: 0,2900 925,9 2125 0,035

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI:

Kmitocet Nepruzv. Ref. kiivka Rozdil

f[Hz] R[dB] Rref[dB] deltaR[dB]

100 30,5 3 -

125 30,5 33 2,5

160 32,1 36 3,9

200 35,5 39 35

250 38,8 42 3,2

315 415 45 35

400 43,5 48 4,5

500 455 49 35

630 47,5 50 2,5

800 49,5 51 15

1000 51,5 52 0,5

1250 53,5 5.

1600 55,5 5. -

2000 57,5 5.

2500 59,5 5.

3150 61,5 5. -

Soudet: 28,9
Vazena neprizvucnost (laboratorni) Rw : 49 dB
Faktor prizpusobeni spektru C : -2dB
Faktor prizptisobeni spektru C,tr : -6 dB
Zapis dle CSN EN ISO 717-1: Rw (C;Ctr) = 49 (-2;-6) dB
Predpokladana vaZena stavebni nepriizvucnost R'w : 47 dB

STOP, NEPrtzvu¢nost 2010
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Piiloha ¢ 7 — Vypocet neprizvucnosti navrhové upravy zrizenim predsteny

TEORETICKY VYPOCET
VZDUCHOVE A KROCEJOVE NEPRUZVUCNOSTI
STAVEBNICH KONSTRUKCI

dle J.Cechura: Stavebni fyzika 10, CVUT 1997
a CSN EN ISO 717-1 a CSN EN ISO 717-2 (1998)

NEPruzvuénost 2010

Nazev tlohy : SDK ptedsténa
Zpracovatel : K124 FSv CVUT
Zakazka : Bakalafska prace
Datum : 9.5.2017

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT:

Zakladni parametry ulohy:

Typ konstrukce :  dvojita
Typ vypoctu : vazena nepruzvucnost (index vzduch. neprizvucénosti)
Korekee k : 4,0dB

Zadané vrstvy konstrukce (od chranéné mistnosti):

Cislo Nazev D[m] Ro[kg/m3] c[m/s] eta[-] Ed[MPa]/alfa
1 Zdivo cihelné 0,1150 1300,0 2108 0,035

2 Vzduchova vrst 0,0750 11 340 - 0,60

3 Sadrokarton 0,0250 920,0 1775 0,021

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI:

Kmitocet Dil¢i neprizvuénosti Nepruzv. Ref. kifivka
Rozdil
f[Hz] 1.kce[dB] 2.kce[dB] DR(sep.)[dB] R[dB] Rref[dB] deltaR[dB]
100 335 19,7 0,2 354 4 -
125 33,5 21,7 2,2 37,8 37 e
160 335 23,7 4,2 40,2 40 0 -
200 33,5 25,8 6,0 42,5 43 0,5
250 335 27,7 6,0 43,1 46 2,9
315 33,5 29,7 6,0 43,8 49 5.2
400 35,0 31,6 6,0 45,5 52 6,5
500 38,4 31,6 6,0 47,6 53 54
630 41,7 31,6 6,0 50,0 54 4,0
800 44,4 31,6 6,0 52,2 55 2,8
1000 46,4 31,6 6,0 53,8 56 2,2
1250 48,4 31,6 6,0 55,6 57 14
1600 50,4 31,6 6,0 57,3 57 -
2000 52,4 31,6 6,0 59,2 Y A
2500 54,4 34,0 6,0 61,2 57 -
3150 56,4 37,4 6,0 63,3 Y A
Soudet: 30,9
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ViazZena nepriizvucnost (laboratorni) Rw :
Faktor prizptisobeni spektru C :
Faktor pfizptisobeni spektru C,tr :

Zapis dle CSN EN ISO 717-1:

Piedpokladana vaZena stavebni nepriizvuénost R'w :

STOP, NEPrtzvué¢nost 2010
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Rw (C;Ctr) =53 (-2;-5) dB
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