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Abstrakt

Diplomova prace se bude zabyvat multikriterialnim hodnocenim konstrukci
stfeSniho plasté. Teoretickd Cast bude zaméfena pfedevSim na vlivy pusobici na
stteSni konstrukce, popis vrstev Sikmé a ploché stfechy a v neposledni fadé¢ budou

popsany tepelné technické pozadavky, které jsou kladeny na stiesni konstrukce.

Aplikacni ¢ast bude rozdélena na dvé casti. V prvni ¢asti se budu zamétovat
na posouzeni jednotlivych variant skladeb Sikmé stiechy na vybraném objektu.
Z konstruk¢niho hlediska se jedna o tepelnou izolaci umisténou pod nosnou
konstrukei, tepelnou izolaci umisténou pod a mezi nosnou konstrukci, tepelnou
izolaci umisténou mezi a nad nosnou konstrukci a skladbu s nadkrokevnim
zateplenim. VSechny navrzené skladby budou posuzovany z hlediska soucinitele
prostupu tepla, kondenzace vodni pary a dalsi. Také bude vyhotoveno grafické
znazornéni pole teplot, rozlozeni relativni vlhkosti a prubéh izotermu. Déle bude
vyhotovena kalkulace celé konstrukce Sikmé stfechy, ze které bude poté provedeno
vyhodnoceni ekonomickych nakladi na Sikmou stfechu dle jednotlivych schémat.
Druha cast bude zaméfena na plochou stfechu. Bude obsahovat dvé varianty, na
kterych bude provedeno ekonomické vyhodnoceni a tepelné technické posouzeni

stejn€ jako v prvni Casti aplikacni ¢asti.

Klic¢ova slova
Stesni konstrukce, Sikma stfecha, plocha stfecha, tepelnd izolace, materidl,
soucinitel prostupu tepla, parozdbrana, kondenzace, detail, teplota, vyhody a

nevyhody, pole teplot.



Abstract

This thesis will deal with multi-criteria evaluation of roof system construction. The
theoretical part will mainly focus on the influences affecting the roof structure,
description of sloped and flat roof layers. And finally but not last, a description of
thermotechnical requirements imposing roof construction.

The application part will be divided into two parts. The first part will focus on
the assessment of individual variants of sloped roof strata on a selected object. From
a structural point of view we can place thermal insulation below the supporting
structure, below and in between of the supporting structure, below and above of the
supporting structure or we can make a roof strata with thermal insulation placed
above the rafters. All designed roof compositions will be evaluated in term of heat
transfer coefficient, water vapor condensation an others. A graphical representation
of range of temperatures will also be made as well as distribution of relative
humidity and the isotherm curve. Thereafter a calculation of a whole construction of
a sloped roof will be made, from which the economic costs on a sloped roof will be
evaluated according to various schemes. The second part will focus on the flat roof
containing two variants of the roof layers composition. Same economic evaluations

and thermotechnical assessements will be carried out as in the first application part.

KeyWords

Roof construction, sloped roof, flat roof, thermal insulation, heat transfer coefficient,
vapor barrier, condensation, detail, tepmerature, advantages and disadvantages, range

of temperatures
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1. Uvod

V dnesni dobé jsou velké naroky na vytapéni objektu, a proto tyto pozadavky
vedou K vyvijeni dokonalejSich zateplovacich systémi. Tyto systémy vedou
k finan¢nim Gsporam pfi vytapéni.

Tato diplomova prace se zamé&fuje na konstrukéni a na materidlové varianty

tepelnych izolaci stfesni konstrukce.

Stfecha musi plnit ur¢ité funkce, mezi které patii ochrana proti klimatickym
vlivim a zabezpeceni pozadovaného stavu vnitiniho prostfedi budovy. Proto se

stte$ni konstrukce fadi mezi kritické ¢asti objektu.

Zatepleni stiechy se provadi, aby bylo zabranéno uniku tepla a bylo
umoznéno vyuziti podkrovi jako obytny prostor. V poslednich letech prosly tepelné
izolace velkou inovaci, protoze se snazime snizit telené mosty a zlepsit soucinitel

prostupu tepla, abychom dosahli minimalnich nakladi na vytapéni.

Diplomové prace je rozdélena na teoretickou a aplikacni ¢ast. V teoretické
¢asti jsou uvedeny informace o zakladnich vlivii plisobici na stfe$ni konstrukci. Dale
tato cast obsahuje zdkladni pozadavky na zatepleni stfech, konstrukéni feSeni
stteSnich plasta s popisem jednotlivych vrstev, které piimo ovliviuji tepelné-

technické posouzeni.

Aplikacni ¢ast je rozdélena na dvé Casti. Prvni ¢ast je zaméfena na Sikmou
stiechu, kde bude navrzeno 8 skladeb dle pfedem urcenych kritérii. Bude se jednat o
4 rozdilné skladby stfesniho plasté s riznym umisténim funkénich vrstev. Zaroven
vSak bude kazda varianta zpracovana ve dvou materialovych feSeni. Druha ¢ast bude
zaméfena na plochou stfechu. V této Casti se bude jednat o 2 varianty skladeb
stieSniho plasté s rozdilnymi materidly. V obou ¢astech budou popsany vyhody a
nevyhody jednotlivych skladeb. U kazdé skladby budou zpracovany dva detaily u
Sikmych stfech (narozi, hieben/vaznice) u plochych stiech (atika, vpust). VSechny
skladby budou téZ vyhodnoceny hrubym rozpoctem dle pfiloZzeného schématu

stiechy.



2. Cil prace

Cilem (diplomové) prace je zpracovat multikriteridlni hodnoceni konstrukei
stfeSniho plasté. Zpracovat zékladni prehled konstrukénich feSeni provadéni tepelné
izolace Sikmych a plochych stiech. Popsat vyhody a nevyhody jednotlivych
konstrukénich teSeni a vyhotovit zdkladni rozpocet. Celkové vyhodnoceni

jednotlivych variant.



3. Teoreticko-metodicka ¢ast

3.1. Literarni reSerse a ivod do problému

Ve 21. stoleti jsou kladeny velké pozadavky na sniZeni energetické naro¢nosti
budov. Témito pozadavky a dal§i problematikou stfeSnich konstrukci, jako je
naptiklad zvoleni spravného materidlového a konstrukéniho systému tepelné izolace,
se zabyva mnoho odbornych publikaci.

Mezi nejcastéj§i  pouzivané pojmy, které jsou sklonovany s touto
problematikou, patii ekonomika a ekologie. Tyto slova vyjadiuji predevs§im vztah
¢loveéka k zivotnimu prostfedi, ktery je v protikladu k jeho pohodlnosti. Jak je
uvedeno v publikaci od Romana Subrta.

»ZVykli jsme si na teplo po cely rok a protoze vime, Ze jeho vyroba poskozuje
nendvratnym zpiisobem prirodu a koneckoncii je i financné narocnad, snazZime se
vyrobené teplo uchovat a vyuzit ho co nejvice. S novymi materialy a technologiemi
neni jiz mozné ke stavbé pristupovat empiricky a rici, Ze se to prosté délalo vidycky
tak a tak, tudiz to budeme delat stile stejné. Tento pristup, mnohdy prosazovany
delniky neochotnymi se nechat poucit nebo se naucit néco nového, vede
k zakonzervovdni chybnych technologii a postupu. I u novych domii, kde by mély byt
tepelné izolace v poradku, tim vznikaji problematickd mista *“ [1].

Mnoho autorti odbornych publikaci popisuje stiesni konstrukci jako celek,
ktery chrani ptfed ochlazovanim v zim¢ a piehfivanim v 1ét€. Navrh konstrukéniho
feSeni stfesni konstrukce ovlivituje tepelnou stabilitu, odvadéni destové vody a také
zamezuje pronikani vlhkosti, kterd vznikla wnitinim provozem, smérem do
konstrukce. Dale se v odbornych knihdch uvadi, Ze navlhani tepelné izolace zhorSuje
tepelné technické vlastnosti izolaci a kondenzace muze vést az k uhnivani, i
destrukci dievénych prvk.

Spatné€ navrzena skladba stfe$ni konstrukce miize mit fatalni nasledky na mikroklima
v objektu. Jak je uvedeno v publikaci od Romana Subrta.

,,.Je samozrejmé nutné vzdy najit optimalni zpusob reseni daného problému,
protoze jeho nevhodné reSeni miize napdchat vice Skody nez uzitku. Napriklad do
ploché stiechy nevhodné pridanad tepelna izolace ¢i hydroizolace miize ve svém

dusledku zhorsit jeji kvalitu pri zvysenych ndkladech ne realizaci “ [1].



V dnesni dobé dochazi k mnoha vyzkumtim novych moznych variant, jak
z hlediska materidlového tak technologického sloZeni stfeSniho plaste. AvSak
musime uvazovat a dbat na okrajové podminky, mezi které patii naptiklad tvar a

sklon stfechy, nadmotska vySka a charakteristika vzduchu.



3.1.1 Terminy a definice — obecné o sti‘eSe
Dle CSN-73-1901 2011 Navrhovani stiech [2],

e stirecha; stireSni konstrukce:
stavebni konstrukce nad chranénym (vnitfnim) prostfedim, vystavena piimému
pusobeni atmosférickych vlivil, podilejici se na zabezpeCeni pozadovaného stavu
prostfedi v objektu; sestdvd z nosné stieSni konstrukce, jednoho nebo nékolika
stteSnich plasti odd€lenych vzduchovymi vrstvami a doplitkovych konstrukci a
prvkd.

e plocha stiecha
stiecha se sklonem vnéjsiho povrchu o < 5°

¢ Sikma stiecha
stiecha se sklonem vnéjsiho povrchu 5° <a < 45°

e strma stiecha
stfecha se sklonem vnéjSiho povrchu 45° <a < 90°

e nepochuzna stiecha
sttecha, umoznujici pfistup pouze pro kontrolu stavu konstrukce i1 zafizeni na stieSe a
nezbytnou drzbu

e pochiizna stiecha; provozni stiecha
stiecha vyuzivana pro ucely dopravy, rekreace, umisténi specidlniho technologického
vybaveni objektd apod.

¢ nosna konstrukce stiechy; nosna stfesni konstrukce
cast stfechy prendSejici zatizeni od jednoho nebo nékolika stfeSnich plastd,
doplitkovych konstrukci a prvki 1 vody, snéhu, vétru, provozu apod. do ostatnich
nosnych ¢asti a konstrukei stavby

o sti‘eSni plast’
cast stfechy tvofend nosnou vrstvou stieSniho plasté, k niz jsou zpravidla
pfifazeny nékteré dalsi vrstvy v zavislosti na funkci plasté (vrstva hydroizolac¢ni,
tepeln€izolacni, spadova, podkladni, parotésna, expanzni, pojistnd, doplikova
nebo pomocnd hydroizola¢ni, vzduchotésnd, ochrannd, provozni, pohledova,
dilatacni, separacni, spojovaci, stabiliza¢ni, drenadzni, filtracni, hydroakumula¢ni a
podhledova).

e skladba stiechy; stieSni souvrstvi
vysek ze stfesni konstrukce tvofeny vrstvami stfechy
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e jednoplastova stFecha
stiecha zajist'ujici vSechny funkce jednim stfeSnim plastém

e jednoplastova stirecha klasické skladby
stfecha s hydroizola¢ni vrstvou nad tepelnéizola¢ni vrstvou

e jednoplastova stiecha inverzni skladby; stiecha o opacném poradi

vrstev €i stfecha obracena

sttecha s hydroizola¢ni vrstvou umisténou pod vrstvou tepeln€izolacni

¢ dvouplastova stiecha
sttecha, zajiStujici vSechny funkce dvéma stfeSnimi plasti (horni plast’ — dolni plast,
nebo také vnéjsi plast’ — vnitini plast’), mezi nimiz je vzduchova vrstva

e dvouplastova stiecha nevétrana
dvouplastova stiecha, jejiz vzduchova vrstva je viici vn€jsimu prostredi uzaviena

e dvouplastova stiecha vétrana
dvouplastova stiecha, jejiz vzduchovd vrstva je napojena na vné&jSi prostiedi
zpusobem, ktery umoziuje proudéni vzduchu v meziplastovém prostoru

¢ nékolikaplastova stirecha
sttecha vytvofena nékolika stfeSnimi plasti oddélenymi od sebe vzduchovymi
vrstvami

¢ kombinovana stiecha
sttecha vytvofena kombinaci klasické a inverzni skladby v ramci jednoplastové
konstrukce ¢i v ramci dvouplastové konstrukce uzitim inverzni skladby v hornim

plasti



3.1.2 Terminy a definice — vrstvy a konstrukéni ¢asti stiechy
Dle CSN-73-1901 2011 Navrhovani stiech [2],

e hydroizolace
izolace chranici stavebni konstrukci nebo jeji Cast, popf. vnitini nebo vnéjsi
prostiedi pfed nezddoucim vnikdnim vody

e hlavni hydroizolacni vrstva
vrstva s hlavni hydroizola¢ni funkci ve stavebni konstrukci, vystavena piimému
namahani vodou

e pojistna hydroizola¢ni vrstva
vrstva chranici stavebni konstrukci nebo prostfedi pied vodou v piipadé poruchy
hlavni hydroizola¢ni vrstvy

o dopliikova hydroizola¢ni vrstva
vrstva vkladanad pod skladané krytiny, zachycujici a odvadéjici vodu proniklou
skladanou krytinou pii extrémnim pocasi mimo konstrukci stiechy (pfi extrémni
hydrofyzikalni expozici), piip. odvadéjici ze stiechy kondenzat tvofici se v
nékterych klimatickych situacich na spodnim povrchu sklddanych krytin

e parotésna vrstva, parozabrana
hydroizola¢ni vrstva podstatné omezujici nebo zamezujici pronikdni vodni pary do
stavebni konstrukce nebo do vnitiniho nebo vnéjsiho prostiedi

® nosna vrstva
cast stieSniho plasté prendsejici zatizeni od vlastni hmotnosti a vSech zatizeni
na ni pusobicich do nosné konstrukce stiechy; vymezuje polohu dalSich vrstev
stieSniho plaste

o tepelnéizolacni vrstva; termoizolaéni vrstva
vrstva vyznamné se podilejici na dosazeni pozadovaného teplotniho stavu vnitiniho
prostfedi, branici zejména nezadoucimu Uniku tepla vedenim z objektd, popf.
chranici stavebni konstrukce pied nepiiznivym ptisobenim teploty

o detail stiechy; konstruké¢ni detail

cast stiechy, kde dochazi ke kontaktu skladeb s prostupujicimi, ohranicujicimi a
navazujicimi konstrukcemi nebo ke kontaktu riiznych stfesnich skladeb a stfeSnich
ploch



3.1.3 Terminy a definice — vrstvy a konstrukéni ¢asti stiechy
CSN-73-0540-1_2005 Tepelna ochrana budov [3],
e material
hmota, ze které je vyrobek/konstrukce nebo jeho vrstva/Cast vyrobena, bez
deklarovanych vlastnosti, povrchové upravy, urceni zpiisobu dodéani, zabudovani do
stavby apod.
e tepelné izola¢ni material
materidl vyrazné omezujici Sifeni tepla, vykazujici charakteristickou hodnotu
souCinitele tepelné vodivosti max. 0,1 W/(mK) pii referencnich teplotnich a
vlhkostnich podminkéach a daném staii
e Sifeni tepla
pfenos energie vedenim nebo proudénim nebo salanim, nebo jejich vzajemnou
kombinaci
e Sifeni vlhkosti
pifenos vody v kapalném nebo plynném stavu (vodni para) na zakladé rtiznych
mechanismt, napt. difuzi, vlhkostni vodivosti, sanim vody (vzlinavost)
e Sifeni vzduchu
ptenos vzduchu na zékladé rozdilt tlak vzduchu a proudéni vzduchu
e tepelny most
¢ast dané stavebni konstrukce, kde se jeji tepelny odpor mistn€é vyrazné meéni:
a) Uplnym nebo ¢aste¢nym prinikem stavebni konstrukce nebo vrstvy materialu
s odlisnou tepelnou vodivosti (konstrukce je tepelné nestejnorodd), nebo
stavebni konstrukce obsahuje alespon jednu nestejnorodou vrstvy;
b) zménou tlousték vrstev stavebni konstrukce;
c) rozdil mezi vnitinimi a vn&j§imi plochami stavebni konstrukce, napf.
vyztuznymi zebry
e linearni tepelny most
tepelny most (tepelna vazba) se shodnymi fezy v jednom sméru
e Dbodovy tepelny most

tepelny most (tepelné vazba) bez shodnych fezti v libovolném sméru



3.1.4 Vlivy pisobici na stieSni konstrukce

Stfecha je takovou konstrukci, kterd ohrani¢uje objekt nad poslednim
nadzemnim podlazim, vyjimeéné zboku. Konstrukce je namahana predevsim

povétrnostnimi vlivy:

e zemé&pisna poloha,

o Teplota,
o Vvzduch,
o snih,

o intenzita deSte,
o slunec¢ni zafeni.
e spad a chemické exhalace,
e biologické a bakteriologické vlivy (hmyz, houby, plisné, ...),
e hluk a chvéni,
e vn¢jsi a vnitini provoz (zatizeni od provozu, pozarni bezpecnost, ...),

e vlastni tiha.

Povétrnostni vlivy se 1i8i intenzitou a délkou piisobeni. Dle skupin:
e vlivy stalé (zemé€pisna poloha, vlastni tiha, ...)
e vlivy dlouhodobé (napft. exhalace tuhych a plynnych latek)
e vlivy periodicky se opakujici (slunecni zéafeni, kolisani teplot, ...)
o vlivy kratkodobé (dést,, snih, vitr, ...)

e vlivy mimotadné (napft. seismické otfesy)

Ptfi navrhovani a dimenzovani stfesni konstrukce je tieba brat v tivahu
zminéné vlivy, které ptisobi na stfechu. AvSak mnoho projektant nebere tyto faktory

za dulezité, a i proto nastavaji problémy pfi realizaci a uzivani objektu [4].

3.1.4.1 Vlivy zemépisné polohy
Vyskopisné a polohopisné umisténi stavby ndm urcuje povétrnostni vlivy
pusobici na plast’ stavebniho objektu. Dalsim dilezitym faktorem je umisténi objektu

z hlediska okolni zastavby a blizkého okoli.

Pr. Budova postavena na navrsi bez okolni zastavby bude vyraznym zpiisobem namahand piisobenim vétru, oproti

tomu stavba v udoli nebo v zdstavé bude méné namahana z hlediska vétru.



»otiesni konstrukce museji byt navrzeny tak, aby byly schopny odolavat
pusobeni klimatickych jevii bez zhorSeni nebo jen s pfipustnym zhorSenim svych

fyzikalnich, mechanickych a jinych uzitnych vlastnosti* [4],

3.1.4.2 Vliv teploty a vlhkosti vnéjsiho vzduchu

Mezi hlavni artikly ovliviiujici stfeSni konstrukci patii teplota a vlhkost
vnéjsitho vzduchu. Toto jsou dva faktory, které patii mezi dualezit¢ okrajové
podminky pro tepelné-vlhkostni ndvrh stieSniho plasté. V navrhu se jedna predevSim
0 ochranou tepla, kondenzace vodni pary, pravzduSnost a ovliviiovani teplot
vnitiniho vzduchu v objektu. U okrajovych podminek se analyzuji pfedev§im vnéjsi
poméry v zimnim a letnim obdobi. Déle se analyzuje vliv kolisani teplot ¢i vlhkosti

Vv prub¢hu dne a noci.

Teplota povrchu stfesni konstrukce je predevsim zavisla na barvé, emisivite,

povrchu krytiny a na tepelné vodivosti vrstev pod povrchem [2].

Pii navrhu stfeSni konstrukce je tfeba uvazovat s dilatacnimi sparami. Tyto
spary se pouzivaji z divodu teplotni roztaznosti. Plsobeni teplot urychluji
chemickou korozi a starnuti pouzitych materiali. Teplota a vlhkost ma také vliv na

zpracovani materialu pii realizaci stfesni konstrukce [4].

3.1.4.3 Vliv slune¢niho zareni

Ptimé slune¢ni zatfeni zvySuje povrchovou teplotu materiala.

NS 24

ultrafialové spektrum, které mize zptsobit az degradaci materidlli. U stieSniho plaste
se jedna pfedevsim o krytiny a povlakové vrstvy. Tyto materidly museji vykazovat

dostate¢nou odolnost proti UV spektru, protoze jsou vystaveny piimému zafeni.

Néavrh stfesni konstrukce musi obsahovat materialy, které odolavaji UV
zafeni. Materidly, které nedokdzou odolat ultrafialovému spektru, musi byt ve

skladbé zabudovany tak, aby nedoslo ani k odrazenému zafeni po dobu zivotnosti.

3.1.4.4 Vliv atmosférickych srazek

Mezi atmosférické srazky patii snih, vitr a dést’.
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Snih

Vliv sn¢hu je tfeba posoudit predevS§im z hlediska zatiZzeni vlastni tihou.
Charakteristickd hodnota zatizeni sn¢hu je zavislé na sn€¢hové oblasti vyskytu
objektu (CSN 73 0035) a k vypoétovému zatizeni je tfeba znat tihu snéhu, tvar
stiechy, tiha stfesni konstrukce. VSechny konstrukce a predevsim stfechy by méli byt

navrhovany tak, aby bylo zabranéno k ukladani sn¢hu.

Pohyb snéhu na stieSe je dynamické namahdni konstrukce, které je piimo
ovlivnéno navrhem tvaru a sklonu stfechy. Toto namahani miiZze zpisobit poskozeni
krytiny a konstrukci, avSak mtze dojit i k ohrozeni lidskych zivotd. Z tohoto divodu
se pti navrhu postupuje tak, aby nedoslo k ohrozeni provozu okoli stavby (snéhové

zachytavace ¢i rozrazejici kliny) [5].
Vitr

Stejné jako snih 1 vitr zpiisobuje zatizeni na konstrukci. Toto zatizeni je vétsi,
¢im vetsi je vyska objektu, avSak téz zalezi na umisténi objektu. ZatiZzeni vétrem ma
dveé slozky. Prvni z nich je staticka, ktera se projevuje jako tlak, sani nebo tfeni.

Druhé slozka je dynamicka a ta se projevuje kmitanim konstrukci ve sméru vétru.

e rychlost vétru (Rychlost vétru neustdle kolisa, proto je tfeba rozliSovat
okamzitou rychlost a stfedni rychlost)

e smér vétru (Smeér vétru se neustale méni, vétrna ruzice)

e hustota vzduchu (M¢ni se podle geografické polohy, teploty, slozeni vzduchu
a nadmotské vysky)

e mistni podminky (Jedna se o stinéni objektu)

e atmosféricky tlak (Pro celkovy tlak vzduchu plati Bernoulliho rovnice)

Vyrazngj$i namahani vétrem je u okapu, atik, apod. Zde je tfeba feSit kotveni
jednotlivych vrstev a casti stfech. Na zatizeni vétrem je tfeba navrhnout konstrukci a

stie$ni plast, tak aby nedoslo k poruseni materialu a konstrukce [4].
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Dést
Vliv srazek na zatizeni konstrukce se navrhuje dle oblasti intenzity srazek.

Zatizeni se da rozdélit:

e vlastni tiha,
e piimé plisobeni na vnéjsi povrch,
e mechanické Uc¢inky.
Stiecha musi byt navrzena tak, aby nedoslo k proniknuti vody do skladby stfesniho

plasté a do interiéru objektu. Pfi navrhu se musi dbat na dobfe navrzeny odvodiovaci

systém.
3.1.45 Vliv seismicity
U stieSni konstrukce se jedna predev§im o spravny navrh feSeni kotveni a
dalSich detailu. Hlavni jsou G€inné vyztuzné a stabilizacni systémy.
3.1.4.6 Hluk a chvéni

Zdroj hluku mtze byt situovany mimo objekt, pfipevnény ke stieSe nebo umistény
Vv interiéru budovy i dynamické u¢inky od vétru. Pfi ndvrhu je tedy tfeba pocitat

s akustickym naméhanim konstrukce.

e Obytné podkrovi — posouzeni $ifeni hluku z exteriéru do interiéru,
e vyrobni hala — posouzeni Sifeni hluku z interiéru do exteriéru.

RozliSujeme dvé varianty Sifeni hluku.

e Ptenos hluku vinénim v prostiedi, kde je zdroj hluku,

e ptenos zvuku kmitdnim ¢i chvénim.

Vsechny pozadavky, které jsou kladeny na konstrukce, z hlediska akustiky jsou
uvedeny v CSN 73 0532 [6].
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3.1.5 Tepelné technické pozadavky

V této kapitole se budu zabyvat tepelné-technickymi pozadavky na stesni
konstrukce. Tyto pozadavky jsou uvedeny v CSN 73 0540-2 a patii mezi né
naptiklad [7] : nejniz$i povrchova teplota konstrukce, soucinitel prostupu tepla,
linearni a bodovy ¢initel prostupu tepla, kondenzace vodni pary v konstrukci. V této
kapitole se budu také zabyvat tepelnymi mosty, vzduchotésnosti, difuiznim odpore,
hydroizola¢ni bezpecnosti a obecnymi informacemi o akustice. Akustika bude feSena
jen okrajové a feSeni pozarniho hlediska stfeSnich konstrukci neni soucasti této

diplomov¢é prace.

3.1.5.1 NejniZsi vnitini povrchova teplota konstrukce

Vnitini povrchova teplota ma velmi velky a pfimy vliv na uZivatelsky
komfort. Klesnutim vnitifni povrchové teploty konstrukce pod teplotu rosného bodu,
jsou splnény podminky pro vyskyt kondenzace vodni pary na vnitinim povrchu
konstrukce. Toto nastdva hlavné v zimnim obdobi, kdy je venkovni teplota na
nejnizsi hodnoté.
Pfi ndvrhu je tedy dulezité provést vypocet nejnizs§i povrchové teploty dané
konstrukce (teplota rosného bodu).
Hlavnim divodem pro¢ je dulezité zamezit vzniku kondenzace je vyskyt plisni.

Riziko vzniku plisné se zvySuje pokud, relativni vlhkost wvnitiniho vzduchu
v kontaktu s vnitinim povrchem, dosahuje dlouhodobé¢ pies 80 %.
Vypoéet dle CSN 73 0540 (2011)
frsi 2 frsin
frsi teplotni faktor vnitiniho povrchu
Os5i—6e 0qi—0si . .
fRsizmzl_ma Osi = 0ai — (1 — frsi) X (0ai — 0e);  frei =1 — Ux X Ry

Uy lokalni soucinitel prostupu tepla v misté X vnitiniho povrchu
friin  pozadovana hodnota nejnizsiho teplotniho faktoru vnitiniho povrchu, ktera se
urci:

fRsi,N = fRsi,cr

frsicr  je kriticky teplotni faktor vnitfniho povrchu
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237,34+ 2,1 X0, 1
fRsi,N = fRsi,cr =1- X
eai - Hex

1,1 - 17,269/In (fi)

si,cr

0  navrhova teplota vnitiniho vzduchu [°C]

Oex navrhova teplota prostiedi pfilehlého k vnéjsi strané konstrukce v zimnim

obdobi [°C]
Osi vnitini povrchova teplota v daném misté [°C]
Oe navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi [°C]
Rsi odpor pii prestupu tepla na vnitfni strang [W/(m?K)]
relativni vlhkost vnitiniho vzduchu [%]

kriticka vnitfni povrchova vlhkost [%], nesmi byt pro danou konstrukci
piekrocena. Pro vypIné otvoru @sic = 100 % (riziko orosovani) a pro ostatni
konstrukce @i cr = 80 % (riziko rusta plisni).

Tabulka 1: Kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu fRsi,cr pro navrhovou relativni
vlhkost vnitfniho vzduchu ¢i,r = 50 % / Teplota odpovidajicimu teplotnimu faktoru

vnitiniho povrchu fRsi,cr pro navrhovou relativni vlhkost vnitiniho vzduchu ¢i,r = 50
%.

Hodnoty jsou s bezpe¢nostni vlhkostni ptirazkou A ¢;=5 %.

Navrhova Névrhova venkovni teplota 0, [°C]
teplota -13 -16 -18 -21
Konstrukce | wvnitiniho Kriticky teplotni faktor vnitiniho povrchu frgier [-] /
vzduchu vnitini povrchova teplota odpovidajici kritickému
0. [°C] teplotnimu faktoru fisj o [°C]
20,0 0,748/11,68 | 0,751/11,02 | 0,764/11,02 | 0,781/11,02
) 20,3 0,750/11,98 | 0,752/11,30 | 0,765/11,30 | 0,782/11,30
ki:l;t]f;lze 20,6 0,751/12,23 | 0,754/11,58 | 0,766/11,58 | 0,783/11,58
20,9 0,753/12,50 | 0,755/11,86 | 0,768/11,86 | 0,784/11,86
21,0 0,753/12,60 | 0,756/11,96 | 0,768/11,96 | 0,785/11,96
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3.1.5.2 Soucinitel prostupu tepla

Soucinitel prostupu tepla je zdkladni veli¢inou, kterd charakterizuje tepelné
izola¢ni vlastnosti konstrukce. Je to udaj, ktery nam urcuje, kolik tepla projde m?
konstrukce pfi teplotnim spadu 1K. Teplota je uddvana ve Wattech.

Pii vypoctu soudinitele prostupu tepla je nutné uvazovat s vlivem tepelnych
mostl, uloZzenim a ochranou tepelné izolace. Ve skladbé je velmi dilezité
minimalizovat tepelné mosty [8].

Soucinitel prostupu tepla se vypocte:

gL 1
" Ry Rgi+R+R,
1 d 1
RSi:_I R:_I Rse:_, /1=LXd
hsi A hse

U je souéinitel prostupu tepla [W/(m?K)]

Rt je odpor konstrukce [(M*K)/W]

Rs  je odpor konstrukce pii prestupu tepla na vnitini stranu [(m?K)/W]
Rse  je odpor konstrukce pii piestupu tepla na vn&jsi stranu [(m?K)/W]

R je tepelna odpor konstrukce [(M?K)/W]

hsi je souginitel pfestupu tepla na vnitni strang konstrukce [W/(m?K)]
he  je soucinitel piestupu tepla na vn&jsi strand konstrukce [W/(m?K)]
A je soudinitel tepelné vodivosti [W/(mK)]

d je tloust’ka konstrukce (vrstvy) [m]

Pro Sikmé stechy, které jsou umistény nad prostory, kde relativni vlhkost
vnitiniho vzduchu je ¢;<60% a navrhova vnitini teplota 8, = 20 oct plati hodnoty
z tabulky 2.

Tabulka 2: Vybrané hodnoty soudinitele prostupu tepla

Un.20 [\N/(mZK)]
D ¢end h t
Konstrukce Pozadovana Doporucena Of;) n;cse;nii ;:;0 ¢
V!
hodnota U, 2 hodnota U e 2o Prop Y
Upas,20

Stiecha plochd a §ikma se

fecha ploc ?(1) av S1 Vma 0,24 0,16 0,15a20,10
sklonem do 45° v¢etné

tfecha strmé Kkl
Strecha strma se - sklonem 0,30 0,20 0,18 a7 0,12
nad 45

Zdroj: CSN 73 0540 (2011)

! Navrhova vnitini teplota 20 °C se uvazuje pro viechny obytné a ob&anské budovy s dlouhodobym
pobytem lidi. Pro jiné budovy se uvazuje navrhova vnitini teplota v intervalu mezi 18 °C a 22 °C
véetné.
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3.1.5.3 Linearni a bodovy ¢initel prostupu tepla

Line4drnim ¢i bodovym ¢initelem prostupu tepla je zvySeni tepelného toku a
oznacuje se y [W/(m.K)] a y [W/K]. Zaroven je tieba si uvédomit, ze tyto pojmy
nemaji zadny fyzikdlni opodstatnéni. To znamena, Ze se nejedné o fyzikalni veli€iny,
ale pouze o zavedené konstanty, které vyjadiuji rozdil mezi jednorozmérnym
vedenim a dvoj- ¢i trojrozmérnym. Jedna se tedy o rozdil skute¢ného staciondrniho
vedeni tepla a teoretickym jednorozmérmym stacionarnim vedenim tepla, nikoli o

vlastnosti materialu (konstrukce) ¢i geometrické feSeni.

V CSN 73 0540-2 jsou uvedeny pozadavky na linearni &initele prostupu tepla. Pro

kazdou tepelnou vazbu musi byt splnéna podminka:
Yk < Y
Y linearni Cinitel prostupu tepla [W/(mK)]
Ykn  pozadovanou hodnotou linearniho ¢initele prostupu tepla [W/(mK)]

_ y 700
Yy = Yin,20 0. x (0.6

e)

Wkn20 zakladni hodnotou linearniho Cinitele prostupu tepla z tabulky 3 [W/(mK)]

0,i navrhova teplota vnitiniho vzduchu [°C]
O navrhova teplota venkovniho vzduchu v zimnim obdobi [°C]
X=XN

X bodovy ¢initel prostupu tepla [W/K]

XN pozadovanou hodnotou bodového cinitele prostupu tepla z tabulky 3 [W/K].
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Tabulka 3: Vybrané hodnoty linearniho ¢initele prostupu tepla

Linearni ¢initel prostupu tepla [W/(mK)]

Doporucena
_ Pozadovana | Doporucena
Linearni tepelna vazba hodnota pro
hodnota hodnota )
pasivni budovy
lpk,N l/)rec
lppas
Vazba mezi vné&jsi sténou a dalsi konstrukci
S vyjimkou vyplné otvori (napf. strop, 0,20 0,10 0,05
stiecha, balkon,...)
Vazba mezi stfechou a vyplni otvoru (napf.
0,30 0,10 0,02

stfe$ni okno, svétlik,...)

Bodovy ¢initel prostupu tepla [W/K]

Bodova tepelna vazba
AN Xrec Xpas

Prunik tyCovych konstrukci (napi. sloupy,
nosniky,  konzoly,...)  vné&j§i  sténou, 0,4 0,1 0,02

podhledem nebo stfechou

Zdroj: CSN 73 0540 (2011)

3.1.5.4 Kondenzace vodni pary v konstrukci

Kondenzace vodni pary vznika, kdyz je teplota na wvnitfnim povrchu
konstrukce nizs§i, nez je teplota rosného bodu. U stavebni konstrukce, ktera je
vystavena rozdilné vlhkosti v obklopujicim vzduchu, dochazi k priichodu vodni pary.
V misté, kde je teplota nizka se zméni vodni para v kondenzat (zména skupenstvi)®.
Kondenzace je nezadouci, protoze zhorSuje mechanické a stavebné fyzikalni
vlastnosti materialu, ktery je umistén uvnitf stieSniho plasté. Daéle tento negativni

proces ovliviiuje nosnou konstrukci stfechy a pfedevsim jeji zivotnost [9].

Norma CSN 73 0540-2 v ¢l. 6.1.1 vyzaduje, aby byly bez kondenzace vodni
pary uvniti konstrukce navrzeny vSechny konstrukce, u kterych by zkondenzovana
vodni para ohrozila jejich pozadovanou funkci. Za ohrozeni je povazovano sniZeni
Zivotnosti, objemové zmény materialll, vyrazné zvysSeni hmotnosti ¢i takova vlhkost

materidlu, ktery by mohl zptsobit degradaci materidlu.

2 Zména skupenstvi z plynného na kapalné, opak tohoto procesu je vypafovani (zména skupenstvi
z kapalné na plynné)
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Dle normy CSN 73 0540-2 a &lanku v této normé 6.1.2. je u ostatnich konstrukcich

kondenzace vodni pary uvniti skladby piipustnd, pokud jsou splnény nasledujici

podminky:

Zkondenzovana vodni para neohrozi pozadovanou funkci konstrukce.
U stavebni konstrukce, kde by mohla zkondenzovana vodni para ohrozit
pozadovanou funkei, nesmi dojit ke kondenzaci vodni pary uvniti konstrukce,
plati tedy:
M. = 0 [kg/(m*.a)]

U stavebni konstrukce, kde kondenzace vodni para uvniti konstrukce
neohrozi pozadovanou funkci, je vyZadovdno omezeni mnoZstvi
zkondenzované pary dle podminky:

M, < M,y [kg/(m*.a)]
Pro jednoplastovou stfechu, ve které jsou zabudovany dievéné prvky, vnéjsi
tepelnéizolacni systém, vné¢j$i obklad nebo se jedna o jinou obvodovou
konstrukci s difuzné malo propustnym vnéjsim povrchem, je nizsi z hodnot:

M.y = 0,10 [kg/(m?. a)]
nebo 3% ploSné hmotnosti materidlu, ve kterém dochazi ke kondenzaci,
pokud je jeho objemovd hmotnost vys§i nez 100 kg/m®. U materiald
S objemovou hmotnosti p < 100 kg/mase pouziva 6% jeho plosné hmotnosti.
Pro ostatni stavebni konstrukce je nizsi z hodnot:

My = 0,50 [kg/(m?.a)]
Nebo 3% plosné hmotnosti materialu, ve kterém dochazi ke kondenzaci,
pokud je jeho objemova hmotnost vyssi nez 100 kg/ms. U materidlt

S objemovou hmotnosti p < 100 kg/m3se pouziva 6% jeho plosné hmotnosti.

U konstrukei, které maji pripusténou omezenou kondenzaci vodni pary uvnitf

konstrukce, musi dojit béhem ro¢ni bilance kondenzatu k vypateni. Vypateni

znamena to, Ze v konstrukci po ro¢ni bilanci nesmi zbyt zddna zkondenzovana vodni

para, ktera by trvale zvySovala vlhkost stavebni konstrukce.

Dle CSN 73 0540 (2011) Musi platit:

Mc
I\/ICV

M, < M,

je roéni mnozstvi zkondenzované vodni pary [kg/(m?.a)]

je ro¢ni mnoZstvi vypaftitelné vodni pary [kg/(m?.a)]
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Hlavnich nosné prvky:

Hlavni nosné prvky3, u kterych by zvySena vlhkost znamenala sniZeni

zivotnosti ¢1 dokonce destrukci je vhodné volit umisténi mimo kondenzac¢ni zonu.

Tyto prvky téZ nesmi byt umistény mezi vrstvami, které maji omezenou propustnost

vodni pary. Nejlepsi variantou je, aby nosné prvky neprochazely tepelné izolacni

obalkou budovy do venkovniho prostiedi.*

3.1.5.5 Tepelné mosty

Tepelnym mostem je misto, ve kterém dochdzi k vicerozmérnému vedeni

tepla. Tepelné mosty mohou byt zpiisobeny proudénim, vedenim ¢i salanim. Ve

stavebnictvi se setkavame predevsim s tepelnymi mosty zptisobeny vedenim.

a)

Tepelné mosty vedenim

Rozdéleni:

b)

Tepelna vazba: typ tepelného mostu vznikajici stykem dvou raznych
konstrukci (napt. okenni osténi, roh budovy) viz. 3.1.5.3
Tepelné mosty v konstrukci:

o Nahodilé: zplsobené nepravidelnym promaltovanim cihel nebo

konzolou na parabolu, ktera jde skrz tepelnou izolaci

o Systematické: krokve nebo hmozdinky kotvici tepelnou izolaci apod.
Vsechny dulezité detaily je tfeba fesit tak aby spliiovali:
po celou dobu zivotnosti nesmi dojit k poruseni konstrukce,
vnitini povrch konstrukce musi mit takovou teplotu, aby na ni nerostly plisn¢,
detail musi umoznovat, aby stavba byla plné¢ funkéni, tedy musi mit
ptislusnou nosnost dle umisténi,
musi byt vzduchotésny,
musi byt na stavbé realizovatelny [10].
Tepelné mosty proudénim:

Tyto tepelné mosty mohou vznikat predevs§im tam, kde do konstrukce pronika

vzduch z exteriéru.

c)

Tepelné mosty salanim:

Mohou vznikat tam, kde tepelna izolace z reflexniho materialu a ten se dotyka

jiné konstrukce, tak tam dochazi k omezeni vymeény tepla jako v ostatnich mistech.

¥ Nosné prvky: krokve, vaznice apod.
* Umisténi ve vnitfnim prostiedi.
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Tepelné mosty vznikaji predevsim tam, kde je mensi tloustka tepelné
izolace nebo tam kde izolaci prochazi jiny stavebni prvek napiiklad krokev.
Pti vzniku tepelného mostu nastava:

e zvySeni tepelnych ztrat budovy,
e snizeni vnitini povrchové tepoty v zimnim obdobi,
e sniZeni soucinitele prostupu tepla konstrukci,

e riziko vzniku kondenzace [4].

Obrazek 1: Polohy tepelnych mosti

Zdroj: Konstrukce $ikmych stiech, Straka, et al. 2013

a) Tepelna izolace mezi krokvemi — chybi teplena izolace nad nosnym prvkem
nebo pod nosnym prvkem — Vyrazny liniovy tepelny most

b) tepelna izolace mezi a pod krokvemi — liniovy tepelny most

c) tepelna izolace pod krokvemi — bodovy most zpisobeny kotvicimi prvky,

d) tepelna izolace nad krokvemi — bodové mosty zpisobeny kotvicich prvkd.

3.1.5.6 Vzduchotésnost

Vzduchotésnici vrstva musi predev§im odolavat tlaku vzduchu, ktery vznika
v disledku rozdilti tepla. Interiérova ¢ast skladby stfechy musi byt navrZzena jako
vzduchotésna, protoze vzduch proudici z vnitini do vnéjsi ¢asti skladby transportuje
vodni paru, ktera zde muze zkondenzovat viz. 3.1.5.4. Naopak z exteriéru muze
proudit chladny vzduch, ktery rapidn€ sniZzuje ucinnost tepelné izolace a vnitini

povrchovou teplotu podhledu.

Pokud nastanou extrémni podminky, mulze dojit k tepelnym ztratam.
K tepelnym ztratdm dochazi, pokud se chladny vzduch dostane do interiéru, kdy

zvysi celkovou vyménu vzduchu v uréitém misté€ a snizuje tim komfort interiéru.
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Naopak v letnich mésicich Casto dochazi k piehifivani interiéru a tim je
spojend kvalita mikroklimatu, kterd se pfi pfehfivani mistnosti snizuje. Po souhlasu
investora je mozné piipustit kratkodobé ptrekroceni pozadované hodnoty nejvyssi

denni teploty® vzduchu v mistnosti.
Méreni vzduchotésnosti — diagnosticka metoda (tzv. Blower-door test)

Blower-door test se fadi mezi detek¢éni metody na zjisténi vzduchotésnosti
obalky budovy. Pomoci ventildtoru umisténym ve dveinim nebo okennim otvoru se
uméle vytvoifi podtlak ¢i pretlak uvniti vySetfované stavby. Poté nastava cas
sledovani zmén tlakovych rozdilli a ¢ast vypoctova, z téchto casti se da uréit hodnota

celkové intenzity. Plati ¢im je tato hodnota niZsi, tim je obalka budovy tésnéjsi [8].

Tabulka 4: Doporucené hodnoty celkové intenzity vymény vzduchu

Doporucena hodnota celkové
Vétrani v budové intenzity vymeény vzduchu nson [h™]
Uroveti 1 Uroveii 2
Pfirozené nebo kombinované 45 3
Nucené 15 1,2
Nucené se zpétnym ziskanim tepla 1,0 0,8
Nucené se zpétnym ziskanim tepla - pasivnich domy 0,6 0,4

Zdroj: CSN 73 0540 (2011)

3.1.5.7 Difazni odpor

Difuze je fyzikalni veli¢inou, u které dochdzi samovolné¢ k vyrovnani

koncentraci slozek v prostoru. Pfedpoklady vzniku difuze:

e moznost pohybu latek v prostredi,

e rozdil koncentrace latky jen v jednom prostiedi.
Difazni odpor je fyzikélni veli¢inou, ktera zmensuje propustnost vodni pary
Vv konstrukei ¢i v jednotlivych materidlech. Materidly s velkym difuznim odporem

jsou tzv. parotésnici materialy.

> PiekroGeni nejvyssi denni teploty vzduchu nejvice o 2°C na nejvyse 2 hodiny.
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Dalsi fyzikalni veli¢iny spojené s nepropousténim vodni péryG:
o faktor difuzniho odporu p [-] — veli¢ina, ktera znazorfiuje porovnani materialu
kolikrat je schopen propoustét paru hiif nez vzduch
e ckvivalentni difuzni tloustka Sy [m] — udava, jaka tloustka vzduchu odpovida
svym difuznim odporem dané vrstvé S; = u.d
Skladby stiech, které maji nizky diftzni odpor, mohou mit naopak problém se
splnénim relativni vlhkosti ve vétrané vzduchové vrstvé. Mize se objevit kondenzace

vodni pary [8].

3.1.5.8 Hydroizola¢ni bezpecnost

U hydroizola¢ni bezpecnosti se jedna ptedevsim o doplitkovou hydroizola¢ni
vrstvu. Tato vrstva se nachazi ve skladbé stfesniho plasté a i1 proto je schopna chranit
vrstvy, které se nachédzeji pod ni smérem k interiéru a chrani tim padem i1 samotny
interiér. Také ma funkci odvést ptipadny kondenzat z oblasti mezi doplikovou
hydroizola¢ni vrstvou a Krytinou.

Mulzeme ftici ze parotésnici vrstvy zasfaltovych pasi jsou omnoho
toho, ze asfaltové pasy maji kromé parotésnici a vzduchotésné funkce také schopnost

pInit provizorni hydroizolaci v pribéhu vystavby stavby [8].

3.1.5.9 Akustika
Ochrana proti hluku je nezbytnou funkci stavby. Objekt musi byt navrzen a

zrealizovan tak, aby hluk vnimany osobami byl udrZzovan na trovni. Tato uroven
nesmi ohrozit zdravi osob a dovolit jim odpocivat, spat a pracovat. Stavebni vyrobek
musi byt navrzen, vyroben a vlastnosti’ musi byt stanoveny a doloZeny.
Rozdéleni ochrany proti hluku ve stavebnictvi:

e ochrana proti hluku $iticimu se vzduchem z prostoru do stavby,

e ochrana proti hluku $ificim se vzduchem z jiného uzavieného prostoru,

e ochrana proti kro¢ejovému zvuku,

e ochrana proti hluku z technickych zatizeni,

e ochrana proti nadmotskému hluku v poli odrazenych vin,

e ochrana okolniho prostiedi proti hluku ze zdrojli ze stavby nebo se stavbou

souvisejici [11].

® Parozébrana
" Musi splitovat pozadavky na ochranu proti hluku, dle projektové dokumentace.
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3.1.6 Stre$ni plast

Stiesni plast je vnormé CSN 73 1901 (2011) uveden, jako &ast stiechy
tvofena nosnou vrstvou stfesniho plasté a dalS$imi vrstvami, které plni rtiznorodé

funkce sttechy.

Dalsi funkce stiechy:

Hydroizola¢ni, tepelné-izolacni, spadova, podkladni, parotésnd, expanzni,
pojistna, dopliikova nebo pomocna hydroizolacni, vzduchotésnd, ochranna, provozni,
pohledova, dilatacni, separacni, spojovaci, stabiliza¢ni, stabiliza¢ni, drendzni,

filtra¢ni, hydro-akumulacéni a podhledova.?

V této diplomové praci se budu zabyvat pievazné tepelné-izolacni vrstvou a
vrstvami, které piimo ovliviiuji tepelné technické vlastnosti:
e parotésna vrstva,
e tepelné-izolacni vrstva,
e doplnkova hydroizolacni vrstva,

e vzduchova vrstva.

3.1.6.1 Parotésna vrstva

Kazda stiecha, kterd mé tepelné-izolacni vrstvu musi mit i vrstvu parotésnou.
ProtoZe tato vrstva ma nenahraditelnou funkci. Slouzi pfevazné k tomu, aby
v zimnich mésicich nepronikal teply vzduch z interiéru do dalSich vrstev stfeSniho
plasté. U téchto vrstev by se z divodu odlisné teploty tvofil kondenzat (viz. 3.1.5.4).
Parozabrana by tedy méla vnitini prostor vzduchotésné uzaviit [12].

vvvvvv

pomeéry podkrovi. Déle je dulezité vyuziti podstiesnich prostor. Mistnosti dle vyuziti
se rozdéluji na prostory s vyssim zdrojem vlhkosti a tepla (kuchyné, koupelna) a na
obytné mistnosti s béZnymi hodnotami (pokoje). U mistnosti, kde je vysoka teplota a
relativni vlhkost se projektuji parozabrany s nejlepSimi a nejicinnéjSimi vlastnostmi
[13].

Zakladnim parametrem pro vybér a porovnani parozdbrany je hodnota
ekvivalentni difiizni tloustky S¢. Difuzni odpor byl fesen v kapitole (3.1.5.7). Cim

vétsi hodnota ekvivalentni difuzni tloustky je, tim je parotésnd vrstva €inngjsi.

sv realnych konstrukcich plni ¢asto jedna vrstva stfesSni konstrukce vice funkci najednou.
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e Bé&zné pouzivané parozabrany — hodnota kolem 50m,

A4

e parozabrany s vys$§imi pozadavky — hodnota vétsi nez 100m.

Umisténi parot€snici vrstvy:

e parotésnici vrstva provadéna ze strany exteriéru,

e parotésnici vrstva provadéna ze strany interiéru,

Parotésnici vrstva provadéna ze strany exteriéru
Pouziti:
e oxidované asfaltové pasy s vlozkou ze sklenéné tkaniny,
e modifikované asfaltové pasy s vlozkou ze sklenéné tkaniny nebo rohoze,
e modifikované pasy s hlinikovou vloZkou,
e samolepici modifikované asfaltové pasy s vlozkou ze sklenéné tkaniny nebo

rohoze ¢i hlinikové vlozky,

Zasady realizace:

e podklad zbaven ostrych vystupka,

e podklad zbaven nerovnosti a prachu,

e spoje svafovat v pfesazich 80 mm,

e vzduchotésné napojeni i na okolni konstrukce,

e asfaltové pasy klast ve sméru spadnice apod. [14].
Parotésnici vrstva provadéna ze strany interiéru

Pouziti: folie lehkého typu vyrobené na bazi plastu, opatfeny vyztuZznou miizkou

nebo hlinikovou.

Zasady:
e umisténi v poloze, kde nehrozi jeji poSkozeni,
e omezeni prichodu upeviiovacich prostredk,
e pruhy f6lie orientovat po spadnici,
e spoje lepeny oboustrannymi paskami v mistnostech pevnych podpor,

e Kk dfevénym konstrukcim sponkovat apod. [8].
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Obrazek 2: Schéma umisténi spoje pruhu folii a poloha pFisponkovani ke krokvi

| oboustranné lepici
butylkaucukova paska prisponkovani ke krokvi

Zdroj: Sikmé stiechy, Hiilka, et al., 2014

Obrazek 3: Geometrické spoje asfaltovych pasi (vlevo), geometrické spoje asfaltovych
pasu s hlavou kotvy (vpravo)

| kotva do dreva

Zdroj: Sikmé sttechy, Kutnar, et al., 2009

vvvvvv

Z interiéru v zimnim obdobi a zamezeni pfehiivani mistnosti z exteriéru v letnich
mésicich. Z téchto divodu je kladen velky diiraz na navrh a vybér tepelné izolace.
Navrh a vybér tepelné izolace mé vliv na celkové spravné ptisobeni sttesniho plaste
[11].
se zna¢nou A [W/(m.K)]. Cim je sou¢initel mensi tim vétsi je Gi¢innost tepelné izolace
[1].

Za tepeln¢ izolacni materidl se povazuje, ten ktery ma soucinitel tepelné
vodivosti mensi nez 0,15 W/(m.K) [15].
V dnesni dobé se vyuzivaji materialy s hodnotami A= 0,05-0,02 W/(m.K).

Mezi dalsi dulezité vlastnosti patfi:

Faktor difuzniho odporu, objemova hmotnost, pevnost v tlaku, nasédkavost,
hoflavost, tvarovd a objemova stalost, maximalni trvalé tepelné namahani,

, o M 9
nezavadnost vuci okoli a ¢loveéku, cena” [1].

° Tyto vyjmenované vlastnosti nam uruji vhodnost tepelné izolace pro jednotlivé skladby a pro
jednotliva pouziti
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3.1.6.2.1 Materialy tepelné-izolacni vrstvy

V této kapitole budu popisovat tepelné-izolacni materialy, které jsou nejvice
pouzivané ve stieSni konstrukci. U kazdého materialu se budu zamétovat pouze na
zakladni vlastnosti daného V}’/robku.10
Mineralni vina

U vyrobcl a dodavatelti se setkdvame s mnoha ndzvy pro tento izolaéni
material (napi. mineralni vina, skelna vlna ¢i mineralni plst’). V normé se uvadi pod

jednotnym ndzvem a to mineralni vina.

Material tvofi vlakna z taveniny ¢ediCe a piisad, rozprostfenymi do vrstvy
podle pozadované objemové hmotnosti spolu s organickym pojivem. Poté nastava
proces, pii kterém dochazi ke stlateni na poZadovanou tloustku. Dal§imi procesy
jsou vytvrzeni pojiva a fezani na desky (rohoze). Material obsahuje lubrifikacni
prisady, které zabranuji vypraSovani a hydrofobiza¢ni ptisady. Diky témto ptfisadam
je materidl vodoodpudivy v celém svém prafezu. Presto desky a rohoZze nelze
vystavit pfimému plisobeni vody ¢i vlhkosti. Mezi vyhody patii tvarova
prizpisobivost (Ize zmacknout mezi krokve), pevnost v tlaku je obvykle pifimo
umérna objemové hmotnosti [8].

Vlastnosti jsou ovlivnény mnozstvim a typem pojiva. Mineralni vlakna jsou
méné pruzna nez skelnd, ale jsou tuzsi, pevnéjsi, ale kieh¢i. Z tohoto divodu se
mineralni vlakna pouzivaji jako desky a sklena vlakna se dodavaji jako rohoze [4].
Pouziti: izolace stfech, stén, rozvoda potrubi v topnych kanalech.

U sties$nich konstrukci se mize pouzivat jako izolace mezi a pod krokve,

mezi a nad krokve i jako nadkrokevni izolace.

Tabulka 5: Mineralni vina — Vybrané vlastnosti

Objemova Objemova ) '
. Difuze Tepelna vodivost | Stupen
Material hmotnost nasakavost _
s odporu [-] A [W/(m.K)] | hoflavosti
[kg/m"] [%]
Mineralni plst’ 29-220 do 40 1-2,5 0,03-0,04 B

Zdroj:Konstrukce Sikmych stiech, Straka, et al, (2013), Isover.cz, 2016[16]

10 S 12 . e s S . .
0 Ciselné hodnoty uvedené u materiali jsou pouze orientacni, protoZe se tyto hodnoty neustéle
zlepSuji. VSichni vyrobci se na trhu predhanéji s novymi a inova¢nimi materialy.
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Celuloza

Jedna se o organicky piirodni material’. P¥i vyrobé této vaty je tieba dbat na
to, aby se co nejméné porusila bunécna vldkna, protoze pokud dojde k poruseni,
zveétsi se objemova hmotnost a snizi tepelné-izolacni vlastnosti.
Hmota musi byt impregnovana proti hotfeni a proti biologickému napadeni, patii
mezi ekologické materidly. Velkou nevyhodou je jeho velka nasakavost. VyuZiti pfi
teplotach -50°C az do 150°C v suchém prostiedi. Na tento material je kladen velky
diraz na pouziti spravné a plné¢ funk¢ni parozdbrany, odvétrani a chranéni pred
povétrnostnimi vlivy. Pii realizaci 1ze pouzit material jako desky nebo jako foukanou
izolaci, avSak material neni vhodné pouZzivat na mista, kde mize navlhnout a nema
moznost vyschnout.

Pouziti:zatepleni podkrovi, tramového stropu a stén.

U sttesnich konstrukei se mize pouzivat jako hlavni izolace nebo doplikova

izolaéni vrstva.

Tabulka 6: Celuléza — Vybrané vlastnosti

Objemova Objemova ] Tepelna
Difuze ) Stupen
Material hmotnost nasakavost vodivost A
5 odporu [-] hotlavosti
[kg/m’] [%] [W/(m.K)]
Celuloza 26-63 do 30 3 0,035-0,039 E

Zdroj:stavba.tzb-info.cz, 2015[17], www.climatizer.cz, 2015 [18], Tepelna izolace domu a bytd, Subrt, 1998
Ov¢i vina
Téz jako celuléza patfi mezi pfirodni materidly. Vyroba je jednoducha a
pfitom Setrna k Zivotnimu prostiedi. Nejdiive dojde k vyprani, oSeteni proti moltim
a poté ke zpracovani. Ke zpracovani se pouzivaji tfi technologie: vodorovné kladeni
mykaného ov¢iho rouna bez pojiva, kolmé kladeni mykaného vlakna, pti pouziti
BiCo, plsténi.*?

Hlavni vyhodou je schopnost absorbovat (bez sniZeni izola¢ni schopnosti) az do 65%
vihkosti vzorku™. Dalsi schopnosti je uvoliiovat vlhkost do okolniho prostiedi.
Dalsimi vyhodami je nehotlavost, ekologi¢nost, obnovitelnost. Ov¢i vina patii mezi

vyborné tepelné izolace [19].

1 Stary papir.

12 Vsechny tri technologie jsou Setrné a nevznika u nich zadny odpad.

13\ jinych literaturach se uvadi, e mnoZstvi vody je 30 — 35% vlastni vyhody bez ztraty izolagich
vlastnosti.
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Tabulka 7: Ov¢i vina — Vybrané vlastnosti

Objemova Objemova ] Tepelna
Difuze ] Stupeni
Material hmotnost nasakavost vodivost A
. odporu [-] hotlavosti
[kg/m7] [%] [Wi(m.K)]
Ov¢i vlna 13-30 Do 65 1-2 0,035-0,045 E

Pénovy expandovany polystyren (EPS)

Zdroj:stavba.tzb-info.cz, 2013[19]

Patii mezi osvédcené izolacni materidly, bez kterych neni skoro mozné

energeticky hospodarné stavét. Bilé desky ,,EPS® si na stavbach ziskaly své pevné

misto. Pénovy polystyren nikdy neobsahoval a neobsahuje freony“, jak se uvadi

v nékterych publikacich [20].

Vvroba probiha ve tfech fazich:

e predpénéni,

e meziuskladnéni,

e vyrova blokt (desek, tvarovek ¢i past).

Mezi hlavni schopnost patii nizkd tepelnd vodivost. Tepelné izolacni

vlastnosti se asem neméni a nezhorsuji, protoze materidl neobsahuje zadny vzduch

[19].

Tabulka 8: Pénovy expandovany polystyren — Vybrané vlastnosti

Objemova Objemova ] Tepelna
Difuze Stupeni

Material hmotnost naséakavost vodivost 4 .

3 odporu [-] hoflavosti

[kg/m’] [%] [Wi(m.K)]

Expandovany
polystyren 8-40 5% 20-100 0,015-0,042 E
(EPS)

4 Latky, které poskozuji ozénovou vrstvu Zemé.
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Extrudovany polystyren (XPS)

Extrudovany polystyren ma né€kolik vyhod oproti zndmé&jSimu pénovému
polystyrenu. Mezi hlavni vyhody patii: lepsi soucinitel tepelné vodivosti,
nenasdkavost, nema tendenci se smr§t'ovat do nenapénéného tvaru. Dalsi vlastnosti je
odolnost vici vSem rozpusSténym latkdm ve vod€. Mezi nevyhody se fadi: netésnost

ve sparach, vysoky difuzni odpor, hotflavost, nizka tepelnd stabilita, neodolnost proti

organickym rozpoustédlum, cena [1], [4].

Pouziti: izolace zékladu, stén, podlah a vozovek. Dal§Sim moznym vyuzitim je

u stieSni konstrukce, ale musi byt zajisténo, Ze teplota plsobici na tepelnou izolaci

nepieséhne 75°C.

U stfesnich konstrukei se realizuje nad nosnou konstrukei a to na celoplosném

bednéni.

Tabulka 9: Extrudovany polystyren — Vybrané vlastnosti

Objemova Objemova ] Tepelna
Difuze Stupent
Material hmotnost nasakavost vodivost 4 )
2 odporu [-] hoflavosti
[kg/m"] [%] [Wi(m.K)]
XPS 32-35 32-35 0,1-0,5 100-200 0,032-0,035 C1
XPS 37-45 37-45 0,1-0,5 150-200 0,032-0,035 C1

Pénovy polyuretan

Zdroj:Konstrukce Sikmych sttech, Straka, et al, 2013

Dalsi tepeln¢ izolacni material na organické bazi. Mezi hlavni vyhody patfi:

vysokéa pevnost v tlaku a soulinitel tepelné vodivosti. Dalsi vyhody jsou: odolnost
proti kyselinam, louhtim, organickym rozpoustédlim, olejim, bakteriim, plisnim a
mikroorganismtim.

Pouziti: tepelnd izolace pro obracené ploché stiechy, v mistech kde je vlhko a

v mistech, kde je zapotiebi tepelna izolace co ma vysokou pevnost v tlaku [1]. U

Sikmych stfech se vyuziva ve formé desek nebo jako stfikana hmota.

Tabulka 10: Pénovy polyuretan — Vybrané vlastnosti

Objemova Objemova ) Tepelna
Difuze } Stupeni
Material hmotnost | nasakavost vodivost 1 )
5 odporu [-] hoflavosti
[kg/m’] [%] [Wi(m.K)]
Pénovy
35-120 2 30-100 0,024-0,030 C3azB
polyuretan

Zdroj:www.bachl.cz, 2015 [21].; Tepelna izolace domii a bytd, Subrt, 1998
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Desky z polyisokyanuratu (PIR)

Desky PIR jsou vytvofeny ztvrdé polyisokyanuratové pény s prevazné
uzavienou strukturou. Mezi hlavni vyhody patfi: soucinitel tepelné vodivosti, vysoka
pevnost v tlaku, difizni odpor, nizkd objemova hmotnost. Mezi nevyhody patii:
vysoka pofizovaci cena a stupeii hotlavosti.

Izola¢ni desky jsou kladeny pevné k podkladu a to bud’ v jedné ¢i ve dvou
vrstvach. Desky jsou pouzity piedev§sim jako izolace nad nosnou konstrukei.
Z ditvodu eliminace netésnosti mezi jednotlivymi deskami jsou desky s perem a
drazkou.

Tabulka 11: Desky z polyisokyanuratu — Vybrané hodnoty

Objemova Objemova ) Tepelna
Difuze ) Stupeii
Material hmotnost nasakavost vodivost A
5 odporu [-] hotlavosti

[kg/m’] [%] [Wi(m.K)]
Pénovy

30-100 Do 0,9 35 0,021-0,023 C-E
polyuretan

Zdroj: stavba.tzb-info.cz, 2015[22].
Pénové sklo
Vyroba tepelné izolace se provadi dvéma zplsoby. Prvni zplsob je zalozen na
vyrob¢ specidlniho aluminio-silikatového skla. Toto sklo se poté rozemele na prasSek
a k tomu se pfida uhlikovy prach. Takto vytvoifena hmota se rozprostie do forem a po
zahtati se objem zvétsi az 20 krat. Druhy zptisob spociva ve zpracovani odpadniho
stiepu, ktery se tavi za ptitomnosti chemikalii, které neskodi Zivotnimu prostredi

[23].

Pii realizaci se pouzivaji desky, které se celoplo$né lepi do asfaltu na celoplo$né
bednéni. Asfaltovy povrch tvoii tzv. hydroizolacni vrstvu. Vzniklé sty¢né spary se

museji téz zalit asfaltem [4].

Pokud se dostaneme k porovnani s ostatnimi materialy, tak musime konstatovat, ze
ma nejlepsi vlastnosti. Hlavnimi vyhodami je nehoflavost, nenasakavost, odolnost
proti teplotdm od -260°C do 430°C, vysok4 tinosnost, pevnost v tlaku, objemova
stalost, odolnost proti chemickym a biologickym rozpouétédlﬁm.lSHlavni a zaroven

nejvetsi nevyhodou k odrazeni investora je vysoka cena [23].

1% Kromé kyseliny fluorovodikové.
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Vyuziti pénového skla je velice rozmanité, hodi se pro zatepleni téméi celého domu

od zékladl az po stfesni konstrukci. Dalsi vyhodou je jeho recyklovatelnost.

Tabulka 12: Pénové sklo — Vybrané vlastnosti

Objemova Objemova ) Tepelna
Difuze ] Stupeit
Material hmotnost nasakavost vodivost A )
s odporu [-] hoilavosti
[kg/m’] [%] [Wi(m.K)]
Pénové sklo 120-165 - - 0,038-0,048 A

Zdroj: zatepleni-fasady.eu, 2015[24]
Drevovlaknité izolace
Tyto izolace se vyrdb¢ji z difevnich vldken s ptfidanim ptisad, jako je siran
hlinity, zpeviujici plnidla a dalsi.
Aplikace u stfe$nich konstrukei:
e ve formé desek,
e ve form¢ foukané hmoty.
Aplikace ve formé desek se vyuziva jako vypli sloupovych konstrukei, ale
pii vétsi objemové hmotnosti se daji vyuzit jako fasadni izolace ¢i dokonce jako
tepelna izolace nad nosnou konstrukci stfechy. Mezi dalsi vyuziti tuhych desek je

izolace podlah. U stiesnich konstrukci mohou plnit i funkei pojistné hydroizolace, a

to diky silné hydrofobizaci.

Slozeni foukané hmoty se sklada z Cistych volnych dievénych vlaken. Tato

hmota dokéaze vyplnit vSechny duté prostory bez mezer a spar. Kazdé vldkno v této

hmot¢ ma ptrednosti piirodniho dfeva.

Piednosti: stabilita, trvanlivost a dobré tepelné izolacni vlastnosti.

Pouziti: vypli dutin, avS§ak hmota se d& vyuzit i na volné loZené izolace.

Vyhody: beze spar, bez profezu, vynikajici izolace v zimé 1 1ét€, Setrnost k zivotnimu

prostiedi a recyklace [25].

Tabulka 13: D¥evovlaknité izolace — Vybrané vlastnosti

Objemova Objemova ] Tepelna
Difuze ] Stupeni
Material hmotnost nasakavost vodivost A
2 odporu [-] hotlavosti
[kg/m’] [%] [W/(m.K)]
Desky 50-300 - 1-10 0,039-0,055 E
Foukana izolace 30-45 - 1-2 0,045-0,055 E
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3.1.6.3 Dopliikova hydroizola¢ni vrstva

Jak uZ néazev napovidd dopliikova hydroizolaéni vrstva ¢i pojistnad
hydroizola¢ni vrstva slouzi k zachyceni a odvadéni atmosférické vody, kterd pronikla
pod hlavni hydroizolaéni vrstvu & vytvofeny kondenzat'™ na spodnim povrchu
krytiny. Tato vrstva se pouziva i jako provizorni hydroizola¢ni vrstva po dobu
vystavby. Mezi dal$i funkce patii: zabranéni prochlazeni povrchovych vrstev tepelné
izolace, zamezeni vnikani prachu a dalSich necistot. Vodotésnici vrstva musi téz

. . A v y . 17
odolavat teplotnimu zatizeni a musi byt navrZzena na namahavou vodu™' [2].

Materidlova variace doplitkové hydroizolacni vrstvy se provadi z folii ¢i
asfaltovych pési. Pouziti hydroizola¢ni vrstvy na bazi asfaltovych pasu byla
vyuzivana predev§im v minulosti, protoze byli difizné uzaviené s hodnotou Sy >
0,3m (dle CSN 73 1901, 2013). V dnesni dobé& se vyuzivaji difuzné oteviené folie
s hodnotou Sy< 0,3m (dle CSN 73 1901, 2013). Félie jsou vyrobeny piedeviim jako
netkané textilie zumélych vlaken, polyesteru, polypropylenu a polyetylenu.
Prednosti téchto materiald je vysokd odolnost vii¢i hydrostatickému tlaku na vné&;jsi

stran€, a na spodni stran¢ moznost difuze vodnich par [4].

Pouziti doplitkové hvdroizolaéni vrstvy:

a) voln¢ poloZena mezi kontralaté a nosnou konstrukei,
b) kontaktné polozena na bednéni,

c) kontaktné polozena na tepelné izolaci,

d) kontaktné poloZzena na bednéni a kontralt¢.

Obrazek 4: Aplikace dopliikové hydroizolacni vrstvy — P¥. §Sikma stif‘echa

Zdroj: konstrukce Sikmych stfech, Straka, et al., 2013

16 Zatizeni kondenzatem je mensi u krytin z porovitych materialti nez u krytin z hladkych
nenasakavych materiald.
17 Stékani vody z vyssich &asti stiech.
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Obrazek 5: Navrzené odvodnéni ploché stiechy skrz atiku

odvodné&ni hlavnT HI
—

cdvodn&ni pojistngé HI | — |
j/ —

Zdroj: Ploché stfechy Skladby a detaily, Kutnar, et al., 2013 [26].

Obrazek 6: NavrZené odvodnéni principem signaliza¢niho potrubi

odvodnéni hlavnT HI
—

t&snici krouZe \

\odvodn&ni pojistné HI

|
" :I;\‘;‘L\prthe nd &ast

—signalizace

zp&tnd klapkd

Zdroj: Ploché stiechy Skladby a detaily, Kutnar, et al., 2013 [26].

Obrazek 7: NavrZzené odvodnéni principem akumula¢ni nadoby

odvodné&ni hlavni HI
"'-n.\

t&snicT krouZe

!I 1 | \odvodn&nt pojistné Hl
prihledna

akumula&ni
nadobg

Zdroj: Ploché stiechy Skladby a detaily, Kutnar, et al., 2013 [26].
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3.1.6.4 Vzduchova vrstva (mezera)

Vzduchova vrstva méa své opodstatnéni prevazné¢ z davodu piiznivého

vlhkostniho stavu stfechy. Jednd se o to, ze proudici vzduch v mezete odvadi

nasyceny vzduch pry¢ ze skladby (konstrukce) snizuje riziko kondenzace.

Pii navrhu je tedy nutnd dimenze vzduchové vrstvy a vétracich otvoru i z

hlediska tepelné technického posouzeni. Mezi vzduchovou vrstvu se fadi naptiklad i

ptdni prostor, ktery musi byt téz u¢inné vétran.

Zakladni konstrukéni zasady provadéni vétrané vzduchové mezery:

na vnéjsi strané prostiedi musi byt vzduchova vrstva napojena na piivadéci a
odvadéci otvory,

nesmi byt zadné prekazky pro proudéni vzduchu,

ptivadéci otvory jsou pirevazné konstruovany u Sikmych stiech (u okapu
sttechy - obvykle pod okapem) u plochych stfech (napf. u mezistfesniho
zlabu),

odvadéci otvory jsou u Sikmych stfech (v oblasti horniho okraje stfechy -
hieben, narozi, pultova hrana) u plochych stiech (napf. atika, vétraci
kominky)

vzduchova vrstva se doporucuje chranit pfed pronikani zivocichl a srazek
vhodnym zakrytim,

zda je provedena napt. vétraci miizka proti ptakiim, musi byt tato miizka

uvazovana pii dimenzi vétracich otvoru [8].

Rozdéleni stiech dle vzduchovych mezer:

bez vzduchové vrstvy (jednoplastova stfecha)
s jednou vzduchovou mezerou (dvouplastova stiecha)

se dvéma vzduchovymi mezerami (tiiplastova stiecha)

Rozdéleni vzduchové vrstvy dle orientace:

vnitini (slouzi k odvodu vlhkosti, ktera by mohla kondenzovat v tepelné-
izolaéni vrstve),

vnéjsi (slouzi k odvodu vlhkosti a kondenzatu na spodni stran¢ krytiny)
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3.1.6.5 Nosna konstrukce krytiny

Nosna konstrukce krytiny je pfimo odvozena od pouzité krytiny. PoZadavky na druh

podkladu je stanoven od vyrobct, dodavatell ¢i dle pokryvacéskych pravidel.18

Hlavni druhy nosné konstrukce krytinvlg:

e latovani — existuji rizné profily lati, které se navrhuji dle vzdalenosti podpor,
e Dbednéni — tloust’ka zavisla na vzdalenosti podpor20

o prkenné,

o aglomerované dievo.

Poznamka: U plochych stfech se jedna pfevazné o Zelezobetonovou desku.

3.1.6.6 Stfesni krytina

Vrstva, kterd je povazovana za hlavni hydroizola¢ni vrstvu. Jedna se o nejsvrchnéjsi

vrstvu.

Zakladni druhy stie$nich krytin:

e Skladana vodotésnici vrstva,
= nepropustna pro vodu v kapalném skupenstvi,
* nepropustnost zajiSténa — materidlem, sklonem, pfesahem a
tvarovanim,
» informace o dané krytin¢ najdeme v jednotlivych technickych
listech vyrobce
e Povlakova vodotésnici krytina,
= nepropustna pro vodu v kapalném a tuhém skupenstvi,
* nepropustnost zajiSténa — materidlem, hydroizola¢ni celistvost,
spojitost.

informace o dané krytiné najdeme Vv jednotlivych technickych listech vyrobce.

18 Cech KPT 2014 — znamka kvality
19U plochych strech se jedna prevazné o Zelezobetonovou desku
20 U nekterych krytin musi byt bednéni dostatedn& tuhé (nesmi pruzit)
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3.1.7 Typologie skladeb stiesniho plasté — Sikma stiecha

V této kapitole se budu zabyvat zékladni typologii Sikmych stfech, které se
vyuzivali ¢i vyuzivaji v praxi. Popis jednotlivych variant bude pouze obecny, nebude
uveden obchodni nazev jednotlivych vrstev. Pfesné skladby s obchodnimi ndzvy

materialti budou feSeny v aplika¢ni ¢asti této prace [11].

3.1.7.1 Jednoplastova stiecha

Jednoplastova konstrukce Sikmé stfechy neobsahuje Zadnou vzduchovou

vrstvu ve své skladbé a jednotlivé vrstvy jsou kontaktni.

Varianta bez tepelné izolace

Tato skladba patfi mezi nejjednodussi varianty pro zastfeSeni konstrukce.
Skladba stfesniho plaste obsahuje latovani a stfeSni krytinu. Tato varianta se
vyuzivala predev§im v minulosti, v soucasné dobé se pouziva jen ziidka to nad

doplitkovym prostorem, ktery nevyzaduje vodotésnost konstrukce.

Z diivodu netésnosti krytiny je podstiesi ¢astecné provetrano, 1 proto se nekdy
miln¢ povazuje za dvouplastovou skladbu. V ptipad€ toho, ze by se jednalo o této
skladbé jako o dvouplastové by se muselo uvazovat, ze druhy plast je stropni
konstrukce. Tento nazor je viak v rozporu s normou CSN 73 1901, ktera obsahuje:
,Konstrukce krovu tvofi nosnou konstrukci stfechy a skladanou krytinou se svou

podpiirnou konstrukci (latovani) vytvaii jeden plast’.”
Obrazek 8: Jednoplast'ova stiecha — bez tepelné izolace

— STRESN[ KRYTINA
L— LATE

NN o Y o Vi o N o Y o WY o W

NOSNA KONSTRUKCE (KROKVE)

Zdroj: Vlastni, vytvofeno v programu ArchiCAD[11].

36



Varianta ze slamovych ¢i rakosovych doski

O této varianté jde fici, ze se vyuzivala pfevazné v minulosti. Krytina z dosku
plni dvé hlavni funkce a to funkci hydroizola¢ni vrstvy i tepelné izolace. Mezi dalsi
vlastnosti patii snadny odvod vodni pary pies konstrukci a udrzuje tak ptirozené
vnitini mikroklima. Nevyhodou této skladby je pouzitelnost pouze za urcitych

podminek [11].

Varianta s nadkrokevni tepelnou izolaci

Cela stieSni plast’ je umistén nad nosnou konstrukci (krokve) a obsahuje
obvykle tyto vrstvy: podhled, parozébrana, tepelnd izolace, pojistna hydroizolace a
krytinu. Mezi hlavnimi vlastnostmi tepelné izolace musi patfit dostate¢na pevnost a
to zdivodu mechanického kotveni, tize krytiny a povétrnostnimu zatiZeni.
Jednotlivé spoje mezi tepelnou izolaci jsou opatfeny zamky ¢i perem a drazkou.
V dnesni dob¢ se objevuji tepelné izolace uz jako systémové desky, které obsahuji

vrstvu parozabrany a hydroizolace [4].

Z hlediska materidlové variace tepelné izolace se da uvazovat pfedevsim o

izolace typu EPS, XPS, PUR nebo pénové sklo.

Obrazek 9: Jednoplastova stiecha — s tepelnou izolaci nad krokvemi

— STRESNI KRYTINA — STRESNI KRYTINA
— TEPELNA IZOLACE — TEPELNA [ZOLACE
— PAROZABRANA — LATE

— CELOPLOSNE BEDNEN]

WM NP A A TaA T A

/)
s
A )

NOSNA KONSTRUKCE (KROKVE)
Zdroj: Vlastni, vytvoteno v programu ArchiCAD [11].
Varianta — stiecha vegetac¢ni
Tato skladba je konstrukéné, pracovné i finanéné¢ naro¢néjsi. Skladba
stteSniho plasté ma vEétsi hmotnost, predev§im pokud vrstva obsahuje
hydroikumula¢ni vrstvu nasaklou vodou. Zemina se musi technicky zajistit proti

sesuvu. Celéa stfecha musi byt vybavena ptivodem vody nebo zatizenim pro zalivku.
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3.1.7.1.1 Vyhody jednoplastovych stiech

e Minimalizace tepelnych mostu (varianta s tepelnou izolaci nad krokvemi),
e u kompaktniho systému odpada nutnost mechanického kotvent,
e pracnost (pfedevsim u systémovych desek),
e rychlost realizace (pfedevsim u systémovych desek),
e cstetika (viditelnost krokvi — zaleZi na investorovi).
3.1.7.1.2 Nevyhody jednoplastovych stiech
e Vyssi pofizovaci naklady,

vvvvvv

e omezeny sortiment krytin,
e nesystémové spoje tepelné izolace (0Zlabi, narozi apod.),

e kondenzace v ramci tepelné izolace [4].

3.1.7.2 Dvouplastova stiecha

Dvouplastova konstrukce Sikmé stfechy obsahuje jednu vzduchovou vrstvu
ve své skladbé. Vzduchova vrstva je obvykle navrzena mezi stfeSni krytinou a
pojistnou hydroizolaci. V mnoha odbornych publikacich se tento typ stiechy
oznacuje jako teply, protoZze vzduch z interiéru prochazi stfesnim plastém az pod

krytinou, kde je odveden do exteriéru.

Varianta s nezateplenym sti‘e$nim plastém

Tato varianta patfi mezi nejjednodussi dvouplastové strechy. Skladba sttechy
se sklada z prvniho plasté, ¢imz je skladdand krytina na latovani a druhym plastém je
pojistna hydroizolace. Mezi plasti je vzduchova vrstva, kterd je tvofena kontralatémi.
Varianta s nezateplenym plastém se vyuziva v neobyvanych podkrovnich prostorech,

kde nejsou kladeny zadné naroky na teplo [11].

Varianta s tepelnou izolaci — difazné uzavi‘ena i difizné otevi‘ena skladba

Diftzné otevieny stieSni plast’ je bez parozdbrany a pojistné hydroizolace.
Varianta se vyznacuje piedev§im tim, ze podporuje prostup vodni pary do odvétrané
mezery s pouzitim tepelné izolace. Tepelnd izolace plni i funkci odvodu kapalné
vody pod krytinou. Funkénost této skladby je piimo zavisla na spravném navrhu a
vybéru spravnych materiala [11].
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Varianta s tepelnou izolaci mezi krokvemi
V této vrstvé je vzduchova mezera umisténa mezi doplitkovou vrstvou a
skladanou krytinou. Hlavni nevyhodou je vznik tepelnych mostu ptes krokve.

Obrazek 10: Dvouplastova stirecha — s tepelnou izolaci mezi krokvemi
— STRESNI KRYTINA

— LATE

— KONTRALATE

— POIISTNA HYDROIZOLACE

— TEPELNA IZOLACE METI KROKVEMI

— PAROZABRANA

— PODHLED

I Ne WNe Wie WiNe W W e Wi e WYe Wiy e W

=

NOSNA KONSTRUKCE (KROKVE)

Zdroj: Vlastni, vytvoteno v programu ArchiCAD [11].

Varianta s tepelnou izolaci mezi a nad krokvemi
U této skladby je vzduchova mezera umisténa t€Z mezi pojistnou hydroizolaci
a skladanou krytinou. Byla zde odstranéna hlavni nevyhoda z pfedchozi skladby.
Tvorba tepelnych mosti byla odstranéna pomoci tepelné izolace nad krokvemi.
Materialové feseni tepelnych izolaci: PUR (nadkrokevni izolace), Mineralni vina
(mezi krokvemi). U vétSiny skladeb tohoto typu se vyuziva tepelnd izolace mezi

krokvemi v celé vysce krokvi, ale existuji i skladby, kde tomu tak neni.

Obrazek 11: Dvouplast'ova stifecha — s tepelnou izolaci mezi a nad krokvemi

— STRESNI KRYTINA — STRESNI KRYTINA

— LATE — LATE

— KONTRALATE — KONTRALATE

F— POJISTNA HYDROIZOLACE — POJISTNA HYDROIZOLACE

— TEPELNA IZOLACE NAD KROKVEMI — TEPELNA IZOLACE NAD KROKVEMI

— TEPELNA IZOLACE METI KROKVEMI — TEPELNA IZOLACE METI KROKVEMI (CASTECNE)
— PAROZABRANA — PAROZABRANA

— PODHLED — PODHLED

D

S G W g WY 0 WL 4 W NIV g WY g W

N N

t NOSNA KONSTRUKCE (KROKVE)

Zdroj: Vlastni, vytvoieno v programu ArchiCAD [11].
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Varianta s tepelnou izolaci mezi a pod krokvemi

U této varianty je tézZ omezeny vznik tepelnych mostu pies krokve. Pro izolaci
pod a mezi krokvemi je mozné vyuzit stejny material. Obvykle se jedna o vkladani
tepelné izolace mezi tyCové prvky (krokve, dievény rastr, atd..). Takto navrzeny
stte$ni plast’ patii v dneSni dob€ mezi nejvice vyuzivany. Materidlové se vyuziva
mineralni, sklend vata ¢i jiny stlacitelna izolace.

Obrazek 12: Dvouplastova stirecha — s tepelnou izolaci mezi a pod krokvemi

— STRESNI KRYTINA

— LATE

— KONTRALATE

F— POJISTNA HYDROIZOLACE

— TEPELNA IZOLACE MEZI KROKVEMI
— TEPELNA IZOLACE POD KROKVEMI
— PAROZABRANA

— PODHLED

T W e W o WiV WY o W 0 W g W0 WY WY e W

ry

L NOSNA KONSTRUKCE (KROK VE)
Zdroj:Vlastni, vytvofeno v programu ArchiCAD [11].

Varianta s tepelnou izolaci nad krokvemi

Vzduchova mezera je umisténa mezi doplikovou hydroizolaci a skladanou
krytinou. Dfive patfila mezi méné Casté varianty, avSak v dneSni dob& se vyuziva
castéji. Hlavni vyhodou je tepelné-technické feSeni — minimalizace tepelnych mosti).
Materialové se mize jednat o samostatnou ¢i kompenzovanou desku.
Obrazek 13: Dvouplast'ova sti‘echa — s tepelnou izolaci nad krokvemi
— STRESNI KRYTINA
— LATE
— KONTRALATE
— POJISTNA HYDROIZOLACE
— TEPELNA IZOLACE NAD KROKVEMI

F— PAROZABRANA
— PODHLED

g WY . WY W I WY 0. WY 0 WY 0 WY . WY WY ¥

TR

=

NOSNA KONSTRUKCE (KROKVE)

Zdroj:Vlastni, vytvoieno v programu ArchiCAD [11].
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Varianta s tepelnou izolaci pod krokvemi

U této varianty je vzduchovd mezera umisténa mezi tepelnou izolaci a pojistnou

hydroizolaci (vySka krokvi, latovani). Takto feSeny stfeSni plast’ patii mezi méné

Casté varianty, protoze vyZzaduje slozitou zdvésnou konstrukci podhledu. Do této

kategorie mlizeme zatadit i vaznikovou stiechu s tepelnou izolaci na dolnim pasu

vazniku. Hlavni vyuziti této skladby je pfi ndvrhu rekonstrukce, kde investor chce

zménu ucelu podkrovi z neobytného na obytné.

Obrazek 14: Dvouplast'ova sti‘echa — s tepelnou izolaci pod krokvemi

— STRESNI KRYTINA

— LATE

— POJISTNA HYDROIZOLACE

— TEPELNA IZOLACE POD KROKVEMI

— PAROZABRANA

— PODHLED

V
— a .
AR TR TTTF LA TR
10080000000000000000041
N(JSN!'\ KONSTRUKCE (KROKVE)

Zdroj:Vlastni, vytvoieno v programu ArchiCAD [11].

3.1.7.2.1 Vyhody dvouplastovych stiech

Vzduchova mezera (rychlejsi odvod vodni pary do exteriéru),
tepelna stabilita vnitiniho prostfedi v zim¢ i v 1618,
ucinngjsi odtok vody po hydroizolaéni vrstve,

veétsi vyuzitelnost s ohledem na riizné okrajové podminky.

3.1.7.2.2 Nevyhody dvouplastovych stiech

Wt w

Slozitejsi realizace oproti jednoplastove stiechy,

systémové tepelné mosty u konstrukci se zabudovanymi difevénymi prvky,
nedostatecna funkénost vétrané mezery® (kondenzace),

snizena nepruzvucnost stiechy,

u nckterych skladeb miize dochdzet k namrzéni spodni strany skladané

krytiny [4].

2 \/ zim& nedochazi k vyraznému ochlazeni interiéru a v 1été k prehfivani interiéru.

22 < s oy 1, < o A .
Funk¢nost vétrané mezery mize byt omezena $patnou realizaci (mala vyska mezery, nevhodné

dimenze otvord.
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3.1.7.3 Triplastova stiecha

Ttiplastova konstrukce Sikmé stfechy obsahuje dv€ vétrané vzduchové mezery.
Vzduchové mezery jsou obvykle navrzeny nad a pod pojistnou hydroizolaci
stteSniho plasté. Hlavni vyuziti tfiplastové skladby je v obyvanych podkrovich.
Varianta s tepelnou izolaci mezi krokvemi

Tato varianta je nejhor$im vybérem mezi tfiplastovymi plasti a to z divodu vzniku
tepelnych mostl pfes nosné prvky (krokve).

Obrazek 15: Triplastova stirecha — s tepelnou izolaci mezi krokvemi

— STRESNI KRYTINA

— LATE

— KONTRALATE {\."NI:‘,.ISi VETRACH MEZERA)

— POJISTNA HYDROIZOLACE

F— VNITRNI VETRACI MEZERA

— TEPELNA IZOLACE MEZI KROKVEMI

— PAROZABRANA
— PODHLED

NOSNA KONSTRUKCE (KROKVE)

Zdroj:Vlastni, vytvofeno v programu ArchiCAD [11].

Varianta s tepelnou izolaci mezi a pod krokvemi
Patfi mezi nejpouzivanéjsi varianty, se kterymi se setkavame u bytovych a
obcanskych staveb. Izolace pod krokvemi nam omezuje tvorbu tepelnych mostii pres

nosny prvek. Tepelnd izolace mezi krokvemi neni vyuZzita na celou vysku prvku.

Obrazek 16: Triplastova stirecha — s tepelnou izolaci mezi a pod krokvemi

— STRESNI KRYTINA

— LATE

— KONTRALATE (VNEJSI VETRACI MEZERA)
— POJISTNA HYDROIZOLACE

— VNITRNI VETRACI MEZERA

— TEPELNA IZOLACE MEZI KROKVEMI

— TEPELNA IZOLACE POD KROKVEMI

— PAROZABRANA

— PODHLED

NOSNA KONSTRUKCE (KROKVE)

Zdroj:Vlastni, vytvofeno v programu ArchiCAD [11].
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Varianta s tepelnou izolaci pod krokvemi

U této skladby je nevyhoda zmenseni obytného prostoru. Dal§im problémem
je pfi kondenzaci ve vnitini vzduchové mezete. Je tieba navrhnout a zvolit spravnou
parotésnici vrstvu.

Obrazek 17: Triplastova stfecha — s tepelnou izolaci mezi a pod krokvemi

— STRESNI KRYTINA

— LATE

F— KONTRALATE (VNEISI VETRACI MEZERA)
— POJISTNA HYDROIZOLACE

F— VNITRNI VETRACI MEZERA

— TEPELNA IZOLACE POD KROKVEMI

— PAROZABRANA

— PODHLED

ARV

NOSNA KONSTRUKCE (KROKVE)

Zdroj:Vlastni, vytvoieno v programu ArchiCAD [11].

3.1.7.3.1 Vyhody triplastovych stirech
e Vyuziti nad prostory, které maji vyssi relativni vlhkost,
e tepelna stabilita vnitiniho prostiedi v zimé i v 1ét¢.
3.1.7.3.2 Nevyhody tiiplastovych stiech
e Slozitost provadéni,
e niz8i neprizvucnost,
e nedostateéné odvétrani vzduchovych vrstev (Casty problém)23

e Spatnd realizace dolni vrstvy u slozitych stfech (vikyfe, prostupy, stfeSni

okna, apod.) [4].

2% Nutnost odborného navrhu a spravného provedeni vzduchovych mezer i vétracich otvorti
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3.1.8 Typologie skladeb stireSniho plasté — Plocha stifecha
V této kapitole se budu zabyvat zakladni typologii plochych stiech, které se
vyuzivali ¢i vyuzivaji v praxi. Popis jednotlivych variant bude pouze obecny, nebude
uveden obchodni nazev jednotlivych vrstev. Pfesné skladby s obchodnimi ndzvy
materialt budou feSeny v aplikacni ¢asti této prace.
Vyhody plochych stiech oproti Sikmym:
e zmenSeni celkové vysky budovy,
e Umoznuji zastiesit ¢lenity pudorys,
e umoznuji ucelové vyuziti sttesnich ploch,
e snadny pfistup,
e pracnost.
Nevyhody plochych stiech oproti Sikmym:
e nutny odborny néavrh (skladba, jednotlivé vrstvy, tepelné technické
posouzeni),
e dusledné dodrzeni technologickych zasad,
e nemoznost kontroly vnitinich vrstev bez poruseni ostatnich,
e nckteré detaily (styk stfechy s atikou, prinik krytiny)
e pracnost odstranéni poruch.
3.1.8.1 Jednoplastova stirecha
Stecha, kterd oddéluje chranéné prostedi jednim stfeSnim plastém. Stfecha
se rozd¢luje dale na jednoplastovou stiechu vétranou a nevétranou. Vétrana stfecha
ma systém kanalki, které jsou napojeny na exteriér.
Varianta bez tepelné izolace
Tato varianta se vyuziva u objektd a konstrukci, které jsou bez tepelné-technickych
pozadavki. Tato varianty ma funkci pouze nosnou a hydroizolacni.

Obrazek 18: Jednoplastova sti‘echa — bez tepelné izoalce

HYDROIZOLACNI VRSTVA
NOSNA VRSTVA

S S

Zdroj:Vlastni, vytvofeno v programu ArchiCAD, CSN 73 1901
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Varianta s tepelné-izolacni vrstvou
V této varianté je kromé nosné vrstvy a hydroizolace jesté tepelnd izolace.
Proto ma stfecha funkci nosnou, hydroizola¢ni a tepelné-technickou. Zpravidla se

navrhuje nad prostiedim s hodnotami 0, < 24 °C, @; > 60 %.%*[2].

Obrazek 19: Jednoplast'ova stiecha — s tepelné-izola¢ni vrstvou

HYDROIZOLACNI VRSTVA
TEPELNE IZOLACNI VRSTVA
NOSNA VRSTVA

Zdroj:Vlastni, vytvofeno v programu ArchiCAD, CSN 73 1901
Varianta s tepelné-izolacni vrstvou a parotésnou vrstvou

Oproti pfedchozi varianté se v této skladbé objevila parotésna vrstva. Tato
skladba se obvykle provadi nad prostiedim 6ai > 20 °C, ¢i > 60 % a také nad
prostorami se zvySenym pozadavkem na hydroizolaéni bezpecnost [2].

Obrazek 20: Jednoplast'ova stiecha — s tepelné-izola¢ni vrstvou a parotésnou vrstvou

— HYDROIZOLACNI VRSTVA
L TEPELNE I1IZOLACNI VRSTVA

| PAROTESNA VRSTVA (POJISTNA
HYDROIZOLACNI VRSTVA)

— NOSNA VRSTVA

AR

: S S '|

Zdroj:Vlastni, vytvofeno v programu ArchiCAD, CSN 73 1901

24 0,; = tepelota vnitfniho vzduchu, @; = relativni vlhkost vnitiniho vzduchu
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Varianta s tepelné-izolacni vrstvou pod nosnou vrstvou

Varianta, kterd se vyuziva nad prostiedim 0ai < 18 °C, @i < 40 %, téZ nad
prostorem s pozadovanym kratkodobym vzestupem vnitini teploty nebo tam, kde se
vyskytuje kratkodoby vzestup relativni vlhkosti [2].

Obrazek 21: Jednoplastova sti‘echa — s tepelné-izolaéni vrstvou pod nosnou vrstvou

HYDROIZOLACNI VRSTVA
NOSNA VRSTVA
TEPELNE 1ZOLACNI VRSTVA

Zdroj:Vlastni, vytvofeno v programu ArchiCAD, CSN 73 1901
Varianta s opa¢nym poradim vrstev
Mezi zékladni charakteristiku této varianty patfi zaména polohy vrstvy
tepelné izolace a hydroizolace. Material tepelné izolace musi byt nenasdkavy, pevny.
Dv¢ zasadni vyhody této varianty:
e hydroizolace je chranéna proti UV zéfeni a povétrnostnim vliviim (prodluzuje
zivotnost hydroizolace),
e Umisténi tepelné izolace nad hydroizolaci prakticky Upln€ vylucuje
kondenzaci uvnitf stieSniho plaste.

Obrazek 22: Jednoplast'ova sticecha — S opavnym poiadim vrstev

— STABILIZACNI VRSTVA

— TEPELNE IZOLACNI VRSTVA
— HYDROIZOLACNI VRSTVA
NOSNA VRSTVA

Zdroj:Vlastni, vytvofeno v programu ArchiCAD, CSN 73 1901
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3.1.8.2 Dvouplist'ova stirecha

Stiecha, kterd oddé€luje chranéné prostfedi dvéma stiesnimi plasti oddélenymi
od sebe vzduchovou vrstvou. Stifecha se rozdéluje dale na dvouplastovou stfechu
vétranou a nevétranou. VéEtrana stiecha ma vzduchovou vrstvu napojenou na exteriér.

Nevétrana sttecha ma vzduchovou vrstvu vic¢i vnéjSimu prostredi uzavienou®.
Varianta s tepelné-izolacni vrstvou v dolnim plasti

Vétrana skladba, ktera se zpravidla navrhuje nad prostiedim 0ai < 24 °C, @i <

40 % v zavislosti pfedevSim na intenzité vétrani [2].

Obrazek 23: Dvouplastova stirecha — s tepelné-izolacni vrstvou v dolnim plasti

— HYDROIZOLACNI VRSTVA

— NOSNA VRSTVA
— VZDUCHOVA VRSTVA
L TEPELNE IZOLACNI VRSTVA
— NOSNA VRSTVA
> > > > >

4 ¥V

YV LN

Zdroj:Vlastni, vytvofeno v programu ArchiCAD, CSN 73 1901

Varianta s tepelné-izola¢ni a parotésnou vrstvou v dolnim plasti

Tato vétrana skladba se navrhuje nad prostiedim, kde 0ai > 24 °C, ¢i > 80 %
v zavislosti pfedevS§im na difiznim odporem parotésnici vrstvy a intenzité vétrani.
Téz se vyuziva nad prostorem, ktery ma zvySené¢ pozadavky na hydroizolacni
bezpecnost. Skladba je shodna s predeslou variantou pouze je rozdil v tom, Ze mezi

nosnou vrstvou a tepelné-izolacni vrstvou je parotésna vrstva [2].

25 Neméli by se navrhovat.
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Varianta s tepelné-izola¢ni vrstvou v obou plastich

Vétrana skladba, kterd se zpravidla navrhuje nad prostfedim 0ai < 24 °C, ¢i <
40 % v zavislosti piredev§im na intenzité vétrani a pokud je tfeba izolovat nosnou
vrstvu horniho plasté proti teplotnim zméndm. Usnadnéni vétrani stfechy a zajistit,
aby nedochazelo ke kondenzaci vodni pary na spodnim lici horniho plasté [2].

Obrazek 24: Dvouplast'ova stiecha — s tepelné-izolaéni vrstvou v obou plastich

— HYDROIZOLACNI VRSTVA
— TEPELNE IZOLACNI VRSTVA
— NOSNA VRSTVA

— VZDUCHOVA VRSTVA

— TEPELNE IZOLACNI VRSTVA
— NOSNA VRSTVA

%-/////‘/////|

Zdroj:Vlastni, vytvoteno v programu ArchiCAD, CSN 73 1901

3.1.8.2.1 Vyhody dvouplast’ovych vétranych stiech

e Jsou zpravidla vhodnéjsi nez jednoplastové stiechy a to predevsim nad
vnitinimi prostorami, kde jsou vyssi teploty a vyssi relativni vlhkost,

e tepelna izolace mlze byt z materidlu, které maji mensi pevnost a jsou
stlacitelné.

e 7zajiSténi tepelné pohody v mistnostech navrzenych pod stfechou. (omezeni
pfehiivani),

e pokud je tieba, lze zabudovat i trochu vlhkou izolaci, protoze vzduch ve
vétraci vrstvé umozni jeji vyschnuti,

e 7 davodu proudéni vzduchu dochézi ke sniZeni teploty na povrchu horniho
plaste a tim vzduch pfispiva k delsi zivotnosti hydroizolace.

3.1.8.2.2 Nevyhody dvouplastovych vétranych stiech

vvvvvv

e Slozitéjsi tepelné technicky ndvrh,
e finan¢né nakladnéjsi z hlediska realizace,

o veétsi konstrukeni vyska (vzhled objektu),
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3.1.9 Softwary a programy

V této kapitole budu popisovat programy, které pozdé€ji budu vyuzivat k posouzeni
navrzenych skladeb. Jmenovit¢ se jedna o ArchiCad, Teplo, Meshgen Area, Area,
Kros 4.

3.1.9.1 Software Grafhisoft ArchiCAD

V programu ArchiCAD lze tvofit vSechny stupné pro dokumentace, od zdkladnich
konceptl po provadéci dokumentaci ¢i dokonce harmonogram stavby. Slouzi také
Kk vytvofeni 3D modelu (virtualni prohlidka budovy). V novéjsich verzich je mozné

vyuzit tzv. Teamwork®® [27].

3.1.9.2 Software Teplo

Program TEPLO 2015 je urcen pro zdkladni tepelné technické posouzeni skladby
stavebni konstrukce z hlediska prostupu tepla a vodni pary. UmozZiuje detailni
vypocet tepelného odporu a soucinitele prostupu tepla, vnitini povrchové teploty,
poklesu dotykové teploty podlahové konstrukce, rozlozeni teplot a tlakii vodni pary v
konstrukci a oblasti kondenzace a rocni bilance zkondenzované vodni pary.
Zohlediuje pozadavky CSN 730540-2 a STN 730540-2 a postupy CSN 730540-4, EN
ISO 6946 a EN ISO 13788 [28].

3.1.9.3 Software Meshgen Area

Program MESHGEN AREA 2011 je urcen pro pripravu vstupnich dat pro
program AREA 2011 az 2015 a to bud’ primo v grafickém editoru, nebo importem z
DXF CAD souboru [29].

3.1.9.4 Software Area

Program AREA 2015 je urcen pro komplexni hodnoceni stavebnich detailii
(tepelnych mostit a vazeb) z hlediska dvourozmeérného staciondrniho vedeni tepla a
vnitrniho povrchu, tepelnych tokii detailem, linearniho Cinitele prostupu tepla,
oblasti kondenzace vodni pary a rocni bilance zkondenzované a vyparené vodni pary
v detailu. Zohlediiuje postupy a pozadavky CSN 730540 (véetné CSN 730540-2 z
roku 2011), STN 730540 a EN 1SO 10211 [30].

%8 prace vice uzivatelii na jediném projektu ve stejny cas.
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3.1.9.5 Software KROS 4
Stavebni software KROS 4 je urcen pro tvorbu rozpocti, kalkulaci stavebnich praci a
sledovani stavebni zakdzky. Jako jediny v CR obsahuje kompletni podobu Cenové

soustavy URS a je schopen pracovat s jakoukoliv jinou databdzi cen stavebnich praci

[31].
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3.2.  Hypotézy

V aplikacni ¢asti se budu zabyvat posouzenim vybranych variant zatepleni
Sikmych a plochych stiech. Jmenovité se bude jednat o 8 variant Sikmé stfechy a o 2
varianty ploché stfechy. VSechny varianty budou posuzovany ptedevsim z tepelné-
technického hlediska. Budou vyhotoveny 1 jednotlivé cenové kalkulace a nasledné

budou porovnany a vyhodnoceny.

Sikma stiecha - z dosazenych vysledki lze piedem predpokladat Ze:

1) Varianty (1, 2) s tepelnou izolaci nad krokvemi budou cenové nejdrazsi.

2) Varianty (3, 4) s tepelnou izolaci mezi a nad krokvemi budou cenové levnéjsi
neZ varianty s tepelnou izolaci nad krokvemi.

3) Varianty (5, 6)s tepelnou izolaci mezi a pod krokvemi budou cenové levnéjsi
nez varianty s tepelnou izolaci mezi a nad krokvemi.

4) Varianty (7, 8) stepelnou izolaci mezi (neni po celé vySce krokve) a pod
krokvemi budou cenové levnéjsi nez varianty mezi a pod krokvemi.

5) Nejvétsi tloustku tepelné izolace bude mit varianta (6) z PUR pény.

6) Nejmensi tloustku tepelné izolace bude mit varianta (1) z PIR desek.

Plocha stirecha - z dosazenych vysledkl Ize predem piedpokladat ze:
1) Varianty (1) bude cenové drazsi nez varianta (2)

2) Varianta (2) bude mit vétsi tloustku nez varianta (1)

Sikma sti‘echa (x) Plocha stiecha - z dosazenych vysledku Ize ptedem predpokladat
ze:
1) Varianty Sikmych stfech budou cenové dostupnéjsi nez varianty plochych

stiech.
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3.3. Metodika prace

V této kapitole jsou popsany metody, které jsem pouzil pifi zpracovani
diplomové prace.
Pouzité metody pri tvorbé Diplomové prace

Pro ziskani dat jsem postupoval tzv. metodou analyzy dokumentu. Informace
jsem cCerpal z odbornych publikaci, ¢lankt a internetu.

e Metoda sbéru dat

Analyza dokumentu zkouma jednotlivé pisemné materidly. Z takovych
dokument 1ze n¢kdy ptimo zjistit hledanou informaci, jindy vsak jejich obsah pouze
napovi, kde danou informaci dohledat. Vyhodou této metody je, Ze CcCetbé
jednotlivych materialti se miizeme vénovat témei neomezené. Mezi hlavni nevyhody

patii jejich eventualni netplnost ¢i neaktualnost [11].

Pfi porovnani a vyhodnoceni dat jsem postupoval metodou komparace.
e Védecka metoda hodnoceni dat
Metoda komparace patii mezi nejjednodussi metody. Tato metoda porovnava a
analyzuje jednotliva data [11].
e Fullerova metoda
Tato metoda se pouziva pfi vétSim poctu kritérii, protoze se srovnavaji
Metoda je vice popsana v ¢asti 4.2.2. Multikriterialni hodnoceni skladeb
e Metoda poradi
Tato metoda je zalozena na prevedeni kriteridlni matice na matici potadi. To
V praxi znamena, Ze se podle vSech kritérii ptifadi variantam jejich potadi.

Metoda je popsana v casti 4.2.2. Multikriterialni hodnoceni skladeb
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4.  Aplikacni ¢ast a diskuse vysledki

4.1. Aplikacni ¢asti

V aplikac¢ni ¢asti Diplomové préace jsou porovndny a posouzeny materialové a
konstrukéni feSeni tepelnych izolaci ve stfeSnich plastich. VSechny skladby jsou
posuzovany a hodnoceny z fyzikalnich a ekonomickych kritérii.
Pfi navrhu jednotlivych skladeb jsem Cerpal z nabytych znalosti a poznatkl z tvorby
teoretické Casti.

Mezi hodnocené konstrukéni varianty Sikmé stiechy, patii skladby:

a)  Stepelnou izolaci nad krokvemi, (PIR desky, mineralni vina)

b)  stepelnou izolaci nad a mezi krokvemi, (mineralni vina, dfevni vlakno)

c) stepelnou izolace mezi a pod krokvemi, (mineralni vina, foukana izolace)

d) stepelnou izolaci mezi (neni po celé vysce krokve) a pod krokvemi
(mineralni vlna, mineralni vlna na bazi skla)

U Sikmé stfechy se bude jednat o valbovou stiechu dle schématu ¢.1.

Mezi hodnocené konstrukéni varianty ploché strechy, patfi:

a) skladba s klasickym pofadim vrstev (PIR)
b)  skladba s opa¢nym potfadim vrstev (extrudovany polystyren)

U ploche stiechy se bude jednat o stfechu s vyuzitim vpusti dle schématu ¢.2.

Kazda skladba bude obsahovat popis, schéma skladby, dva urcité¢ detaily
skladby, posouzeni v programu Teplo, posouzeni v programu Area S pouzitim

Meshgen Area, rozpoctovou kalkulaci v programu Kros 4.

Ve vSech variantach Sikmé stfechy nebude fesena hlavni hydroizolacni vrstva
(sklddanad krytina), zdivodu zanedbatelné hodnoty pii tepelné-technickém

posouzeni.

Ekonomické hodnoceni bude obsahovat celou skladbu od interiéru az po
exteriér. Cenova kalkulace bude zahrnovat kompletni dodadvku a zhotoveni
konstrukce dle projektové dokumentace. U vSech skladeb Sikmé stiechy bude pouzita
stejnd krytina a dopliiky, aby nedoSlo ke zkresleni cenové kalkulace jednotlivych
skladeb.
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41.1 Kritéria hodnoceni
V aplikaéni ¢asti se budu zabyvat riiznymi skladbami stfesniho plasté (Sikma, plocha
sttecha). Tyto jednotlivé skladby budou hodnoceny dle predem danych kritérii.
Hodnoty vychazeji z norem CSN. Kalkulace je provedena dle cenové soustavy URS,
kde jsou uvedeny ceny jak za materidl, tak i za praci. Hlavni kritéria hodnoceni:
Soucinitel prostupu tepla
e Soucinitel prostupu tepla patii mezi zdkladni veli¢inu, kterd nam udava a
zaroven charakterizuje vlastnosti konstrukce v ptimé zavislosti na jednotlivych
materidlech a na urcité skladbé.
e  Vypocet v programu TEPLO.
e Znacka: U.
e Jednotka: W/(m?K).
e Soutinitel prostupu tepla pro hodnoceni skladeb je U = 0,758 + 1,9% W/m?K.
NejniZzsi vnitini povrchova teplota konstrukce
e Hodnota urcujici minimalni povrchovou teplotu vnitiniho povrchu konstrukce,
tak aby nedochazelo ke kondenzaci.
e Vypocet v programu TEPLO.
e  QGrafické posouzeni Area, Meshgen Area.
Kondenzace vodni pary v konstrukci
e Kondenzace je ptimo spojend s difizi vodni pary.
e Ke kondenzaci mize dochazet, jen pokud neohrozuje vlastnosti konstrukci a
splituje normu CSN 73 0540 (2011)
e Vypocet v programu TEPLO.
e Qrafické posouzeni Area, Meshgen Area.
Tepelné mosty
eV celé skladb¢ stiesni konstrukce nesmi dochazet ke vzniku teplenych mostt,
které negativné ovliviiuji funkci jednotlivych plasti.
e Tepelnymi mosty se zabyvame piedevSim z diivodu zvySeni tepelnych ztrat
budovy, snizeni povrchové teploty a riziko vznik kondenzace.
Cenova kalkulace
e Vytvorena kalkulace hodnoti jednotlivé skladby dle ekonomické naro¢nosti.
e Cena bude uvedena za celou stfeSni konstrukci — dodavka a montaz.

e Cenova kalkulace bude vytvofena v programu KROS 4.
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4.1.2 Hodnocené varianty Sikmych stiech

Vsechny varianty Sikmych stiech byly navrzeny na schématu ¢.1. Na
schématu jsou vyznaceny dva detaily. Detail D1 - detail hiebenu (u variant 1, 2, 3,4)
tento detail je u variant 5, 6, 7, 8 nahrazen detailem vaznice. D2 — detail narozi (u
vSech variant). Hlavni hydroizolac¢ni vrstva je navrZzena jako BRAMAC — Alpska
taska classic se v§emi potfebnymi dopliiujicimi prvky (napi. krajni taska prava/leva,
hiebenac, ukonceni hiebene, rozdélovaci hieben, ptichytky hiebene, stoupaci ploSina

komplet, kanaliza¢ni prostup komplet, apod.)

Obrazek 25: Schéma ¢&.1 - Sikma sti‘echy

8 000

D2

10 000

k
| 1

Zdroj:Vlastni, vytvofeno v programu ArchiCAD

55



4.1.2.1 Varianta 1 — Tepelna izolace nad krokvemi — PIR
I.  Skladba stiechy

— STRESNI KRYTINA BRAMAC APLSKA TASKA CLASSIC
| LATE 40/60 (IMPREGNOVANE)

— KONTRALATE 60/40 (IMPREGNOVANE)

|— DOPLNKOVA HYDROIZOLACE

— TEPELNA IZOLACE XTRATHERM UNI PIR AL tI. 140 mm
— PAROTESNA VRSTVA JUTAFOL N 110

— OSB DESKY tl. 22 mm
SR VAV AV AV A AW W W WV AV A AV VAV A VW A VAV AV A VAV AV VAT VAVAVAVAY,
=
E i =
[=J
ki
(=]
|
o =
[=]
=t
o —— ——
o ——
— —
3 —— E—
= —— ——
4 ] E—

——— NOSNA KONSTRUKCE 160/100 (KROKVE)

Obrazek 26: Varianta 1 — Tepelna izolace nad krokvemi - PIR
Zdroj:Vlastni, vytvoieno v programu ArchiCAD

Il.  Skladba strechy

Stiesni konstrukce byla navrZena jako dvouplastova stiecha s tepelnou izolaci
nad krokvemi. Oba stfeSni plasté od sebe déli vzduchova mezera, kterd je navrZzena
mezi doplitkovou hydroizolaci a hlavni hydroizolaéni vrstvou (skladana krytina). U
této varianty byla pouzita tepelnd izolace z PIR desek sklasickym pofadim
konstrukcnich prvka.

Nosnéd vrstva je tvofena krokvemi (160/100), nad krokvemi je navrZen
podhled z OSB desek tl. 22mm. Nad podhledem je parotésna vrstva JUTAFOL N
110 [32]. Nad touto wvrstvou je jiz zminéna tepelna izolace zPIR desek
XTRATHERM UNI PIR AL tl. 140 mm (PIR desky jsou opatifeny kasirovanou
vrstvou ALU kraft — hlinikova folie) [33]. Dale jsou ve skladbé impregnované
kontralaté (60/40) a impregnované laté (60/40). Hlavi hydroizola¢ni vrstva je tvofena

skladanou krytinou od spole¢nosti BRAMAC (BRAMAC Alpska taska classic) [34].

I11.  Cenova kalkulace
Cenova kalkulace bude vyhotovena jako kompletni stfesni konstrukce. Hlavni
bude cena tepelné izolace s dopliky, ale pro kompletni rozpocet je zapotiebi doplnit i

ostatni vrstvy (stiesni systém BRAMAC, klempitské prvky z pozinkového PZ).
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IV.  Technologicky postup

V této kapitole se budu zabyvat obecnym struénym technologickym
postupem, ktery nebude obsahovat: popis objektu, popis jednotlivych materiald,
stroje a pomucky, apod.)

Pracovni podminky:

Zahajeni praci pfedpoklada, ze jsou provedeny veskeré nosné konstrukce dle
harmonogramu. Veskery materidl musi byt skladovan v prostorach na stavenisti’,
tak aby byla zajiSténa jednoduchd manipulace, zamezeno kradezi a znehodnoceni.

Pfejimani pracovisté:

Musi probehnout kontrola dodaného materidlu a odborné uskladnéni. Dale je
titeba overtit celkovou pfipravenost na stavbeé a zhodnotit nosné konstrukce.”® Prace
na stfeSe je mozné zahdjit aZ po odstranéni vSech vad a nedod¢lki. O vysledku
piejimky staveniSté se sepiSe zapis mezi zhotovitelem a objednavatele.

Personalni obsazeni:

- 2 odborni pracovnici (nejlépe s osvédCenim k provadéni potiebnych praci),

- 1 pracovnik pro pomocné prace.
VSsichni pracovnici museji byt proSkoleny v oblasti BOZP a museji podepsat protokol
BOZP.

Pracovni postup:

Pro zahajeni montaze systému nadkrokevni izolace je nutné provést zaméteni
konstrukce (krokve) tak aby mé¢li mezi sebou vyskovy rozdil max. 5 mm.

1. ZaloZeni:

Zalozeni se provadi na tzv. zaklddaci hranol, jeho umisténi se méni dle
zatepleni ptfesahu. Hranol se umisti a ukotvi zaroven se spodni hranou krokve,
protoze piesah je navrzen jako zatepleny. Vyska hranolu se rovna 140mm stejné jako
vysSka tepelné izolace.

2. Aplikace celoplo$ného bednéni:

Zaklop se provede z OSB desek o tloustce 22mm.Jelikoz spoje desek
nevychazi na osové vzdalenosti krokvi, tak se kladou Sachovnicovité¢ smérem od
zakladajiciho hranolu k hiebenu.

3.  Podplechovéni pod parotésnou vrstvu (okapnice)
4, Aplikace parotésné Folie:

Provadi se smérem od okapové hrany k hiebenu. Pokud dojde k poruSeni
folie, pouzije se systémova parotésna paska, kterd se pouziva i na utésnéni detaild.

27 Material musi byt chranén pied povétrnostnimi vlivy a skladovaci prostory musi byt uzamykatelné,
odvodnéné, zpevnéné a dostatecné velké.
28 Pfipadné vady a nedodélky se zaznamenaji do stavebniho deniku.
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5. Aplikace izola¢nich desek:

Desky se téz kladou od zakladajiciho hranolu ¢i prkna. Doporucuji je
pokladat opét Sachovnicovym zplisobem pro maximalni soudrZznost vrstvy a
vylouceni tepelnych mostu. Je dulezité klast velky diiraz a peclivost na zasunuti do
jednotlivych zamka?.

U detailli jako je hfeben, narozi ¢i jakykoli prostup stfeSni konstrukei (napf.
kanaliza¢ni prostup) se pouZzije nizkoexpanzni, trvale flexibilni péna.

6. Podplechovani pod pojistnou hydroizolaéni vrstvu (okapnice)

7. _Aplikace pojistné stfeSni membrany:

Provadi se stejné jako parotésna folie. Téz je opatiena samolepicimi piesahy
pro docileni celistvosti vrstvy. VSechny detaily jako je hieben, narozi a prostupy se
propoji pomoci pasky o $ifce 100mm.

8. Podlepeni kontralati a jejich montaz:

Na kontralaté¢ se zespod pouzije specialni tmel PAMAflex, ktery je urcen
k maximalnimu utésnéni otvoru, vzniklém pii kotveni celé skladby pies kontralaté.
Poté kontralaté pfilozime k mistu na skladbu a pomoci vrutu TSB ptikotvime do
krokve. Vruty se sroubuji pod thlem 67°%, pouze prvni vrut na kazdé kontralati se
ukotvi kolmo ke skladbé¢.

9. Montaz lati

Dulezité je rozméteni stfechy. Po rozméteni se stfecha tzv. nabrnka (oznaci se
osoveé vzdalenosti lati a poté uz je samotna montaz lati pomoci hiebiku.

10. Montaz mfizky

11. Montdz klempitskych prvkii:

Montaz zlabovych hakt — nejprve se uré¢i smér spadu, poté se pomoci ohybacky ohne
zlab do pozadovaného uhlu. Poté se pomoci hiebikl pfipevni na krokve. Montaz
zlabu — stanovi se umisténi kotliku, toto misto se oznaci a vystfihne se otvor ve
zlabu. Poté se zlab ulozi do haklti. Montaz pftislusenstvi ¢ela zlabu (pomoci
gumoveého kladivka), kotlik, objimky (maximalni osova vzdalenost 2m), svod.

12. Pokladka krytiny a dofezani taSek v narozi:
13. Pokladka hiebene:

% Timto maximalizujeme Zivotnost a funk&nost stie§niho plasts.
% Jako dodavka je itzv. vodi€ vruti — pro presny ukotveni dle technologického postupu.

58



V.  Zakladni hodnoceni skladby (V/N)

Vyhody

o Nadkrokevni izolace

©)

o

O

Estetika — viditelnost krovu (podle vkusu investora)
Vyuzitelnost — uzitny prostor podkrovi

Tepelné mosty — minimalizace

e |zolace z mineralni viny — XTRATHERM UNI PIR AL

@)
O

O

Nevyhody

Nizka nasakavost,

vynikajici tepelné€ technické vlastnosti,
soucinitel prostupu tepla 0,023 W/(mK),
kasirovana vrstva, laminovou ALU kraft folii,
odolnost v tlaku,

nizka objemova hmotnost,

vyroba bez CFC/HCFC latek.

e Nadkrokevni izolace

o

o

O

Energetickd naro¢nost — vytapeéni vétsiho prostoru (podkrovi)
Snizend nepriizvu¢nost stiechy

Pracnost — z hlediska detailti (okna, vystupy apod.)

e |zolace z mineralni viny - XTRATHERM UNI PIR AL

o

o

Vysoka pofizovaci cena,

stupen hotlavosti C-E.
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VI. Hodnoceni - Tepelné technické posouzeni v programu Teplo
Tabulka 14: Zadané materialy s konkrétnimi hodnotami - TEPLO

C. Funkce material Obehodni P A ¢ P "
nazev [m] | [W/(mK)] | [I/kgK] | [kg/m?] [-]
1 bednéni 0SB - 0,022 0,130 1700,0 | 650,0 50,0
desky
2 | parozabrana | PE folie JUT?E;DL N 0,0002 0,390 1700,0 | 440,0 | 210154,0
3 | tep.izolace PIR XTRATHERM | 0,140 0,023 1500,0 30,0 180
Zdroj:Vlastni
Okrajové podminky vypoctu:
e tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W,
e dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W,
e tepelny odpor pii pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W,
e dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W.
e navrhova venkovni teplota Te : -16.0 °C,
e navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.6 °C,
e navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe :  84.0 %,
e navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %.
Vysledky v softwaru Teplo
Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946
e tepelny odpor konstrukce R = 6,26 m’K/W,

e soucinitel prostupu tepla konstrukce

e vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach
e teplotni faktor v navrhovych podminkach

e nejnizsi povrchova teplota konstrukce

e teplotni faktor u nejnizsi povrchové teploty

U = 0,156 W/m’K.
Teplota vnitin. povrchu a teplotniho faktoru dle CSN 730540 A CSN EN ISO 13788:
Tsip = 19,20 °C,
f,Rsip = 0,962,
Tsim=11,25°C,
f,Rsim=0,594.
Diftze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vlhkosti dle CSN 730540:

e pii venkovni navrhové teplot¢ nedochdzi v konstrukci ke kondenzaci vodni

pary,

e mnozstvi difundujici vodni para Gd: 3,330E — 0009 kg/m?s.
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Bilance zkondenzované a vypaiené vlhkosti dle CSN EN ISO 13788:

e Vv konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

VIl. Hodnoceni — Posouzeni v programu AREA

Tabulka 15: Zadané materialy s konkrétnimi hodnotami - AREA

N D A

C. Funkce material Obchodni nazev "

[m] [WI(MK)] [-]

OSB

1 bednéni - 0,022 0,130 50,0
desky

2 | parozabrana PE folie JUTAFOL N 100 0,0002 0,390 210154,0

3 | tep. izolace PIR XTRATHERM 0,140 0,023 180

Parametry:

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

Zdroj:Vlastni

e navrhova venkovni teplota Te : -16.0 °C,

e navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.6 °C,

e navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %,

e navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %.
Parametry charakterizujici rozsah ulohy:

e pocet prvki: 1054,

e pocet uzlovych bodu: 588.
Vysledky v softwaru
Tabulka 16: NejniZsi povrchova teplota a hustota tepelného toku
Prostredi T Rs R.H. T min Tep. tok Q | Propust. L

[°C] [M2K/W] [%] [°C] [W/m] [W/mK]
1 20,6 0,25 55 19,18 8,50325 0,23233
2 -16,0 0,04 84 -15,77 -8,50339 0,23233
Zdroj:Vlastni

Poznamky:
T je zadan4 teplota v daném prostiedi [°C]
Rs je zadany odpor pii pfestupu tepla v daném prostiedi [M*K/W]
R.H. je zadana relativni vlhkost v daném prostiedi [%]
Ts min je minimalni povrchova teplota v daném prostiedi [C]

TeptokQ  je hustota tepelného toku z daného prostiedi [W/m]

Propust. L je tepelna propustnost mezi danym prostfedim a okolim [W/mK]
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evwr

Prostiedi Tw Ts min f.Rqi Kond R max T min
[°C] [°C] [-] [%] [°C]
1 11,24 19,28 0,961 ne - -
2 -17,86 -15,77 0,994 ne - -
Zdroj:Vlastni

Poznamky:

Tw je teplota rosného bodu v daném prostiedi [°C] (Ize urgit jen do 100 °C)

Tsmin je minimalni povrchova teplota v daném prostiedi [°C]

f,Rsi je faktor dle CSN 73054, CSN EN ISO 10211 a CSN EN ISO 13788 []
(rozdil minimalni povrchové teploty a vnéjsi teploty podéleny rozdilem
vnitinich a vnéjsich teplot)

KOND. Je oznaceni vzniku povrchové kondenzace

RH max je maximalni mozna relativni vlhkost pii dané teploté¢ v daném prostiedi,
ktera zajisti odstranéni povrchové kondenzace [%]

T, min je minimalni potfebna teplota pii dané absolutni vlhkosti v daném
prostedi, ktera zjisti odstranéni povrchové kondenzace [°C] — plati jen
pro ptipad dvou prostiedi

Odhad chyby vypoétu

e Soucet tepelnych tokd: - 00001 W/m,
e soucet abs. hodnot tepelnych tokt: 17,0066 W/m,
e podil: - 0,0000.

Podil je mensi nez 0,001 — Pozadavek CSN EN ISO 10211 je splnén.

Toky difundujici vodni pary pfi zadanych podminkach:

e Mnozstvi vstupujici do konstrukce:
e Mnozstvi vystupujici z konstrukce:

e Chyba vypoctu:

6.4E-0010 kg/m,s.
6.4E-0010 kg/m,s.
1.7E-0012 kg/m,s.
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Pozadavek CSN 730540-2 (2011), &1. 5.1:

Minimalni pozadovany teplotni faktor vnitiniho povrchu ve vSech mistech

konstrukce v zimnim obdobi: fRsi,N = 0,797
Dopliujici udaje:

o Rel. Vlhkost pro stanoveni pozadavku Fii,f =55 %

o Teplota rosného bodu Tw=982C

o Teplotni faktor fRsi,cr = 0,797

Maximalni ptipustny soucinitel prostupu tepla pro splnéni pozadavku

U,max = 0,81 W/m2K

Poznédmky:

Pozadovany teplotni faktor byl stanoven pro maximdlni pfipustnou vnitini
povrchovou relativni vlhkost 80%.

Soucinitel prostupu tepla potiebny ke splnéni pozadavku byl stanoven pro
Rsi=0,25 m2K/W a pro zadanou vn¢jsi teplotu.

Pozadované hodnoté teplotniho faktoru odpovida v danych okrajovych

podminkach teplota vnitiniho povrchu 13,19 C.

Vysledné grafické posouzeni - Skladba

Prubéh izotermy

lzatermy:

= 1317C
[plati pro F.Rsi.N = 0,797
& T==1918 C; (R=i=0961
# Tzi=-15,77 C; fRAsi=0,994

Obrazek 27: Prubéh izotermy s legendou

Zdroj:Vlastni
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Pole teplot

Teplatni pole [CT:

158121
121...-85
B5..419
49..1.2

12..24
24 .. 60
6.0..9F
9.6..133
133..163

L B3 205

@ T:i=1918 C; fR=i=0.961
® Ts5i=-15.77 C; fRsi=0.934

Obrazek 28: Pole teplot s legendou
Zdroj:Vlastni

RozloZeni relativni vlhkosti

RozloZeni relativhich
vihkosti [%]:

Obrazek 29: Relativni vlhkost s legendou
Zdroj:Vlastni

Orientace tepelnvych toku

Orientace a velikost
hiuztot tepelnich toki

ety 35"""‘""‘""'""‘“ x.l."_"’:l.-a.l.-u.l.-n.l.-u.l."‘&xﬁi&x&x&x,&x&x&x&“&“&“,&“&"&x&“&xixixfﬂ"ﬂ. G ko ispeing ok [2dtal

It }.‘ A T T B R T e e L

tlax. hustota tep. toku;
q="13%/ma

Welilkosti hustat tep. toki
gql<g2<qg3..

Obrazek 30: Orientace tepelnych toki s legendou
Zdroj:Vlastni
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Vysledné grafické posouzeni — Detail 1 - Hfeben

HREBENAC
HREBEMOVA LAT

STRESNI KRYTINA BRAMAC APLSKA TASKA CLASSIC
LATE 40/60 (IMPREGNOVANE)

KONTRALATE 80/40 (IMPREGNOVANE)

DOPLNKOVA HYDROIZOLACE

TEPELNA IZOLACE XTRATHERM UNI PIR AL 1l. 140 mm /#
PAROTESNA VRSTVA JUTAFOL N 110 /
OSB DESKY 1l. 22 mm
KROKVE 160/100

Obrazek 31: Detail - h¥ebenu

Prubéh izotermy

Obrazek 32: Detail — hifebenu — Priibéh izotermy s legendou
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DRZAK HREBENOVE LATE
VETRACI PAS HREBENE

VETRACI TASKA

Zdroj:Vlastni

|zaterm:

[plati pro F.R= M =0,797)
& Tai=17.73 C; fR2i=0,923
# Tsi=-15,83 C; fR=i=0,937

Zdroj:Vlastni



Pole teplot

Teplatni pale [C]:

Obrazek 33: Detail — hi‘ebenu — Pole teplot s legendou

153 123
123.. BF
A6 50
50,14
14,22
22..53
53..95
35 131
131..167
L 16704

@ T:i=17.73 C; fR+i=0.923
# T:i=-15.83 C; fR=i=0937

Zdroj:Vlastni

RozloZeni relativni vlhkosti

Rozlozeni relativiich

wlhkosti [%]:

Obrazek 34: Detail — hiebenu — RozloZeni relativni vlhkosti s legendou
Zdroj:Vlastni

Oblast kondenzace

12 ..
19 ..
26 ..
33 ..
40 ..
48 ..
55 ..
B2 ...
B3 ..
76 ..

13
26
33
40
48
o5
B2
£3
7B
a3

Friblizna oblast

kondenzace vodni pary:

Te=-16.0C

Toky wodni pary:
do ke 2.48e-09 kolm.z
z kce: 2,48e-09 kgdm,z

roedil 2.51e-13 kadm.z

Obrazek 35: Detail — hiebenu — Oblast kondenzace s legendou
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Vysledné grafické posouzeni — Detail 2 — Narozi

STRESNI KRYTINA BRAMAC APLSKA TASKA CLASSIC
LATE 40/60 (IMPREGNOVANE) HREBENAC
KONTRALATE 60/40 (IMPREGNOVANE)

HREBENOVA LAT
DRZAK HREBENOVE LATE

DOPLNKOVA HYDROIZOLACE
VETRACI PAS HREBENE

TEPELNA IZOLACE XTRATHERM UNI PIR AL 1. 140 mm
PAROTESNA VRSTVA JUTAFOL N 110

0SB DESKY tl. 22 mm

KROKVE 160/100

NAROZNI KROKEV

Obrazek 36: Detail — narozi

Prubéh izotermy

Obrazek 37: Detail — narozi — Prubéh izotermy s legendou

Pole teplot

Obrazek 38: Detail — narozi — Priibéh izotermy s legendou
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Zdroj:Vlastni

|zotermy:

= 13497C
[plati pro f,R= M = 0,797)
® T5i=1962 C; (Rei=0,947
# Tgi=-15,94 C; fRsi=0.933

Zdroj:Vlastni

Teplatni pale [C]:

154,122
122,85
B5.. 47
47..-10

027
27.. B8
E5..10.2
102,139
139,177

L 17Tt

@ Tsi=19.62 C; (Rsi=0.947
® T3i=-15.94 C; fRsi=0.933

Zdroj:Vlastni



RozlozZeni relativni vlhkosti

Obrazek 39: Detail — narozi — Prubéh izotermy s legendou

Oblast kondenzace

RozloZeni relativiich
wihkosti [%]:

12..13
19.. 26
6. 33
3. 40
40 ... 48
48 .. 55

55 ... B2
E2... B9
B3... 76
76 ... 84

Zdroj:Vlastni

Priblizna oblazt
kondenzace vodni pany:

Te=-160C

Toky wodni pany:
do kee: 2,36e-09 kodm s
z kece: 2,36e-09 kgm,z

rozdil: 6.67e-13 kofm.zs

Obrazek 40: Detail — narozi — Oblast kondenzace s legednou

VIII.

Tabulka 18: Rekapitulace rozpo&tu — Varianta 1%

Vyhodnoceni v programu KROS 4

Zdroj:Vlastni

Kéd Popis Dodavka Montaz Celkova cena
[Ke] [Ke] [Ke]

PSV | Prace a dodavka PSV 191 161,29 115 260,05 306 421,34

713 | Izolace tepelné 73 326,26 9 629,25 82 955,51

762 | Konstrukce tesai'ské 56 931,20 51 052,67 107 983,87

764 | Konstrukce klempitské 9 758,00 11 818,94 21 576,94

765 | Krytina skladana 51 145,83 42 759,19 93 905,02
Celkem 191 161,29 K¢ | 115260,05 Ké¢ | 306 421,34 K¢

3 Kompletni rozpocet a kryci list rozpoctu je vlozen do piiloh.

Zdroj:Vlastni, software KROS 4, cenik URS
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4.1.2.2 Varianta 2 — Tepelna izolace nad krokvemi — ISOVER
I.  Skladba stiechy

— STRESNI KRYTINA BRAMAGC APLSKA TASKA CLASSIC
— LATE 40/60 (IMPREGNOVANE)

— KONTRALATE 60/40 (IMPREGNOVANE)

— DOPLRNKOVA HYDROIZOLACE TYVEK SOFT

— TEPELNA IZOLACE ISOVER UNI t. 160 mm

— TEPELNA IZOLACE ISOVER UNI tl. 50 mm

— PAROTESNA VRSTVA ISOVER VARIOR KM DUPLEX UV
— OSB DESKY tl. 22 mm

SN NN ANAANNANANNANNANANANNANANANANNANNANN
1= P
MNSNNNINNNNONN, O Y
.—'—'-'_'-'_ _'_._,_n—""
— —
] —_—
= ——]
—— ———
] ———|
= ——

L NOSNA KONSTRUKCE 160/100 (KROKVE)

Obrazek 41: Varianta 2 — Tepelna izolace nad krokvemi — mineralni vata

Zdroj:Vlastni, vytvofeno v programu ArchiCAD

I1.  Skladba stiechy

Stiesni konstrukce byla navrzena jako dvouplastova stfecha s tepelnou izolaci
nad krokvemi. Oba stfesni plasté od sebe déli vzduchova mezera, ktera je navrzena
mezi doplitkovou hydroizolaci a hlavni hydroizola¢ni vrstvou (skladana krytina). U
této varianty byla pouzita tepelnd izolace z mineralni vaty S klasickym potradim
konstrukénich prvki.

Nosna vrstva je tvofena krokvemi (160/100), nad krokvemi je navrzen
podhled z OSB desek tl. 22mm. Nad podhledem je parotésna vrstva ISOVER Varior
[35]. Nad touto vrstvou je jiz zminéna tepelna izolace z mineralni vaty o celkové
tloustce 210 mm (50 mm + 160 mm). Nad tepelnou izolaci je doplnkova
hydroizola¢ni vrstva TYVEK SOFT [36]. Dale jsou ve skladbé impregnované
kontralaté (60/40) a impregnované laté (60/40). Hlavi hydroizola¢ni vrstva je tvoiena

skladanou krytinou od spole¢nosti BRAMAC (BRAMAC Alpska taska classic) [34].
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I11.  Cenova kalkulace
Cenova kalkulace bude vyhotovena jako kompletni stieSni konstrukce. Hlavni
bude cena tepelné izolace s dopliky, ale pro kompletni rozpocet je zapottebi doplnit i

ostatni vrstvy (stiesni systém BRAMAC, klempiiské prvky z pozinku PZ).

IV.  Technologicky postup

V této kapitole se budu zabyvat obecnym strucnym technologickym
postupem, ktery nebude obsahovat: popis objektu, popis jednotlivych materiald,
stroje a pomucky, apod.)

Pracovni podminky:

Zahdjeni praci predpoklada, Zze jsou provedeny veskeré nosné konstrukce dle
harmonogramu. Veskery material musi byt skladovan v prostorach na stavenisti*?,
tak aby byla zajiSténa jednoduchd manipulace, zamezeno kradezi a znehodnoceni.

Piejimani pracovisté:

Musi probehnout kontrola dodaného materidlu a odborné uskladnéni. Dale je
tfeba ovétit celkovou pripravenost na stavbé a zhodnotit nosné konstrukce.® Prace
na stfeSe je mozné zahajit az po odstranéni vSech vad a nedodélkd. O vysledku
pfejimky stavenisté se sepiSe zapis mezi zhotovitelem a objednavatele.

Persondlni obsazeni:

- 2 odborni pracovnici (nejlépe s osvédcenim k provadéni potfebnych praci),

- 1 pracovnik pro pomocné prace.
Vsichni pracovnici museji byt proSkoleny v oblasti BOZP a museji podepsat protokol
BOZP.

Pracovni postup:

Pro zahajeni montaze systému nadkrokevni izolace je nutné provést zaméteni
konstrukce (krokve) tak aby méli mezi sebou vyskovy rozdil max. 5 mm.

1. Zalozeni:

Zalozeni se provadi na tzv. zaklddaci hranol, jeho umisténi se méni dle
zatepleni pfesahu. Hranol se umisti a ukotvi zaroven se spodni hranou krokve,
protoZe presah je navrZen jako zatepleny. Vyska hranolu se rovna 210mm stejna jako
vyska tepelné izolace.

2. Aplikace celoplo$ného bednéni:

Zaklop se provede z OSB desek o tloustce 22mm. Jelikoz spoje desek
nevychazi na osové vzdalenosti krokvi, tak se kladou Sachovnicovité smérem od
zakladajiciho hranolu k hiebenu.

%2 Material musi byt chranén pied povétrnostnimi vlivy a skladovaci prostory musi byt uzamykatelné,
odvodnéné, zpevnéné a dostateéné velké.
3 Pfipadné vady a nedodélky se zaznamenaji do stavebniho deniku.

70



3. Podplechovani pod parotésnou vrstvu (okapnice)

4. Aplikace parotésné Folie:

Provadi se smérem od okapové hrany k hiebenu. Pokud dojde k poruseni
folie, pouzije se systémova parotésna paska, ktera se pouziva 1 na utésnéni detaili.

5. Aplikace izola¢nich desek:

Desky se téz kladou od zakladajicitho hranolu ¢i prkna. Doporucuji je
pokladat op€t Sachovnicovym zpiisobem pro maximalni soudrznost vrstvy a
vylouceni tepelnych mostu. Je dilezité klast velky diraz a peclivost na zasunuti do
jednotlivych zamka*. Druh4 Izolaéni vrstva se poklada stejnym zptsobem jen je
doporuceno pokladat tak, aby nebylo pero s drazkou u obou vrstev tepelné izolace
nad sebou.

U detailt jako je hieben, ndrozi ¢i jakykoli prostup stfesni konstrukci (napf.
kanalizaéni prostup) se pouzije nizkoexpanzni, trvale flexibilni péna.

6. Podplechovani pod pojistnou hydroizola¢ni vrstvu (okapnice)

7. _Aplikace pojistné stfesni membrany:

Provadi se stejné jako parotésna folie. TéZ je opatifena samolepicimi piesahy
pro docileni celistvosti vrstvy. VSechny detaily jako je hieben, ndrozi a prostupy se
propoji pomoci pasky o Sifce 100mm.

8. Montaz kontralati

Kontralaté se ptibiji pomoci hiebikii do nosné vrstvy stiechy.
9. _Montéz lati

Dilezité je rozméfeni stfechy. Po rozmétent se sttecha tzv. nabrnka (oznaci se
osové vzdalenosti lati a poté uz je samotna montaz lati pomoci hiebikd.

10. Montaz miizky

11. Montaz klempiiskvych prvku:

Montdz Zlabovych hakli — nejprve se ur¢i smér spadi, poté se pomoci ohybacky ohne
zlab do pozadovaného uhlu. Poté se pomoci hiebikli pfipevni na krokve. Montéaz
zlabu — stanovi se umisténi kotliku, toto misto se oznaci a vystfihne se otvor ve
zlabu. Poté se zlab ulozi do hakli. Montdz piisluSenstvi cela Zzlabu (pomoci
gumového kladivka), kotlik, objimky (maximalni osova vzdalenost 2m), svod.

12. Pokladka krvtiny a dofezani taSek v narozi:
13. Pokladka hiebene:

3 Timto maximalizujeme Zivotnost a funk¢nost stiesniho plasté.
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V.  Zakladni hodnoceni skladby (V/N)
Vyhody

e Nadkrokevni izolace
o Estetika — viditelnost krovu (podle vkusu investora)
o Vyuzitelnost — uzitny prostor podkrovi
o Tepelné mosty — minimalizace

e |zolace z mineralni viny — ISOVER UNI
o Nehorlavost,
o akustické vlastnosti,
o nizky difuzni odpor,
o Zlvotnost,
o odolnost proti dfevokaznym sktidctim hlodavetim a hmyzu,
o relativné lehkd opracovatelnost — fezani, vrtani,
o rozmérova stabilita pii zméné teploty,
o ekologicka a hygienickd nezavadnost.

Nevyhody

e Nadkrokevni izolace
o Energetickd narocnost — vytapéni vetsiho prostoru (podkrovi)
o SniZena neprizvucnost stiechy,
o pracnost — z hlediska detailti (okna, vystupy apod.).

e |zolace z mineralni viny — ISOVER UNI
o Celkova tloustka tepelné izolace,

o nizka pevnost v tlaku.
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VI. Hodnoceni - Tepelné technické posouzeni v programu Teplo
Tabulka 19: Zadané materialy s konkrétnimi hodnotami - TEPLO

5 Obchodni D A c p n
C Funkce material ,
nazev [m] [W/(mK)] | [J/kgK] | [kg/m7] [-]
1 bednéni OSB desky - 0,022 0,130 1700,0 | 650,0 50,0
) ISOVER
2 | parozéabrana PE folie ] 0,0002 0,350 1470,0 60,0 100000,0
Varior
] Mineralni ISOVER
3| tep. izolace 0,050 0,035 800,0 40,0 1,1
vata UNI
] Mineralni ISOVER
4 | tep.izolace 0,160 0,035 800,0 40,0 1,1
vata UNI
doplnkova TYVEK
5 PE folie 0,0002 0,350 1470,0 | 330,0 111,0
hydro. vrstva SOFT

Okrajové podminky vypoctu:

tepelny odpor pfi piestupu tepla v interiéru Rsi :

dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi :
tepelny odpor pii prestupu tepla v exteriéru Rse :

dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :
navrhova venkovni teplota Te :

navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai :

navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe :

navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi :

VysledKky v softwaru Teplo

Zdroj:Vlastni

0.10 m2K/W,
0.25 m2K/W,
0.04 m2K/W,
0.04 m2K/W.
-16.0 °C,
20.6 °C,

84.0 %,

55.0 %.

Tepelny odpor a soudinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946

tepelny odpor konstrukce

soucinitel prostupu tepla konstrukce

vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach
teplotni faktor v navrhovych podminkach
nejnizsi povrchova teplota konstrukce

teplotni faktor u nejnizsi povrchové teploty
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R = 6,17 m?K/W,

U = 0,158 W/m*K.
Teplota vnitin. povrchu a teplotniho faktoru dle CSN 730540 A CSN EN ISO 13788:

Tsi‘p = 19,18 OC,

f,Rsi’p = 0,961,

Tsim=11,25°C,

f,Rsi'm = 0,594.




Difuze vodni pary v navrhovych podminkéch a bilance vlhkosti dle CSN 730540:
e pii venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni
pary,
e mnozstvi difundujici vodni para Gd: 3,816E — 0008 kg/m?s.
Bilance zkondenzované a vypaiené vlhkosti dle CSN EN ISO 13788:
e Vv konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

VIl. Hodnoceni — Posouzeni v programu AREA

Tabulka 20: Zadané materialy s konkrétnimi hodnotami - AREA

y D A
C. Funkce material Obchodni nazev H
[m] [WI(MK)] [-]
Nosna
1 dfevo - 0,160 0,180 157
konstrukce
0SB
2 bednéni - 0,022 0,130 50,0
desky
3 | parozabrana PE folie | ISOVER VARIOR 0,0002 0,350 100000
) mineralni
4 | tep.izolace ISOVER UNI 0,05 0,035 1,0
vata
) mineralni
5 | tep. izolace ISOVER UNI 0,16 0,035 1,0
vata
Dopliikova
6 PE folie TYVEK SOFT 0,0002 0,350 111
hydro. vrstva

Zdroj:Vlastni

Parametry:

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

e navrhova venkovni teplota Te : -16.0 °C,
e navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.6 °C,
e navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %,
e navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %.

Parametry charakterizujici rozsah ulohy:
e pocet prvki: 1250,
e pocet uzlovych bodi: 6809.
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Vysledky v softwaru Area

Tabulka 21: NejniZsi povrchova teplota a hustota tepelného toku

Prostiedi T R, R.H. Te.min Tep. tok Q | Propust. L
[°C] [M2K/W] [%] [°C] [W/m] [W/mK]

1 20,6 0,25 55 19,17 8,55605 0,23377

2 -16,0 0,04 84 -15,77 -8,55606 0,23377

Zdroj:Vlastni
Poznamky:
T je zadana teplota v daném prostiedi [°C]

Rs

Ts,min

Tep.tok Q

je zadany odpor pii prestupu tepla v daném prostiedi [m*K/W]

je zadana relativni vlhkost v daném prostiedi [%]

je minimalni povrchova teplota v daném prostiedi [C]

je hustota tepelného toku z daného prostiedi [W/m]

Propust. L je tepelna propustnost mezi danym prostfedim a okolim [W/mK]

Prostiedi Tw Ts min f,Rsi Kond Ri max T min
[°C] [°C] [-] [%] [°CI
1 11,24 19,17 0,961 ne - -
2 -17,86 -15,77 0,994 ne - -
Zdroj:Vlastni
Poznamky:
Tw je teplota rosného bodu v daném prostiedi [°C] (Ize uréit jen do 100 °C)
Tsmin je minimalni povrchova teplota v daném prostiedi [°C]
f,Rsi je faktor dle CSN 73054, CSN EN ISO 10211 a CSN EN ISO 13788 []
(rozdil minimalni povrchové teploty a vnéjsi teploty podéleny rozdilem
vnitinich a vnéjSich teplot)
KOND. Je oznaceni vzniku povrchové kondenzace
RH,max je maximalni mozna relativni vlhkost pfi dané teploté¢ v daném prostredi,
ktera zajisti odstranéni povrchové kondenzace [%]
T,min je minimalni potiebnd teplota pti dané absolutni vlhkosti v daném

prostiedi, ktera zjisti odstranéni povrchové kondenzace [°C] — plati jen

pro piipad dvou prostiedi
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Odhad chyby vypoétu

e Soucet tepelnych tokd: - 00001 W/m,
e soucet abs. hodnot tepelnych tok: 17,1121 W/m,
e podil: - 0,0000.

Podil je mensi nez 0,001 — Pozadavek CSN EN ISO 10211 je splnén.

Toky difundujici vodni pary pri zadanych podminkach:

e Mnozstvi vstupujici do konstrukce: 1.7E-0009 kg/m,s.
e Mnozstvi vystupujici z konstrukce: 1.7E-0009 kg/m,s.
e Chyba vypoétu: 6.1E-0013 kg/m,s.

Pozadavek CSN 730540-2 (2011), €L 5.1:

e Minimalni pozadovany teplotni faktor vnitiniho povrchu ve vSech mistech
konstrukce v zimnim obdobi: fRsi,N = 0,797

e Dopliujici tdaje:

o Rel. Vlhkost pro stanoveni pozadavku Fii,f =55 %
o Teplota rosného bodu Tw=982C
o Teplotni faktor fRsi,cr = 0,797

e Maximalni ptipustny soucinitel prostupu tepla pro splnéni pozadavku
U,max = 0,81 W/m2K
Poznédmky:

e Pozadovany teplotni faktor byl stanoven pro maximalni pfipustnou vnitini
povrchovou relativni vlhkost 80%.

e Soucinitel prostupu tepla potfebny ke splnéni pozadavku byl stanoven pro
Rsi=0,25 m2K/W a pro zadanou vnéjsi teplotu.

e Pozadované hodnoté teplotniho faktoru odpovida v danych okrajovych

podminkach teplota vnitiniho povrchu 13,19 C.
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Vysledné grafické posouzeni - Skladba

Prubéh izotermy

lzatermy:

[

[plati prof.R=iM = 0,752)
& T==19.18 C; Rai=0,961
& Tzi=-15,77 C: fRzi=0934

Obrazek 42: Pribéh izotermy s legendou
Zdroj:Vlastni

Pole teplot

Teplotni pole [C]:

133.. 169
169, 205

@ T=i=19,17 C; fRsi=0.961
® T:i=-15.77 C; fRsi=0.994

o4
inam
— oo

=
do
oo 200
o

Obrazek 43: Pole teplot s legendou
Zdroj:Vlastni

RozloZeni relativni vlhkosti

RozloZeni relativhich
wihkosti [%];

£..14

1422
2.2
29.F
37 .45
45 B2
52 .. E0
E0... B8
B3..75
75.. 83

Obrazek 44: Relativni vlhkost s legendou
Zdroj:Vlastni
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Orientace tepelnych tokt

Orientace a velikost
hustot tepelrgch ok

T T T T T IR oo mpai o e
i @{Tﬁ bttt bt bt bt e et by oG e

e

%ﬁ’%ﬁﬁﬁ%ﬂ%?%?HHH?HHH%}@{ it s

.
=N

SWE LI IFCIVE DI LIC LIS ING SCINCINCIVCOVEIPE IPE I IV IT (T Tt g 2 0

Yelikosti hustot tep. tokd:
ql < g2 <qgd..

B .

Obrazek 45: Orientace tepelnych toki s legendou
Zdroj:Vlastni

Vysledné grafické posouzeni — Detail 1 — Hifeben

HREBENAC

HREBENOVA LAT

DRZAK HREBENOVE LATE
VETRACI PAS HREBENE

STRESNI KRYTINA BRAMAC APLSKA TASKA CLASSIC
LATE 40/60 (IMPREGNOVANE)
KONTRALATE 60/40 (IMPREGNOVANE)
DOPLRKOVA HYDROIZOLACE TYVEK SOFT
TEPELNA IZOLACE ISOVER UNI I, 160 mm
TEPELNA IZOLACE ISOVER UNI tl. 50 mm

SVORNIK M16

VETRACI TASKA

OSB DESKY tl. 22 mm
KROKVE 160/100

Obrazek 46: Detail - hi‘ebenu
Zdroj:Vlastni

Prubéh izotermy

| zatermmy:

[plati pro fRzi.M = 0.757]
& Tzi=17.40C; fRzi=0913
# T:i=-15,98 C; Rsi=0,939

Obrazek 47: Detail — hi‘ebenu — Prubéh izotermy s legendou
Zdroj:Vlastni
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Pole teplot

Teplotni pole [C]:

@ T=i=17 40 C; fR==0,913
® Tzi=-15,98 C; fR=i=0,933

Obrazek 48: Detail — hi‘ebenu — Pole teplot s legendou
Zdroj:Vlastni

Rozlozeni relativni vlhkosti

Rozlozeni relativiich
wlhkost [%]:

Obrazek 49: Detail — hifebenu — RozloZeni relativni vlhkosti s legendou
Zdroj:Vlastni

Oblast kondenzace

Ffiblizna oblast
kondenzace vodni pane:

Te=-160C

Toky wodni pany:
do keoe: 7.02e-09 kgdm.z
z koe: 702209 kadm s

rozdil: 5.60e-14 kadm.z

Obrazek 50: Detail — hiebenu — Oblast kondenzace s legendou
Zdroj:Vlastni
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Vysledné grafické posouzeni — Detail 2 — Narozi

HREBENAC

HREBENOVA LAT
DRZAK HREBENOVE LATE
VETRACI PAS HREBENE

STRESNI KRYTINA BRAMAC APLSKA TASKA CLASSIC
LATE 40/60 (IMPREGNOVANE)

KONTRALATE 60/40 (IMPREGNOVANE)

DOPLNKOVA HYDROIZOLAGE
TEPELNA IZOLACE ISOVER UNI tl. 160 mm
TEPELNA IZOLACE ISOVER UNI tI. 50 mm
PAROTESNA VRSTVA ISOVER VARIOR KM DUPLEX UV /3
0SB DESKY 1. 22 mm 4
KROKVE 160/100

NAROZNI KROKEV

Obriazek 51: Detail — narozi
Zdroj:Vlastni

Prubéh izotermy

|zatermy:

[plati prof.R=iM = 0,737
& Tzi=1855C; fRzi=0,944
# Tei=-15,95 C; fR=i=0,939

Obrazek 52: Detail — narozi — Pribéh izotermy s legendou
Zdroj:Vlastni

Pole teplot

Teplotni pole [C]:

60,123
12387
A7 .81
A1

A

1422

22 58

)

35 131
131..167
L 167 204

@ Tsi=15 55 C: Risi=D 344
, . L., ® Tsi=15,95 C; Risi=0,999
Obrazek 53: Detail — narozi — Pribéh izotermy s legendou

Zdroj:Vlastni
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RozlozZeni relativni vlhkosti

Obrazek 54: Detail — narozi — Prubéh izotermy s legendou

Oblast kondenzace

Obrazek 55: Detail — naroZi — Pribéh izotermy s legendou

Tabulka 23: Rekapitulace rozpo&tu — Varianta 2*°

VIIl.  Vyhodnoceni v programu KROS 4

RozloZeni relativhich
vihkogti [Z]:

E..14
14.. 21
2.9
28.. %
37 .. 45
45 . 53

53...E1
E1.. 68
B8..76
6. 84

Zdroj:Vlastni

Friblizna oblast
kondenzace vodni pany:

Te=-160C

Toky wodni pany:
do ke 6,19e-09 kogdm.x
z koer 619209 kgm,z

rozdil: 2, 46e-13 kodm.z

Zdroj:Vlastni

Kéd Popis Dodavka Montaz Celkova cena
[KE] [Ke] [KE]

PSV | Prace a dodavka PSV 165 858,20 115 449,78 281 307,98

713 | Izolace tepelné 48 023,17 9 818,98 57 842,15

762 | Konstrukce tesafské 56 931,20 51 052,67 107 983,87

764 | Konstrukce klempitské 9 758,00 11 818,94 21 576,94

765 | Krytina skladana 51 145,83 42 759,19 93 905,02
Celkem 165 858,20 K¢ | 115449,78 K¢ | 281 307,98 K¢

3 Kompletni rozpocet a kryci list rozpoctu je vlozen do piiloh.

Zdroj:Vlastni, software KROS 4, cenik URS

81



4.1.2.3 Varianta 3 — Tepelna izolace mezi a nad krokvemi — ISOVER
I.  Skladba stiechy

— STRESNI KRYTINA BRAMAC APLSKA TASKA CLASSIC
L LATE 40/60 (IMPREGNOVANE)

— KONTRALATE 60/40 (IMPREGNOVANE)

— DOPLNKOWVA HYDROIZOLACE - TYVEK SOFT

— TEPELNA IZOLACE ISOVER UNI 1. 100 mm

—— TEPELNA IZOLACE ISOVER UNIROL PLUS 1. 160 mm
— PAROTESNA VRSTVA JUTAFOL N 110

L — UZAVRENA VZDUCHOWVA MEZERAL. 25 mm

I — PODHLED - SADROKARTON tl. 12,5 mm

NNANNNNANNANNANNANANNNANANNANN
1= N

NOSNA KONSTRUKCE 160/100 (KROKVE)

Obrazek 56: Varianta 3 — Tepelna izolace mezi a nad krokvemi — mineralni vata

Zdroj:Vlastni, vytvofeno v programu ArchiCAD

I1.  Skladba stiechy

Stiesni konstrukce byla navrzena jako dvouplastova stiecha s tepelnou izolaci
mezi a nad krokvemi. Oba stfeSni plasté od sebe dé€li vzduchovd mezera, kterd je
navrzena mezi dopliikovou hydroizolaci a hlavni hydroizola¢ni vrstvou (skladana
krytina). U této varianty byla pouzita tepelnd izolace z mineralni vaty s klasickym
potfadim konstrukénich prvki.

Pohledova ¢ast skladby je navrzena ze saddrokartonu, nad sadrokartonem je
uzaviend vzduchovd mezera. Mezi nosnou vrstvou a sadrokartonem je navrZena
parotésna vrstva JUTAFOL N 110 [32]. Nosna vrstva je tvofena krokvemi (160/100),
které jsou vyplnény tepelnou izolaci z mineralni vaty ISOVER UNIROL PLUS tl.
160mm [37]., nad krokvemi je navrzena tepelna izolace z mineralni vaty ISOVER
UNI tl. 100mm [38]. Celkova tloustka tepelné izolace je 260mm. Nad tepelnou
izolaci je doplikova hydroizola¢ni vrstva TYVEK SOFT [36]. Dale jsou ve skladbé
impregnované kontralaté (60/40) a impregnované laté¢ (60/40). Hlavi hydroizola¢ni
vrstva je tvorena skladanou krytinou od spole¢nosti BRAMAC (BRAMAC Alpska
taska classic) [34].
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I11.  Cenova kalkulace
Cenova kalkulace bude vyhotovena jako kompletni stieSni konstrukce. Hlavni
bude cena tepelné izolace s dopliky, ale pro kompletni rozpocet je zapottebi doplnit i

ostatni vrstvy (stiesni systém BRAMAC, klempitské prvky z pozinku PZ).

IV.  Technologicky postup

V této kapitole se budu zabyvat obecnym stru¢nym technologickym
postupem, ktery nebude obsahovat: popis objektu, popis jednotlivych materiald,
stroje a pomucky, apod.)

Pracovni podminky:

Zahajeni praci predpoklada, ze jsou provedeny veskeré nosné konstrukce dle
harmonogramu. Veskery material musi byt skladovan v prostorach na staveni§ti*®,
tak aby byla zajiSténa jednoduch4 manipulace, zamezeno kradezi a znehodnoceni.

Piejimani pracoviste:

Musi probehnout kontrola dodaného materidlu a odborné uskladnéni. Dale je
tfeba ovéfit celkovou pfipravenost na stavbé a zhodnotit nosné konstrukce.?” Prace
na stfeSe je mozné zahajit az po odstranéni vSech vad a nedodélkd. O vysledku
pfejimky staveniste se sepiSe zapis mezi zhotovitelem a objednavatele.

Personalni obsazeni:

- 2 odborni pracovnici (nejlépe s osvédcenim k provadéni potfebnych praci),

- 1 pracovnik pro pomocné prace.
VSsichni pracovnici museji byt proskoleny v oblasti BOZP a museji podepsat protokol
BOZP.

Pracovni postup:

Pro zahajeni montaze systému nadkrokevni izolace je nutné provést zaméteni
konstrukce (krokve) tak aby mé¢li mezi sebou vysSkovy rozdil max. 5 mm.
1. _ZaloZeni:

Zalozeni se provadi na tzv. zaklddaci hranol, jeho umisténi se méni dle
zatepleni pfesahu. Hranol se umisti a ukotvi zaroven se spodni hranou krokve,
protoZe piesah je navrZen jako zatepleny. Vyska hranolu se rovnd 100mm stejna jako
vyska tepelné izolace.

2. Aplikace izola¢nich desek:

Desky se kladou od zakladajiciho hranolu ¢i prkna. Doporucuji je pokladat
Sachovnicovym zplisobem pro maximalni soudrznost vrstvy a vylouceni tepelnych
mostu. Je dileZité klast velky diraz a peclivost na zasunuti do jednotlivych zamka®.

% Material musi byt chranén pied povétrnostnimi vlivy a skladovaci prostory musi byt uzamykatelné,
odvodnéné, zpevnéné a dostatecné velkeé.

%7 ptipadné vady a nedodélky se zaznamenaji do stavebniho deniku.

% Timto maximalizujeme zivotnost a funkcénost stieSniho plaste.
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U detailti jako je hfeben, narozi ¢i jakykoli prostup stiesni konstrukci (napf.
kanaliza¢ni prostup) se pouZzije nizkoexpanzni, trvale flexibilni péna.

3. Podplechovani pod pojistnou hydroizola¢ni vrstvu (okapnice)

4. _Aplikace pojistné stfeSni membrany:

Provadi se smérem od okapové hrany k hiebenu. Pojistna hydroizolace je
opatiena samolepicimi piesahy pro docileni celistvosti vrstvy. VSechny detaily jako
je hieben, narozi a prostupy se propoji pomoci pasky o Sifce 100mm.

5. _MontéZ kontralati:
Kontralaté se pfibiji pomoci hebikii do nosné vrstvy stiechy.
6. Montaz lati

Dtlezité je rozméteni stfechy. Po rozméteni se stfecha tzv. nabrnké (oznaci se
osoveé vzdalenosti lati a poté uz je samotna montaz lati pomoci hZebik.

7. Montaz miizky

8. Montaz klempitskych prvku:

Montédz zlabovych hakti — nejprve se uréi smér spadl, poté se pomoci
ohybacky ohne zlab do pozadovaného uhlu. Poté se pomoci hiebiki pfipevni na
krokve. Montéaz Zlabu — stanovi se umisténi kotliku, toto misto se oznaci a vystiihne
se otvor ve zlabu. Poté se zlab ulozi do hakt. Montaz piisluSenstvi Cela zlabu
(pomoci gumového kladivka), kotlik, objimky (maximalni osova vzdalenost 2m),
svod.

9. Pokladka krytiny a dofezani tasek v narozi:
10. Pokladka hiebene:
11. Aplikace izolace mezi krokve

Rozméfeni stfechy mezi krokve. Poté se nafeze tepelna izolace dle
namétenych hodnot a vlozi se mezi krokve. Tepelnd izolace se dratkuje z diivodu
zamezeni vypadnuti.

12. Aplikace paroté€sné Folie:

Provadi se smérem nahoru. Pokud dojde k poruseni folie, pouZzije se
systémova parotésna paska, kterd se pouziva i na utésnéni detailti.
13. Monté4z SDK rosti

14. Montaz desek SDK
15. Povrchové uprava
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V.  Zakladni hodnoceni skladby (V/N)
Vyhody

e Nadkrokevni izolace
o Estetika — rovny podhled (podle vkusu investora),
o energetickd naro¢nost — vytapéni mensiho prostoru (podkrovi),
o Tepelné mosty — jsou minimalizovany pomoci tepelné izolace nad

krokvemi

e |zolace z mineralni viny — ISOVER UNI
o Nehorlavost,
o akustické vlastnosti,
o nizky diftzni odpor,
o Zivotnost,
o odolnost proti dievokaznym Skiidclim hlodavetim a hmyzu,
o relativné lehka opracovatelnost — fezani, vrtani,
o rozmérova stabilita pii zméné teploty,
o ekologicka a hygienicka nezavadnost.

Nevyhody

e Nadkrokevni izolace
o Vyuzitelnost — zmenseni uzitného prostoru (podkrovi)
o pracnost — z hlediska detailt (okna, vystupy apod.).

e |zolace z mineralni viny — ISOVER UNI
o Celkova tloustka tepelné izolace,

o nizka pevnost v tlaku.
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VI.

Hodnoceni - Tepelné technické posouzeni v programu Teplo

Tabulka 24: Zadané materialy s konkrétnimi hodnotami - TEPLO

5 Obchodni D A c p u
C Funkce material s
nazev [m] [WI(mK)] | [J/kgK] | [kg/m?] [-]
1 podhled sadrokarton - 0,0125 0,220 1060,0 | 750,0 9,0
Uzavt. vzduch.
2 - - 0,025 0,1470 1010,0 1,2 0,4
mezera
JUTAFOL
3 | Parozabrana PE folie N1 0,0002 0,39 1700,0 | 440,0 | 210154,0
. ISOVER
) Mineralni
4 tep. izolace ; UNIROL | 0,160 0,050 840,0 40,0 1,0
vata
PLUS
) Mineralni ISOVER
4 tep. izolace 0,100 0,035 840,0 40,0 1,0
vata UNI
doplitkova TYVEK
5 PE folie 0,0002 0,350 1470,0 | 330,0 111,0
hydro. vrstva SOFT

Okrajové podminky vypoctu:

tepelny odpor pii piestupu tepla v interiéru Rsi :

dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi :

tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse :

dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :

navrhova venkovni teplota Te :

navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai :

navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe :

navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi :

Vysledky v softwaru Teplo

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946

tepelny odpor konstrukce

soucinitel prostupu tepla konstrukce

Zdroj:Vlastni

0.10 m2K/W,
0.25 m2K/W,
0.04 m2K/W,
0.04 m2K/W.
-16.0 °C,
20.6 °C,

84.0 %,

55.0 %.

R = 6,29 m?K/W,

U = 0,156 W/m?K.

Teplota vnitin. povrchu a teplotniho faktoru dle CSN 730540 A CSN EN ISO 13788:

vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach

teplotni faktor v navrhovych podminkach

nejnizsi povrchova teplota konstrukce

teplotni faktor u nejnizsi povrchové teploty
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Difuze vodni pary v navrhovych podminkéch a bilance vlhkosti dle CSN 730540:

pti venkovni ndvrhové teploté¢ nedochdzi v konstrukci ke kondenzaci vodni

pary,

e mnozstvi difundujici vodni para Gd: 5,179E — 0009 kg/m?s.

Bilance zkondenzované a vypatené vlhkosti dle CSN EN ISO 13788:

v konstrukei nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

VIl. Hodnoceni — Posouzeni v programu AREA

Tabulka 25: Zadané materialy s konkrétnimi hodnotami - AREA

. D A
C Funkce material Obchodni nazev "
[m] [WI(MK)] [-]
Nosna
1 drevo - 0,160 0,180 157
konstrukce
2 podhled sadrokarton - 0,022 0,220 9,0
Uzaviend
3 vzduchova - - 0,025 0,147 0,4
mezera
3 | parozabrana PE folie JUTAFOL N110 0,0002 0,390 210154
) mineralni ISOVER UNIROL
4 tep. izolace 0,160 0,050 1,0
vata PLUS
) mineralni
5 tep. izolace ISOVER UNI 0,100 0,035 1,0
vata
Dopliikova
6 PE folie TYVEK SOFT 0,0002 0,350 111
hydro. vrstva
Zdroj:Vlastni
Parametry:

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

e navrhova venkovni teplota Te :

e navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai :

e navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe :

e navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi :

Parametry charakterizujici rozsah tlohy:

e pocet prvki:

e pocet uzlovych bodii:
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Vysledky v softwaru Area

Tabulka 26: Nejnizsi povrchova teplota a hustota tepelného toku

Prostiedi T R, R.H. Te.min Tep. tok Q | Propust. L
[°C] [M2K/W] [%] [°C] [W/m] [W/mK]

1 20,6 0,25 55 18,45 9,21355 0,25174

2 -16,0 0,04 84 -15,78 -9,21357 0,25174

Zdroj:Vlastni
Poznamky:
T je zadan4 teplota v daném prostiedi [°C]

Rs

Ts,min

Tep.tok Q

je zadany odpor pii prestupu tepla v daném prostiedi [m*K/W]

je zadana relativni vlhkost v daném prostiedi [%]

je minimalni povrchova teplota v daném prostiedi [C]

je hustota tepelného toku z daného prostiedi [W/m]

Propust. L je tepelna propustnost mezi danym prostfedim a okolim [W/mK]

Prostiedi Tw Ts min f,Rsi Kond Ri max T min
[°C] [°C] [-] [%] [°CI
1 11,24 18,45 0,941 ne - -
2 -17,86 -15,78 0,994 ne - -
Zdroj:Vlastni
Poznamky:
Tw je teplota rosného bodu v daném prostiedi [°C] (Ize uréit jen do 100 °C)
Tsmin je minimalni povrchova teplota v daném prostiedi [°C]
f,Rsi je faktor dle CSN 73054, CSN EN ISO 10211 a CSN EN ISO 13788 []
(rozdil minimalni povrchové teploty a vnéjsi teploty podéleny rozdilem
vnitinich a vnéjSich teplot)
KOND. Je oznaceni vzniku povrchové kondenzace
RH,max je maximalni mozna relativni vlhkost pfi dané teploté¢ v daném prostredi,
ktera zajisti odstranéni povrchové kondenzace [%]
T,min je minimalni potiebnd teplota pti dané absolutni vlhkosti v daném

prostiedi, ktera zjisti odstranéni povrchové kondenzace [°C] — plati jen

pro piipad dvou prostiedi
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Odhad chyby vypoétu

e Soucet tepelnych tokd: - 0 0000 W/m,
e soucet abs. hodnot tepelnych tok: 18,4271 W/m,
e podil: - 0,0000.

Podil je mensi nez 0,001 — Pozadavek CSN EN ISO 10211 je splnén.

Toky difundujici vodni pary pri zadanych podminkach:

e Mnozstvi vstupujici do konstrukce: 8.1E-0010 kg/m,s.
e Mnozstvi vystupujici z konstrukce: 8.1E-0010 kg/m,s.
e Chyba vypoétu: 5.2E-0013 kg/m,s.

Pozadavek CSN 730540-2 (2011), €L 5.1:

e Minimalni pozadovany teplotni faktor vnitiniho povrchu ve vSech mistech
konstrukce v zimnim obdobi: fRsi,N = 0,797

e Dopliujici tdaje:

o Rel. Vlhkost pro stanoveni pozadavku Fii,f =55 %
o Teplota rosného bodu Tw=982C
o Teplotni faktor fRsi,cr = 0,797

e Maximalni pfipustny soucinitel prostupu tepla pro splnéni pozadavku
U,max = 0,81 W/m2K
Poznédmky:

e Pozadovany teplotni faktor byl stanoven pro maximalni pfipustnou vnitini
povrchovou relativni vlhkost 80%.

e Soucinitel prostupu tepla potfebny ke splnéni pozadavku byl stanoven pro
Rsi=0,25 m2K/W a pro zadanou vnéjsi teplotu.

e Pozadované hodnoté teplotniho faktoru odpovida v danych okrajovych
podminkach teplota vnitiniho povrchu 13,19 C.
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Vysledné grafické posouzeni - Skladba

Prubéh izotermy |zobermy:

[plati pro f.R=iM = 0.737)
& Tzi=1845 C; fR=i=0,941
& Tzi=-15,78 C; fRzi=0,994

%

Obrazek 57: Pribéh izotermy s legendou

Zdroj:Vlastni

Pole teplot

Teplotni pole [C):

123,158
L 1580193

@ Tzi=1845 C; fR=i=0.941
@ Tzi=-156.78 C; fR=i=0.934

Zdroj:Vlastni

Obrazek 58: Pole teplot s legendou

RozloZeni relativni vlhkosti

Rozlozeni relativhich
wihkosti [%]:

G..14

4.2
_ 2129

29..37
ar.. 44
44 . 52
52... B0
BO... 67
B7 .75

5,82

Obrazek 59: Relativni vlhkost s legendou
Zdroj:Vlastni
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Orientace tepelnych tokt

Origntace a velikost
huztat tepelnpch tokd:

Celkowy tepelni tok, [ztrata):
0 =9%/m

Mawx. hustata tep. toku:
q =27 W/m2

b b b bl T LT
%&&&&&ij&t Welikosti hustat tep. taki:

ql <g2<gd..

Obrazek 60: Orientace tepelnych toki s legendou
Zdroj:Vlastni

Vysledné grafické posouzeni — Detail 1 — Hifeben

HREBENAG

HREBENOVA LAT

DRZAK HREBENOVE LATE
VETRACI PAS HREBENE

STRESNI KRYTINA BRAMAC APLSKA TASKA CLASSIC
LATE 40/60 (IMPREGNOVANE)

KONTRALATE 60/40 (IMPREGNOVANE)

DOPLNKOVA HYDROIZOLACE - TYVEK SOFT
TEPELNA IZOLACE ISOVER UNI 1. 100 mm

TEPELNA IZOLACE ISOVER UNIROLPLUS tI. 160 mm
PAROTESNA VRSTVA JUTAFOL N 110
UZAVRENA VZDUCHOVA MEZERA Il. 25 mm
PODHLED - SADROKARTON tl. 12,5 mm

VETRACI TASKA

Obrazek 61: Detail - h¥ebenu
Zdroj:Vlastni

Prubéh izotermy

| zaterrm:

[plati pro f.R=i.H = 0,737
& Tzi=-1599 C; (R=i=1,000
# T=i=17.37 C: fRzi=072

Obrazek 62: Detail — hi‘ebenu — Pribéh izotermy s legendou

Zdroj:Vlastni
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Pole teplot

Teplatni pale [C]:

160123

23087

8.7 .81
14

L B8 z04
@ Tsi=-15.99 C: fRsi=1.000
@ Tsi=17.37 [: fRisi=0. 912

Obrazek 63: Detail — hi‘ebenu — Pole teplot s legendou
Zdroj:Vlastni

RozlozZeni relativni vlhkosti

RozloZeni relativiich
whhkosti [%];

E..13
13241
223
293
37 .45
45 ... 53
53 ..B
E1..63
B9.. 77
7. 8E

Obrazek 64: Detail — hifebenu — RozloZeni relativni vlhkosti s legendou
Zdroj:Vlastni

Oblast kondenzace

Ffiblizna oblast
kondenzace vodni pany:

Te=-160C

Toky vodni pan:
do ke 2,81e-09 kogdm.z
z koe 2.81e-09 kalm .z

rozdil 2.14e-13 kogdm.z

Obrazek 65: Detail — hiebenu — Oblast kondenzace s legendou
Zdroj:Vlastni
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Vysledné grafické posouzeni — Detail 2 — Narozi

— STRESNI KRYTINA BRAMAC APLSKA TASKA CLASSIC

— LATE 40/60 (IMPREGNOVANE)

— KONTRALATE 60/40 (IMPREGNOWVANE)

— DOPLNKOVA HYDROIZOLACE - TYVEK SOFT

— TEPELNA IZOLACE ISOVER UNI tI. 100 mm

|— TEPELNA IZOLACE ISOVER UNIROL PLUS ti. 160 mm =
— PAROTESNA VRSTVA JUTAFOL N 110 v
— UZAVRENA VZDUCHOVA MEZERA tl. 25 mm

— PODHLED - SADROKARTON tl. 12,5 mm

Obrazek 66: Detail — narozi

Prubéh izotermy

Obrazek 67: Detail — narozi — Prubéh izotermy s legendou

Pole teplot

HREBENAC

HREBENOVA LAT
DRZAK HREBENOVE LATE

VETRACI PAS HREBENE

NAROZNI KROKEV

Zdroj:Vlastni

|zatermy:

= 13]17C
[plati pro f.R=.H = 0,737
& Tzi=-1593 C; Rzi=0,958
# Tzi=17.49 C; fR=i=0,915

Zdroj:Vlastni
Teplatni pale [C]:
185,123
123487
87,81
B1..-15
15,021
21.588
5894
94 ..130
13.0... 168

L 1EB. 202

@ T:i=-1593 C; fRzi=0,333

Obrazek 68: Detail — narozi — Prubéh izotermy s legendou ~ # Tsi=17.43 C: fR=i=0.915
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RozlozZeni relativni vlhkosti

RozloZeni relativiich
wlhkosti [%]:

Obrazek 69: Detail — narozi — Prubéh izotermy s legendou
Zdroj:Vlastni

Oblast kondenzace

Priblizna ohlast
kondenzace wodni pan:

Te=-1E.0C

Toky vodni pany:
do kce: 2,47e-09 kgdm.z
z koe: 247209 kgtm.=

rozdil: 9,83e-13 kgdm,=

Obrazek 70: Detail — naroZi — Pribéh izotermy s legendou
Zdroj:Vlastni

VIIl.  Vyhodnoceni v programu KROS 4
Tabulka 28: Rekapitulace rozpo&tu — Varianta 3*°

Kod Popis Dodavka Montaz Celkova cena
[Ke] [Ke] [Ke]
PSV | Prace a dodavka PSV 152 678,52 142 984,09 295 662,61
713 | Izolace tepelné 41 792,96 11 886,13 53 679,09
762 | Konstrukce tesai'ské 26 028,80 38 979,21 65 008,01
763 | Konstrukce suché vystavby 23 952,93 37 540,62 61 493,55
764 | Konstrukce klempitské 9 758,00 11 818,94 21 576,94
765 | Krytina skladana 51 145,83 42 759,19 93 905,02
Celkem 152 678,52 K¢ | 142 984,09 K¢ | 295662,61 K¢

Zdroj:Vlastni, software KROS 4, cenik URS

3 Kompletni rozpocet a kryci list rozpoctu je vlozen do piiloh.
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4.1.2.4 Varianta 4 — Tepelna izolace mezi a nad krokvemi — STEICO
I.  Skladba stiechy

— STRESNI KRYTINA BRAMAC APLSKA TASKA CLASSIC
| LATE 40/60 (IMPREGNOVANE)

I — KONTRALATE 60/40 (IMPREGNOVANE)

— DOPLNKOVA HYDROIZOLACE - BRAMAC PRO

L — TEPELNA IZOLACE STEICO SPECIALt. 120 mm

— TEPELNA IZOLACE STEICO FLEX tl. 160 mm

— PAROTESNA VRSTVA JUTAFOL N 110

— UZAVRENA VZDUCHOVA MEZERAtl. 25 mm

— PODHLED - SADROKARTON tl. 12,5 mm

NNANNNNNNNANNANANNANNNNNNN
N

AYYYYAYYENYY

L———  NOSNA KONSTRUKCE 160/100 (KROKVE)

7

o120, 140

3975

-

1A

12,5 125 160

Obrazek 71: Varianta 4 — Tepelna izolace mezi a nad krokvemi — dievni vlakno

Zdroj:Vlastni, vytvoieno v programu ArchiCAD

Il.  Skladba strechy

Stfesni konstrukce byla navrzena jako dvouplastova stiecha s tepelnou izolaci
mezi a nad krokvemi. Oba stieSni plasté od sebe d€li vzduchova mezera, ktera je
navrzena mezi dopliikovou hydroizolaci a hlavni hydroizola¢ni vrstvou (skladana
krytina). U této varianty byla pouzita tepelnd izolace z dfevniho vlakna s klasickym
pofadim konstruk¢nich prvka.

Pohledova c¢ast skladby je navrzena ze sadrokartonu, nad sadrokartonem je
uzaviend vzduchova mezera. Mezi nosnou vrstvou a sadrokartonem je navrZena
parotésna vrstva JUTAFOL N 110 [32]. Nosna vrstva je tvofena krokvemi (160/100),
které jsou vyplnény tepelnou izolaci STEICO FLEX tl. 160mm [39]., nad krokvemi
je navrzena tepelna izolace STEICO SPECIAL tl. 120mm [40]. Celkova tloustka
tepelné izolace je 280mm. Nad tepelnou izolaci je dopliikova hydroizolac¢ni vrstva
BRAMAC PRO [41]. Dale jsou ve skladbé impregnované kontralaté (60/40) a
impregnované lat¢ (60/40). Hlavi hydroizolacni vrstva je tvofena sklddanou krytinou

od spole¢nosti BRAMAC (BRAMAC Alpska taska classic) [34].
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I11.  Cenova kalkulace
Cenova kalkulace bude vyhotovena jako kompletni stieSni konstrukce. Hlavni
bude cena tepelné izolace s dopliky, ale pro kompletni rozpocet je zapottebi doplnit i

ostatni vrstvy (stiesni systém BRAMAC, klempiiské prvky z pozinku PZ).

IV.  Technologicky postup

V této kapitole se budu zabyvat obecnym strucnym technologickym
postupem, ktery nebude obsahovat: popis objektu, popis jednotlivych materiald,
stroje a pomucky, apod.)

Pracovni podminky:

Zahajeni praci predpoklada, ze jsou provedeny veskeré nosné konstrukce dle
harmonogramu. Veskery material musi byt skladovan v prostorach na staveni§ti®,
tak aby byla zajiSténa jednoduch4 manipulace, zamezeno kradezi a znehodnoceni.

Piejimani pracoviste:

Musi probehnout kontrola dodaného materidlu a odborné uskladnéni. Dale je
tfeba ovétit celkovou pripravenost na stavbé a zhodnotit nosné konstrukce.** Prace
na stfeSe je mozné zahajit az po odstranéni vSech vad a nedodélkd. O vysledku
prejimky staveniste se sepiSe zapis mezi zhotovitelem a objednavatele.

Personalni obsazeni:

- 2 odborni pracovnici (nejlépe s osvédcenim k provadéni potfebnych praci),

- 1 pracovnik pro pomocné prace.
Vsichni pracovnici museji byt proSkoleny v oblasti BOZP a museji podepsat protokol
BOZP.

Pracovni postup:

Pro zahajeni montaze systému nadkrokevni izolace je nutné provést zaméteni
konstrukce (krokve) tak aby méli mezi sebou vyskovy rozdil max. 5 mm.
1. _ZaloZeni:

Zalozeni se provadi na tzv. zaklddaci hranol, jeho umisténi se méni dle
zatepleni pfesahu. Hranol se umisti a ukotvi zaroven se spodni hranou krokve,
protoZe piesah je navrZen jako zatepleny. Vyska hranolu se rovnd 120mm stejnd jako
vyska tepelné izolace.

2. Aplikace izola¢nich desek:

Desky se kladou od zakladajiciho hranolu ¢i prkna. Doporucuji je pokladat
Sachovnicovym zplisobem pro maximalni soudrznost vrstvy a vylouceni tepelnych
mostu. Je dileZité klast velky diraz a peclivost na zasunuti do jednotlivych zamka*.

0 Material musi byt chranén pied povétrnostnimi vlivy a skladovaci prostory musi byt uzamykatelné,
odvodnéné, zpevnéné a dostatecné velké.

* Piipadné vady a nedodglky se zaznamenaji do stavebniho deniku.

*2 Timto maximalizujeme zivotnost a funkcénost stieSniho plaste.
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U detailti jako je hieben, narozi ¢i jakykoli prostup stfesni konstrukei (napf.
kanaliza¢ni prostup) se pouZzije nizkoexpanzni, trvale flexibilni péna.

3. Podplechovani pod pojistnou hydroizola¢ni vrstvu (okapnice)

4. _Aplikace pojistné stfeSni membrany:

Provadi se smérem od okapové hrany k hiebenu. Pojistna hydroizolace je
opatiena samolepicimi piesahy pro docileni celistvosti vrstvy. VSechny detaily jako
je hieben, narozi a prostupy se propoji pomoci pasky o Sifce 100mm.

5. _MontéZ kontralati:
Kontralaté se pfibiji pomoci hebikii do nosné vrstvy stiechy.
6. Montaz lati

Dtlezité je rozméteni stfechy. Po rozméteni se stfecha tzv. nabrnké (oznaci se
osove vzdalenosti lati a poté uz je samotna montaz lati pomoci hebik.

7. Montaz miizky

8. Montaz klempitskych prvku:

Montédz zlabovych hakti — nejprve se uréi smér spadf, poté se pomoci
ohybacky ohne zlab do pozadovaného uhlu. Poté se pomoci hiebiki pfipevni na
krokve. Montéaz Zlabu — stanovi se umisténi kotliku, toto misto se oznaci a vystiihne
se otvor ve zlabu. Poté se zlab ulozi do hakt. Montaz piislusenstvi ¢ela Zlabu
(pomoci gumového kladivka), kotlik, objimky (maximalni osova vzdalenost 2m),
svod.

9. Pokladka krytiny a dofezani tasek v naroZi:
10. Pokladka hiebene:
11. Aplikace izolace mezi krokve

Rozméfeni stfechy mezi krokve. Poté se nafeze tepelna izolace dle
namétenych hodnot a vlozi se mezi krokve. Tepelna izolace se dratkuje z diivodu
zamezeni vypadnuti.

12. Aplikace paroté€sné Folie:

Provadi se smérem nahoru. Pokud dojde k poruseni folie, pouZzije se
systémova parotésna paska, kterd se pouziva i na utésnéni detailti.
13. Montédz SDK rostii

14. Montaz desek SDK
15. Povrchové uprava
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V.
Vyhody

Zakladni hodnoceni skladby (V/N)

e Tepelna izolace mezi a nad krokvemi

©)

o

O

Estetika — rovny podhled (podle vkusu investora)
Energetickd naro¢nost — vytapéni mensiho prostoru (podkrovi)

Tepelné mosty minimalizuje tepelnd izolace pod krokvemi

e lIzolace z dievniho vlakna — STEICO FLEX/SPECIAL

o

o

o

o

Obnovitelné ze surovin bez skodlivych ptisad

Velmi dobra zimni tepelnd ochrana

Velmi dobra letni tepelnd ochrana

Vyrazné zlepSeni zvukové 1zolace

Dokonala difaze vodnich par

Ekologie — vhodné vyrobky s vysokou schopnosti recyklace
Dobré protipozarni ochrana

Pracnost — snadné¢ a pfijemné zpracovani

e Izolace z dievniho vlakna — STEICO SPECIAL

@)
@)
@)

O

Nevyhody

Vysoka pevnost v tlaku
Znaéné zlepSuje zvukove izola¢ni vlastnosti
Vysoka tuhost a tésnost — diky dvojitému spojeni pero a drazka

Ochrana proti desti pro konstrukce stiech s tiklonem 20°

e Tepelna izolace mezi a nad krokvemi

o

©)

Vyuzitelnost — zmenseni uzitného prostoru (podkrovi)

Pracnost — z hlediska detail (okna, vystupy apod.)

e Izolace z dievniho vlakna — STEICO FLEX/SPECIAL

©)

Celkova §itka tepelné izolace
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VI. Hodnoceni - Tepelné technické posouzeni v programu Teplo
Tabulka 29: Zadané materialy s konkrétnimi hodnotami - TEPLO

5 Obchodni D A c p v
C Funkce material .
nazev m] | (WImK)] | [IkgK] | [ka/m®] | []
1 podhled sadrokarton - 0,0125 0,220 1060,0 | 750,0 9
Uzaviend
2 | vzduchova - - 0,025 0,147 1010,0 1,2 0,4
mezera
JUTAFOL
2 | parozabrana PE folie NL10 0,0002 0,390 1700,0 | 440,0 | 210154
tep. izolace + Dievni
STEICO
3 nosna vlakno + 0,160 0,0522 2100,0 50 0,5
FLEX
konstrukce dievo
) Drevni STEICO
4 | tep.izolace , 0,120 0,041 2100,0 50 5
vlakno SPECIAL
doplikovy ] BRAMAC
5 PE folie 0,0001 0,350 1450,0 | 800,0 130,0
hydro. vrstva PRO
Zdroj:Vlastni
Okrajové podminky vypoctu:
e tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W,
e dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W,
e tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W,
e dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W.
e navrhova venkovni teplota Te : -16.0 °C,
e navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.6 °C,
e navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %,
e navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %.
Vysledky v softwaru Teplo
Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946
e tepelny odpor konstrukce R = 6,22 m’K/W,

e soucinitel prostupu tepla konstrukce

e vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach
e teplotni faktor v navrhovych podminkach
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U = 0,157 W/m?K.
Teplota vnitin. povrchu a teplotniho faktoru dle CSN 730540 A CSN EN ISO 13788:

Tsiyp = 19,

19 °C,

f,Rsi’p = 0,962,




Bilance zkondenzované a vypaiené vlhkosti dle CSN EN ISO 13788:

e nejnizsi povrchova teplota konstrukce

e teplotni faktor u nejnizsi povrchové teploty

Difuze vodni pary v navrhovych podminkéch a bilance vlhkosti dle CSN 730540:

Tsim=11,25°C,
f,Rsi’m = 0,594

e pii venkovni ndvrhové teploté nedochdzi v konstrukci ke kondenzaci vodni

pary,

e mnozstvi difundujici vodni para Gd: 5,134E — 0009 kg/m?s.

e V konstrukei nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Hodnoceni — Posouzeni v softwaru Area

Tabulka 30: Zadané materialy s konkrétnimi hodnotami - AREA

" D A
C Funkce material Obchodni nazev H
[m] | [W/(mK)] [-]
1 podhled sadrokarton - 0,0125 0,220 9
Uzaviena
2 - - 0,025 0,147 0,4
vzduchova mezera
2 parozabrana PE folie JUTAFOL N110 0,0002 0,390 210154
tep. izolace Dfevni vlakno STEICO FLEX
3 0,160 0,0522 1
+ nosna konstrukce + dfevo -
4 tep. izolace Dtevni vlakno | STEICO SPECIAL | 0,120 0,041 5
dopliikovy hydro. )
5 PE folie BRAMAC PRO 0,0001 0,350 130,0
vrstva
Zdroj:Vlastni
Parametry:

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

Parametry charakterizujici rozsah ulohy:

e navrhova venkovni teplota Te :

e navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai :

e navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe :

e navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi :

e pocet prvki:

e pocet uzlovych bodi:

100

-16.0 °C,
20.6 °C,
84.0 %,
55.0 %.

1299,
708.




Vysledky v softwaru Area

Prostiedi T R, R.H. Te.min Tep. tok Q | Propust. L
[°C] [M?K/W] [96] [°C] [Wim] [W/mK]

1 20,6 0,25 55 18,47 9,24506 0,25260

2 -16,0 0,04 84 -15,77 -9,24516 0,25260

Zdroj:Vlastni

Poznamky:

T je zadan4 teplota v daném prostiedi [°C]

Rs je zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostiedi [mZK/V\/]

R.H. je zadana relativni vlhkost v daném prostiedi [%]

Ts min je hustota tepelného toku z daného prostiedi [W/m]

Propust. L je tepelna propustnost mezi danym prosttedim a okolim [W/mK]

Prostiedi Tw Tsmin f.Rsi R max T min
el el [ ol g el

1 11,25 18,47 0,942 ne - -

2 -17,86 -15,77 0,994 ne - -

Zdroj: Vlastni

Poznamky:

Tw je teplota rosného bodu v daném prostiedi [°C] (Ize uréit jen do 100 °C

Ts.min je minimélni povrchova teplota v daném prostiedi [°C]

f,Rsi je faktor dle CSN 73054, CSN EN ISO 10211-1 a CSN EN ISO 13788 []

(rozdil minimalni povrchové teploty a vné&jsi teploty podéleny rozdilem vnitinich a

vngjSich teplot)

KOND. Je oznaceni vzniku povrchové kondenzace

RH,max

je maximalni moZna relativni vlhkost pfi dané teploté v daném prostiedi,

kterd zajisti odstranéni povrchové kondenzace
T, min je minimalni potfebnd teplota pii dané absolutni vlhkosti v daném
prostiedi, ktera zjisti odstranéni povrchové kondenzace [°C] — plati jen pro piipad

dvou prostiedi
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Odhad chyby vypoétu

e Soucet tepelnych tokd: - 0,0001 W/m,
e soucet abs. hodnot tepelnych tok: 18,4902 W/m,
e podil: - 0,0000.

Podil je mensi nez 0,001 — Pozadavek CSN EN ISO 10211-1 je spInén.
Pozadavek CSN 730540-2 (2011), ¢1. 5.1:

e Minimalni pozadovany teplotni faktor vnitiniho povrchu ve vSech mistech

konstrukce v zimnim obdobi: fRsi,N = 0,797
e Dopliujici tdaje:
o Rel. Vlhkost pro stanoveni pozadavku Fii,f =55 %
o Teplota rosného bodu Tw=9,82C
o Teplotni faktor fRsi,cr = 0,797

e Maximalni piipustny soucinitel prostupu tepla pro splnéni pozadavku
U,max = 0,81 W/m2K
Poznamky:

e Pozadovany teplotni faktor byl stanoven pro maximalni pfipustnou vnitini
povrchovou relativni vlhkost 80%.

e Soucinitel prostupu tepla potifebny ke splnéni pozadavku byl stanoven pro
Rsi=0,25 m2K/W a pro zadanou vn¢jsi teplotu.

e Pozadované hodnoté teplotniho faktoru odpovidd v danych okrajovych

podminkach teplota vnitiniho povrchu 13,19 C.

Vysledné grafické posouzeni - Skladba

ubéh i |zot :
Pribéh izotermy zotermy;

®

[plati pro f.RsiM =0,797)
® T:i=18.47 C; fR=i=0942
& Tsi=-15.77 C; fR=i=0.994

Obrazek 72: Prubéh izotermy s legendou

Zdroj:Vlastni
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Pole teQIOt Teplotni pole [C]:

.8
B88..53
5318
8.7
1.7..583
53..88

123158

L 158.193

@ Tzi=18.47 C; fR=i=0.942
@ T3i=-15,77 C; fRsi=0.934

Obrazek 73: Pole teplot s legendou
Zdroj:Vlastni

Rozlozeni relativni vlhkosti Fiozlaeni relativhich
whhkosti [%]:

E..14

14 ..
21..29
2997
7. a4

44 .. 52
52 .. B0
B0 .. E7
E7 .. 75
b 83

Obrazek 74: Relativni vlhkost s legendou
Zdroj:Vlastni

Orientace tepelnvych toku

Orientace a velikaost
hwztot tepelngch tok:

Celkovi tepelni tok, [ztrata):
O =9%"/m

b ax. hustota tep. toku:

ey A

Rttt

‘J,tli‘fliﬁfﬁfﬁfﬂ Welikosti hustot tep. taki
ql <g2<qd ..
B |

Obrazek 75: Orientace tepelnych toki s legendou
Zdroj:Vlastni
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Vysledné grafické posouzeni — Detail 1 — Hifeben

HREBENAC

HREBENOVA LAT
DRZAK HREBENOVE LATE
VETRACI PAS HREBENE

— STRESNI KRYTINA BRAMAC APLSKA TASKA CLASSIC
[— LATE 40/60 (IMPREGNOVANE)

f— KONTRALATE 60/40 (IMPREGNOVANE)

— DOPLRKOVA HYDROIZOLACE - BRAMAC PRO
f— TEPELNA IZOLACE STEICO SPECIAL . 120 mm
f— TEPELNA IZOLACE STEICO FLEX {I. 160 mm
— PAROTESNA VRSTVA JUTAFOL N 110

— UZAVRENA VZDUCHOVA MEZERA tl. 25 mm

— PODHLED - SADROKARTON tl. 12,5 mm VETRACI TASKA

Obrazek 76: Detail - hi‘febenu
Zdroj:Vlastni

Prubéh izotermy

|zatermm:

[plati pro f.R=si.M = 0,737]
& T=i=17.33 C; (R==0911
# Tzi=-1598 C; fR=i=1,000

Obrazek 77: Detail — hiebenu — Priibéh izotermy s legednou
Zdroj:Vlastni
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Pole teplot

Obrazek 78: Detail — hi‘ebenu — Pole teplot s legendou

RozloZeni relativni vlhkosti

Teplatni pale [C]:

-IE0. 123

L 168204
® Tsi=17.33 C: fRisi=0. 911
® Tsi=-15.96 C: fRsi=1.000

Zdroj:Vlastni

RozloZeni relativiich
whhkost [%]:

E..14

1422
22..29
28937
a7 .. 45
45 .63
536
61.. 69
E9..77
¥ .85

Obrazek 79: Detail — hifebenu — RozloZeni relativni vlhkosti s legendou

Oblast kondenzace

Zdroj:Vlastni

Friblizna oblast
kondenzace vodni pany:

Te=-160C

Toky vodni pany:
do ke 2.81e-09 kgdm.z
g koer 281209 kgdm,z

rozdil: 8,79e-14 kodm.z

Obrazek 80: Detail — hiebenu — Oblast kondenzace s legendou
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Vysledné grafické posouzeni — Detail 2 — Narozi

HREBENAC

HREBENOVA LAT
DRZAK HREBENOVE LATE

VETRACI PAS HREBENE

STRESNI KRYTINA BRAMAC APLSKA TASKA CLASSIC
LATE 40/60 (IMPREGNOVANE)

KONTRALATE £0/40 (IMPREGNOVANE)
DOPLNKOVA HYDROIZOLACE - BRAMAC PRO
TEPELNA IZOLACE STEICO SPECIAL t. 120 mm
TEPELNA IZOLACE STEICO FLEX tl. 160 mm
PAROTESNA VRSTVA JUTAFOL N 110
UZAVRENA VZDUCHOVA MEZERA t. 25 mm

NAROZNI KROKEV

Obrazek 81: Detail — narozi
Zdroj:Vlastni

Prubéh izotermy

lzotermy:

[plati pra FR=M = 0.797)
& T=i=17 50 C; fRzi=0915
& T2i=1595 C; fR=i=0,999

Obrazek 82: Detail — narozi — Pribéh izotermy s legendou

Zdroj:Vlastni
Pole teplot
Teplotni pole [CL
1591123
23,87
87 .. 51
B1..15
5.2
21..58
BB 94
94 ..13.0
13.0.. 166
166.. 202

@ T=i=17.50 C; tRsi=0.915
® T3i=-1595C; fRzi=0,933

Obrazek 83: Detail — narozi — Pribéh izotermy s legendou
Zdroj:Vlastni
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RozlozZeni relativni vlhkosti

RozloZeni relativiich
wlhkost [3%]:

.14
4.2
2..23
29.. 37
R
45 .53
53... B0
EO... B2
B2 ... 76
7E ... B4

Obrazek 84: Detail — narozi — Prubéh izotermy s legendou
Zdroj:Vlastni

Oblast kondenzace

Ffiblizna oblast
kondenzace vodni pan:

Te=-16.0C

Toky vodni pang:
do ke 2,468-09 kadm.z
z koe: 2 46e-09 kodm.z

rozdil: 8,39e-14 kogdm.z

Obrazek 85: Detail — narozi — Prubéh izotermy s legendou
Zdroj:Vlastni

VIl.  Vyhodnoceni v programu KROS 4

Tabulka 33: Rekapitulace rozpo&tu — Varianta 4*°

Kéd Popis Dodavka Montaz Celkova cena
[Ke] [Ke] [Ke]
PSV | Prace a dodavka PSV 217 233,30 143 302,31 360 535,61
713 | Izolace tepelné 106 347,74 12 204,35 118 552,09
762 | Konstrukce tesaiské 26 028,80 38 979,21 65 008,01
763 | Konstrukce suché vystavby 23 952,93 37 540,62 61 493,55
764 | Konstrukce klempitské 9 758,00 11 818,94 21 576,94
765 | Krytina skladana 51 145,83 42 759,19 93 905,02
Celkem 217 233,30 K¢ | 143 302,31 Ké | 360 535,61 K¢

Zdroj:Vlastni, software KROS 4, cenik URS

43 Kompletni rozpocet a kryci list rozpoctu je vlozen do piiloh.
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4.1.2.5Varianta 5 — Tepelna izolace mezi a pod krokvemi - ROCKWOOL
I.  Skladba stiechy

— STRESNI KRYTINA BRAMAC APLSKA TASKA CLASSIC
L LATE 40/80 (IMPREGNQVANE)

— KOMNTRALATE 60/40 (IMPREGNOVANE)

— DOPLNKOVA HYDROIZOLACE - BRAMAC PRO

— TEPELNA IZOLACE ROCKWOOL SUPERROCK tl. 160 mm
— TEPELNA IZOLACE ROCKWQOL SUPERROCK tl. 100 mm
— PAROTESNA VRSTVA JUTAFOL N 110

— UZAVRENA VZDUCHOVA MEZERA . 25 mm
—— PODHLED - SADROKARTON tl. 12,5 mm
o
IR R VAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVAVS
=t
N
I 7 ——F 1 N
g
— =
w| @ — ———
= 2 # ———
[ = ——
o ——— _,_&
_JQEE S —————
ur
]
L————  MNOSNA KONSTRUKCE 160/100 (KROKVE)

Obrazek 86: Varianta 5 — Tepelna izolace mezi a pod krokvemi — mineralni vata

Zdroj:Vlastni, vytvoieno v programu ArchiCAD

I1.  Skladba stiechy

Stiesni konstrukce byla navrZena jako dvoupléastova stiecha s tepelnou izolaci
mezi a pod krokvemi. Oba stfesni plast€¢ od sebe déli vzduchova mezera, ktera je
navrzena mezi dopliikovou hydroizolaci a hlavni hydroizola¢ni vrstvou (skladana
krytina). U této varianty byla pouZzita tepelna izolace z mineralni vaty s klasickym
potadim konstrukénich prvki.

Pohledova ¢ast skladby je navrzena ze sadrokartonu, nad sadrokartonem je
uzaviena vzduchova mezera. Mezi nosnou vrstvou a tepelnou izolaci je navrZena
parotésna vrstva JUTAFOL N 110 [32]. Poté je navrzena tepelna izolace pod
krokvemi ROCKWOOL SUPERROCK tl. 100 mm [42]. Nosna vrstva je tvofena
krokvemi (160/100), které jsou vyplnény tepelnou izolaci ROCKWOOL
SUPERROCK tl. 160mm [43]. Celkova tloustka tepelné izolace je 260mm. Nad
tepelnou izolaci je dopliikova hydroizola¢ni vrstva BRAMAC PRO [41]. Dale jsou
ve skladbé impregnované kontralat¢ (60/40) a impregnované lat¢ (60/40). Hlavi
hydroizola¢ni vrstva je tvofena skladanou krytinou od spole¢nosti BRAMAC

(BRAMAC Alpska taska classic) [34].
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I11.  Cenova kalkulace
Cenova kalkulace bude vyhotovena jako kompletni stieSni konstrukce. Hlavni
bude cena tepelné izolace s dopliky, ale pro kompletni rozpocet je zapottebi doplnit i

ostatni vrstvy (stiesni systém BRAMAC, klempitské prvky z pozinku PZ).

IV.  Technologicky postup

V této kapitole se budu zabyvat obecnym strucnym technologickym
postupem, ktery nebude obsahovat: popis objektu, popis jednotlivych materiald,
stroje a pomucky, apod.)

Pracovni podminky:

Zahajeni praci predpoklada, ze jsou provedeny veskeré nosné konstrukce dle
harmonogramu. Veskery material musi byt skladovan v prostorach na stavenisti**,
tak aby byla zajiSténa jednoduch4 manipulace, zamezeno kradezi a znehodnoceni.

Piejimani pracoviste:

Musi probehnout kontrola dodaného materialu a odborné uskladnéni. Dale je
tfeba ovétit celkovou pripravenost na stavbé a zhodnotit nosné konstrukce.*® Préace
na stfeSe je mozné zahajit az po odstranéni vSech vad a nedodélkd. O vysledku
ptejimky stavenisté se sepise zapis mezi zhotovitelem a objednavatele.

Personalni obsazeni:

- 2 odborni pracovnici (nejlépe s osvédcenim k provadéni potfebnych praci),

- 1 pracovnik pro pomocné prace.
VSsichni pracovnici museji byt proskoleny v oblasti BOZP a museji podepsat protokol
BOZP.

Pracovni postup:

1. Podplechovani pod poijistnou hydroizolaéni vrstvu (okapnice)
2.  Aplikace pojistné stieSni membrany:

Provadi se smérem od okapové hrany k hiebenu. Pojistnd hydroizolace je
opatfena samolepicimi piesahy pro docileni celistvosti vrstvy. VSechny detaily jako
je hieben, narozi a prostupy se propoji pomoci pasky o Sifce 100mm.

3. Montaz kontralati:

Kontralaté se ptibiji pomoci hiebikii do nosné vrstvy stiechy.
4. Montaz lati

Diilezité je rozméteni stfechy. Po rozméfeni se stfecha tzv. nabrnka (oznaci se
osove vzdalenosti lati a poté uz je samotnd montaz lati pomoci hiebikii.

5. Montaz miizky

* Material musi byt chranén pied povétrnostnimi vlivy a skladovaci prostory musi byt uzamykatelné,
odvodnéné, zpevnéné a dostateéné velké.
*® Pfipadné vady a nedodélky se zaznamenaji do stavebniho deniku.
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6. Montaz klempitskych prvka:

Montaz Zlabovych hakli — nejprve se ur¢i smér spadi, poté se pomoci
ohybacky ohne zlab do pozadovaného thlu. Poté se pomoci hiebikli pfipevni na
krokve. Montaz zlabu — stanovi se umisténi kotliku, toto misto se oznaci a vystiihne
se otvor ve zlabu. Poté¢ se zlab ulozi do hakt. Montdz prislusenstvi cela zlabu
(pomoci gumového kladivka), kotlik, objimky (maximélni osova vzdalenost 2m),
svod.

7. Pokladka krytiny a dofezani tasek v narozi:

8. Pokladka hiebene:

9. Aplikace izola¢nich desek mezi krokve:

Rozméfeni stfeSni konstrukce predevSim osové vzdalenosti krokvi. Poté se

tepelna izolace rozieze do pozadovanych rozmérli. Rozmér roziezané tepelné izolace
by mél byt o 1 cm $§irsi nez naméfend hodnota.

10. Aplikace izola¢nich desek pod krokve:

Aplikace druhé vrstvy tepelné izolace se provadi do predem provedenych
ro$ta stejnym zptisobem jako tepelnd izolace mezi krokve.

11. Aplikace parotésné Folie:

Provadi se smérem nahoru. Pokud dojde k poruseni folie, pouzije se
systémova parotésna paska, ktera se pouziva i na utésnéni detaild.

12. Montaz SDK rosta
13. Montaz desek SDK
14. Povrchové tprava
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V.  Zakladni hodnoceni skladby (V/N)
Vyhody
e Tepelna izolace mezi a nad krokvemi
o Estetika — rovny podhled (podle vkusu investora),
o energetickd naro¢nost — vytapéni mensiho prostoru (podkrovi),
o tepelné mosty jsou minimalizovany tepelnou izolaci pod krokvemi,
o pracnost —jednodussi detaily nezZ tepelna izolace nad krokvemi.
e |zolace z mineralni viny - ROCKWOOL SUPERROCK
o Nehorlavost,
o ochrana proti Sifeni plamene a pozaru,
o akusticke vlastnosti z hlediska zvukového pohltivosti,
o nizky difizni odpor,
o vodoodpudivou a odolnost proti vihkosti,
o rozmerova stalost,

o paropropustnost.

Nevyhody
e Tepelna izolace mezi a nad krokvemi
o Vyuzitelnost — zmenseni uzitného prostoru (podkrovi),
o tepelné mosty - na krokvich.
e |zolace z mineralni viny — ROCKWOOL SUPERROCK
o Celkova sitka tepelné izolace,

o nizka pevnost v tlaku.
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VI. Hodnoceni - Tepelné technické posouzeni v programu Teplo
Tabulka 34: Zadané materialy s konkrétnimi hodnotami - TEPLO

5 Obchodni D A c p u
C Funkce material ,
nazev [m] [W/(mK)] | [I/kgK] | [kg/m”] [-]
1 podhled sadrokarton - 0,0125 0,220 1060,0 | 750,0 9
Uzaviena
2 | vzduchova - - 0,025 0,147 1010,0 1,2 0,4
mezera
] JUTAFOL
2 | parozabrana PE folie NL10 0,0002 0,390 1700,0 | 440,0 | 210154
) Mineralni | ROCKWOOL
3 | Tep. izolace 0,100 0,035 840,0 100 2
vina SUPERROCK
Mineralni
tep. Izolace + ROCKWOOL
4 vina + 0,160 0,051 840,0 100 2
nosna vrstva SUPERROCK
dfevo
doplikovy ] BRAMAC
5 PE folie 0,0001 0,350 1450,0 | 800,0 130,0
hydro. vrstva PRO

Zdroj:Vlastni
Okrajové podminky vypoctu:

e tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W,
e dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W,
e tepelny odpor pfi prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W,
e dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W.
e navrhova venkovni teplota Te : -16.0 °C,

e navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.6 °C,

e navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %,

e navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %.

Vysledky v softwaru Teplo
Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla dle CSN EN 1SO 6946
e tepelny odpor konstrukce R = 6,22 m*K/W,

e soucinitel prostupu tepla konstrukce U = 0,157 W/m?K.
Teplota vnitin. povrchu a teplotniho faktoru dle CSN 730540 A CSN EN ISO 13788:
e vnitini povrchova teplota v ndvrhovych podminkach Tsip = 19,19 °C,

e teplotni faktor v navrhovych podminkéach f,Rsip= 0,962,
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e nejnizsi povrchova teplota konstrukce

e teplotni faktor u nejnizsi povrchové teploty

Difuze vodni pary v navrhovych podminkéch a bilance vlhkosti dle CSN 730540:

Tsim=11,25°C,
f,Rsi’m = 0,594

e pii venkovni ndvrhové teploté nedochdzi v konstrukci ke kondenzaci vodni

pary,

e mnozstvi difundujici vodni para Gd: 5,15E — 0009 kg/m®s.

Bilance zkondenzované a vypaiené vlhkosti dle CSN EN ISO 13788:

e Vv konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Hodnoceni — Posouzeni v softwaru Area
Tabulka 35: Zadané materialy s konkrétnimi hodnotami - AREA

y D A
C Funkce material Obchodni nazev !
[m] | WImK)] | []
1 podhled sadrokarton - 0,0125 0,220 9
Uzaviena
2 - - 0,025 0,147 0,4
vzduchova mezera
2 parozabrana PE folie JUTAFOL N110 | 0,0002 0,390 210154
) ROCKWOOL
3 tep. izolace Mineralni vina 0,100 0,035 2
SUPERROCK
tep. izolace Mineralni vina | ROCKWOOL
4 0,160 0,051 2
+ dievo - SUPERROCK
doplnkovy hydro. ]
5 PE folie BRAMAC PRO | 0,0001 0,350 130,0
vrstva
Zdroj:Vlastni
Parametry:

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

e navrhova venkovni teplota Te :

e navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai :

e navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe :

e navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi :

Parametry charakterizujici rozsah tlohy:

e pocet prvki:

e pocet uzlovych bodi:
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Vysledky v softwaru Area

Prostiedi T R, R.H. Te.min Tep. tok Q | Propust. L
[°C] [M?K/W] [96] [°C] [Wim] [W/mK]

1 20,6 0,25 55 18,91 9,07239 0,24788

2 -16,0 0,04 84 -15,82 -9,07237 0,24788

Zdroj:Vlastni

Poznamky:

T je zadan4 teplota v daném prostiedi [°C]

Rs je zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostiedi [mZK/V\/]

R.H. je zadana relativni vlhkost v daném prostiedi [%]

Ts min je hustota tepelného toku z daného prostiedi [W/m]

Propust. L je tepelna propustnost mezi danym prosttedim a okolim [W/mK]

Prostiedi Tw Tsmin f.Rsi R max T min
el el [ ol g el

1 11,25 18,91 0,954 ne - -

2 -17,86 -15,82 0,995 ne - -

Zdroj: Vlastni

Poznamky:

Tw je teplota rosného bodu v daném prostiedi [°C] (Ize uréit jen do 100 °C

Ts.min je minimélni povrchova teplota v daném prostiedi [°C]

f,Rsi je faktor dle CSN 73054, CSN EN ISO 10211-1 a CSN EN ISO 13788 []

(rozdil minimalni povrchové teploty a vngjsi teploty podéleny rozdilem vnitinich a

vngjSich teplot)

KOND. Je oznaceni vzniku povrchové kondenzace

RH,max

je maximalni moZna relativni vlhkost pfi dané teploté v daném prostiedi,

kterd zajisti odstranéni povrchové kondenzace
T, min je minimalni potfebnd teplota pii dané absolutni vlhkosti v daném
prostiedi, ktera zjisti odstranéni povrchové kondenzace [°C] — plati jen pro piipad

dvou prostiedi
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Odhad chyby vypoétu

e Soucet tepelnych tokd: - 0,0001 W/m,
e soucet abs. hodnot tepelnych tok: 18,1448 W/m,
e podil: - 0,0000.

Podil je mensi nez 0,001 — Pozadavek CSN EN ISO 10211-1 je spInén.

Toky difundujici vodni pary pfi zadanych podminkach:

e Mnozstvi vstupujici do konstrukce: 7.3E-0010 kg/m,s.
e Mnozstvi vystupujici z konstrukce: 7.3E-0010 kg/m,s.
e Chyba vypoctu: 1.9E-0013 kg/m,s.

Pozadavek CSN 730540-2 (2011), &L 5.1:

e Minimalni pozadovany teplotni faktor vnitiniho povrchu ve vSech mistech

konstrukce v zimnim obdobi: fRsi,N = 0,797
e Dopliujici tdaje:
o Rel. Vlhkost pro stanoveni pozadavku Fii,F =55 %
o Teplota rosného bodu Tw=982C
o Teplotni faktor fRsi,cr = 0,797

e Maximalni ptipustny soucinitel prostupu tepla pro splnéni pozadavku
U,max = 0,81 W/m2K
Poznamky:

e Pozadovany teplotni faktor byl stanoven pro maximalni pfipustnou vnitini
povrchovou relativni vihkost 80%.

e Soucinitel prostupu tepla potfebny ke splnéni pozadavku byl stanoven pro
Rsi=0,25 m2K/W a pro zadanou vnéjsi teplotu.

e Pozadované hodnoté teplotniho faktoru odpovida v danych okrajovych

podminkach teplota vnitiniho povrchu 13,19 C.
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Vysledné grafické posouzeni - Skladba

Prubéh izotermy

Obrazek 87: Prubéh izotermy s legendou

Pole teplot

Obrazek 88: Pole teplot s legendou

RozloZeni relativni vihkosti

—

Obrazek 89: Relativni vlhkost s legendou

Zdroj:Vlastni

Orientace tepelnvch toku

Obrazek 90: Orientace tepelnych toki s legendou
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|zatermmy:

— 1317C
[plati pro fRzM =0,797)
& Tzi=1891 C; (Rzi=0,954
& T2i=-15.82 C: fR=i=0.935

Zdroj:Vlastni

Teplotni pole [C]:

158,123
123,488
B88..63
H3..18

2

T B,
)

1

o

m—=
Bl =R

2
7

oo

7122
122,157
16,7..19.2

@ Tzi=18.91 C; fR=i=0,954
® T:i=-15,82 C; fR=i=0,335

Zdroj:Vlastni

Rozlazeni relativnich
whkosti [%]:

E..14

4.2
21..29
29..37
ar.. 45
45 .52
52 .. B0
B0 .. 68
G5 ..75
¥5..83

Orientace a velikost
huztat tepelnich takd:

Celkovp tepelny tok, [ztrata):
0=9'/m

Max, huztota tep. toku:
q=24W/mz

Welikost hustot tep. tokd:
ql <g2<qg3..

Zdroj:Vlastni



Vysledné grafické posouzeni — Detail 1 — vaznice

— STRESNI KRYTINA BRAMAC APLSKA TASKA CLASSIC
— LATE 40/60 (IMPREGNOVANE)

— KONTRALATE 60/40 (IMPREGNOVANE)

— DOPLNKOVA HYDROIZOLAGE - BRAMAC PRO

— TEPELNA IZOLACE ROCKWOOL SUPERROCK tl. 160 mm
— TEPELNA IZOLACE ROCKWOOL SUPERROCK tl. 100 mm
— PAROTESMA VRSTVA JUTAFOL N 110

— UZAVRENA VZDUCHOVA MEZERA tl. 25 mm
— PODHLED - SADROKARTON tl. 12,5 mm

VAZNICE 160/140

vvvvvvv

AAAAAAAAAAAAAAAAAA

Obrazek 91: Detail - vaznice

Zdroj:Vlastni

Prubéh izotermy

| zakerrny:

— 1317C
[plati pro RN = 0.797]
& Tzi=-15,94 C; fRsi=0938
# Tz=18.33C; (R=i=0.933

Obrazek 92: Detail — vaznice — Prubéh izotermy s legendou

Zdroj:Vlastni
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Pole teplot

Teplotni pole [C]:

@ T=i=-15,94 C; fR=i=0.992
® Tzi=18.33 C; fR=i=0,932

Obrazek 93: Detail — vaznice — Pole teplot s legendou
Zdroj:Vlastni

RozloZeni relativni vlhkosti

RuaozloZeni relativnich
wlhkozt [3%]:

.13
13.. 21
2129
2337
3745
45 .52
52 ... B0
EO ... BB
(=
76 ... 584

Obrazek 94: Detail — vaznice — RozloZeni relativni vlhkosti s legendou
Zdroj:Vlastni

Oblast kondenzace

Friblizné oblast
kondenzace vodni pany:

Te=-160C

Toky vodni pan:
do ke 1,60e-09 kgdm.z
z kee: 1,60e-09 kg/m,z

rozdil: 1,3%e-12 kgdm.z

Obrazek 95: Detail — vaznice — Oblast kondenzace s legendou
Zdroj:Vlastni
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Vysledné grafické posouzeni — Detail 2 — Narozi

STRESNI KRYTINA BRAMAC APLSKA TASKA CLASSIC
LATE 40/60 (IMPREGNOVANE)

KONTRALATE 60/40 (IMPREGNOVANE)

DOPLRKOVA HYDROIZOLACE - BRAMAC PRO
TEPELNA IZOLACE ROCKWOOL SUPERROCK 1. 160 mm
TEPELNA 1ZOLACE ROCKWOOL SUPERROCK tI. 100 m
PAROTESNA VRSTVA JUTAFOL N 110
UZAVRENA VZDUCHOVA MEZERA I, 25 mm
PODHLED - SADROKARTON 1. 12,5 mm

HREBENAC

HREBENOVA LAT
DRZAK HREBENQOVE LATE
VETRACI PAS HREBENE

NAROZNI KROKEV

Obrazek 96: Detail — narozi
Zdroj:Vlastni

Prubéh izotermy

| zakermmy:

[plati pro f.R=zi M = 0,737
& T=i=-10,87 C: R=i=0,996
& Tzi=13,24 C; fR=i=0936

Obrazek 97: Detail — narozi — Prubéh izotermy s legendou
Zdroj:Vlastni

Pole teplot

Teplotni pale [C]:

159123
123,87
8.7..-5.0
014

- 2

@ Tsi=15,87 C; fR=i=0,936
® T5i=18.24 C; (Rsi=0.936

Obrazek 98: Detail — narozi — pole teplot s legendou
Zdroj:Vlastni
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RozlozZeni relativni vlhkosti

RozloZeni relativiich
wlhkozt [3%]:

sy
2 ..23
29.. 37
37 4B
45 .52
52 ... B0

9. 75
75 83

Obrazek 99: Detail — narozi — relativni vihkost s legendou
Zdroj:Vlastni

Oblast kondenzace

Pribhzna oblazt
kondenzace vodni pans:

Te=-1E0C

Toky wodni pane:
do ke 2.47e-09 kogdm.z
z ke 247209 kg/m.z

rozdil: 1.65e-12 kgdm,=

Obrazek 100: Detail — narozi — oblast kondenzace s legednou
Zdroj:Vlastni

VIl.  Rozpocet stiesni konstrukce v programu KROS 4

Tabulka 38: Rekapitulace rozpo&tu — Varianta 5%

Kéd Popis Dodavka Montaz Celkova cena
[Ke] [Ke] [Ke]
PSV | Prace a dodavka PSV 138 412,41 137 021,02 275 433,43
713 | Izolace tepelné 28 646,62 9 874,70 38 521,32
762 | Konstrukce tesafské 26 028,80 38979,21 65 008,01
763 | Konstrukce suché vystavby 22 833,16 33 588,98 56 422,14
764 | Konstrukce klempitské 9 758,00 11 818,94 21 576,94
765 | Krytina skladana 51 145,83 42 759,19 93 905,02
Celkem 138412,41 K¢ | 137 021,02 K& | 275 433,43 K¢

Zdroj:Vlastni, software KROS 4, cenik URS

46 Kompletni rozpocet a kryci list rozpoctu je vlozen do piiloh.

120



4.1.2.6 Varianta 6 — Tepelna izolace mezi a pod krokvemi — PUR PENA
I.  Skladba stiechy

— STRESNI KRYTINA BRAMAC APLSKA TASKA CLASSIC
L LATE 40/60 (IMPREGNOVANE)

— KONTRALATE 60/40 (IMPREGNOVANE)

— DOPLNKOWA HYDROIZOLACE - BRAMAC PRO

— OSB DESKY tl, 22 mm

— TEPELNA IZOLACE STRIKANA PUR PEMNA tI. 160 mm
— TEPELNA IZOLACE STRIKANA PUR PENAtI. 130 mm
— PAROTESNA VRSTVA JUTAFOL N 110

— UZAVRENA VZDUCHOVA MEZERAt. 25 mm

| PODHLED - SADROKARTON tl. 12,5 mm

oo oA AN AN NN NANNNANANANANANANNNANANANANN

N | ==]|
\ W

NOSNA KONSTRUKCE 160/100 (KROKVE)

7

1254 130 | 160 22y . |40

40

AR

4285

A

25

A

A

Obrazek 101: Varianta 6 — Tepelna izolace mezi a pod krokvemi — PUR péna

Zdroj:Vlastni, vytvoieno v programu ArchiCAD

Il.  Skladba strechy

Stfesni konstrukce byla navrzena jako dvouplastova stiecha s tepelnou izolaci
mezi a pod krokvemi. Oba stfesni plasté od sebe déli vzduchova mezera, kterd je
navrzena mezi doplikovou hydroizolaci a hlavni hydroizola¢ni vrstvou (skladana
krytina). U této varianty byla pouZzita tepelna izolace z minerdlni vaty s klasickym
pofadim konstruk¢nich prvka.

Pohledova c¢ast skladby je navrzena ze sadrokartonu, nad sadrokartonem je
uzaviend vzduchovd mezera. Mezi nosnou vrstvou a tepelnou izolaci je navrzena
parotésna vrstva JUTAFOL N 110 [32]. Poté je navrzena tepelna izolace pod
krokvemi Stiikand PUR PENA tl. 130 mm [44]. Nosné vrstva je tvofena krokvemi
(160/100), které jsou vyplnény tepelnou izolaci stiikanou PUR PENOU tl. 160mm
[45]. Celkova tloustka tepelné izolace je 290mm. Nad tepelnou izolaci je doplikova
hydroizola¢ni vrstva BRAMAC PRO [41]. Dale jsou ve skladbé impregnované
kontralaté (60/40) a impregnované laté (60/40). Hlavi hydroizola¢ni vrstva je tvoiena

skladanou krytinou od spole¢nosti BRAMAC (BRAMAC Alpska taska classic) [34].
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I11.  Cenova kalkulace
Cenova kalkulace bude vyhotovena jako kompletni stieSni konstrukce. Hlavni
bude cena tepelné izolace s dopliky, ale pro kompletni rozpocet je zapottebi doplnit i

ostatni vrstvy (stiesni systém BRAMAC, klempitské prvky z pozinku PZ).

IV.  Technologicky postup

V této kapitole se budu zabyvat obecnym strucnym technologickym
postupem, ktery nebude obsahovat: popis objektu, popis jednotlivych materiald,
stroje a pomucky, apod.)

Pracovni podminky:

Zahéjeni praci predpoklada, Ze jsou provedeny veskeré nosné konstrukce dle
harmonogramu. Veskery material musi byt skladovan v prostorach na stavenisti*’,
tak aby byla zajiSténa jednoduchd manipulace, zamezeno kradezi a znehodnoceni.

Piejimani pracovisté:

Musi probéhnout kontrola dodaného materialu a odborné uskladnéni. Dale je
tieba ovéfit celkovou piipravenost na stavbé a zhodnotit nosné konstrukce.*® Prace
na stfeSe je mozné zahdjit az po odstranéni vSech vad a nedodélkti. O vysledku
prejimky staveniste se sepise zapis mezi zhotovitelem a objednavatele.

Persondlni obsazeni:

- 2 odborni pracovnici (nejlépe s osvédcenim k provadéni potfebnych praci),
- 1 pracovnik pro pomocné prace.

Vsichni pracovnici museji byt proSkoleny v oblasti BOZP a museji podepsat protokol
BOZP.

Pracovni postup:

1. Aplikace celoplo$ného bednéni:

Zaklop se provede z OSB desek o tloustce 22mm.Jelikoz spoje desek
nevychdzi na osové vzdalenosti krokvi, tak se kladou Sachovnicovité smérem od
zakladajiciho hranolu k hiebenu.

2. Podplechovani pod pojistnou hydroizola¢ni vrstvu (okapnice)
3. Aplikace pojistné stieSni membrany:

Provadi se smérem od okapové hrany k hiebenu. Pojistnd hydroizolace je
opatfena samolepicimi piesahy pro docileni celistvosti vrstvy. VSechny detaily jako
je hieben, narozi a prostupy se propoji pomoci pasky o sifce 100mm..

4. Montaz kontralati:
Kontralaté se ptibiji pomoci hiebikii do nosné vrstvy stiechy.

" Material musi byt chranén pred povétrnostnimi vlivy a skladovaci prostory musi byt uzamykatelné,
odvodnéné, zpevnéné a dostatecné velké.
48 Pfipadné vady a nedodélky se zaznamenaji do stavebniho deniku.
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5. Montaz lati

Dtlezité je rozméteni stfechy. Po rozméteni se stfecha tzv. nabrnké (oznaci se
osove vzdalenosti lati a poté uz je samotnd montaz lati pomoci hiebikd.

6. Montaz miizky

7. Montaz klempitskych prvka:

Montaz Zlabovych hakli — nejprve se ur¢i smér spadi, poté se pomoci
ohybacky ohne zlab do pozadovaného uhlu. Poté se pomoci hiebikli ptfipevni na
krokve. Montéaz Zlabu — stanovi se umisténi kotliku, toto misto se oznaci a vystfihne
se otvor ve zlabu. Poté se zlab ulozi do hakt. Montdz prislusenstvi cela zlabu
(pomoci gumového kladivka), kotlik, objimky (maximélni osovd vzdalenost 2m),
svod.

8. Pokladka krytiny a dofezani tasek v narozi:

9. Poklédka hiebene:

10. Aplikace izola¢ni vrstvy

V tomto piipadé se jednd o aplikaci stiikané izolace PUR péna, u které¢ se

nemusi rozméefovat jednotlivé osové vzdalenosti krokvi.

11. Aplikace parotésné Folie:

Provadi se smérem nahoru. Pokud dojde k poruseni folie, pouzije se
systémova parotésna paska, kterd se pouziva i na utésnéni detaild.
12. Monté4z SDK rosti

13. Montaz desek SDK
14. Povrchové tprava
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V.
Vyhody

Zakladni hodnoceni skladby (V/N)

e Tepelna izolace mezi a nad krokvemi

©)

o

O

o

Estetika — rovny podhled (podle vkusu investora),
energeticka narocnost — vytapéni mensiho prostoru (podkrovi),
tepelné mosty jsou minimalizovany tepelnou izolaci pod krokvemi,

pracnost — jednodussi detaily neZ tepelna izolace nad krokvemi.

e |zolace z m¢kké PUR pény — PUREX NG-0808

O
O

o

Nevyhody

Rychlost prace,

bez lepidel a zadrznych materialu,

mens$i hmotnost konstrukce,

bezesparé feseni — snizeni tepelnych mosti,
nepfitahuje hlodavce ani plisné,

zvukova izolace.

zdravotné nezdvadna a ekologicky,
dokonale tésny

izolace 1 tézko pristupnych mist.

e Tepelna izolace mezi a nad krokvemi

o

O

Vyuzitelnost — zmenseni uzitného prostoru (podkrovi),

tepelné mosty - na krokvich.

e |zolace z m&kké PUR pény — PUREX NG-0808

o

©)

Celkova $itka tepelné izolace,

nizka pevnost v tlaku.
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VI. Hodnoceni - Tepelné technické posouzeni v programu Teplo
Tabulka 39: Zadané materialy s konkrétnimi hodnotami - TEPLO

y Obchodni D A c p u
C Funkce material ,
nazev [m] [W/(mK)] | [I/kgK] | [kg/m”] [-]
1 podhled sadrokarton - 0,0125 0,220 1060,0 | 750,0 9
Uzaviena
2 vzduchova - - 0,025 0,147 1010,0 1,2 0,4
mezera
JUTAFOL
2 | parozabrana PE folie NL10 0,0002 0,390 1700,0 | 440,0 | 210154
] PUREX
3 | Tep.izolace | PUR péna 0,130 0,043 1270,0 16 10
NG-0808
tep. 1zolace + | PUR péna+ | PUREX
4 0,160 0,055 1270,0 16 10
nosna vrstva dievo NG-0808
5 zaklop OSB desky - 0,022 0,130 1700,0 | 650,0 50,0
doplikovy ] BRAMAC
6 PE folie 0,0001 0,350 1450,0 | 800,0 130,0
hydro. vrstva PRO

Zdroj:Vlastni
Okrajové podminky vypoctu:

e tepelny odpor pii ptestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W,
e dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W,
e tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W,
e dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W.
e navrhova venkovni teplota Te : -16.0 °C,

e navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 20.6 °C,

e navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %,

e navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %.

Vysledky v softwaru Teplo
Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle CSN EN 1SO 6946
e tepelny odpor konstrukce R = 6,28 m’K/W,

e soucinitel prostupu tepla konstrukce U = 0,156 W/m?K.
Teplota vnitin. povrchu a teplotniho faktoru dle CSN 730540 A CSN EN ISO 13788:
e vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkéach Tsip = 19,21 °C,

e teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsip= 0,962,
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Tsi‘m = 11,25 OC,
e teplotni faktor u nejnizsi povrchové teploty f,Rsim= 0,594,
Difuze vodni pary v navrhovych podminkéch a bilance vlhkosti dle CSN 730540:

e nejnizsi povrchova teplota konstrukce

e pii venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni
pary,
e mnozstvi difundujici vodni para Gd: 4,805E — 0009 kg/m?s.
Bilance zkondenzované a vypaiené vlhkosti dle CSN EN ISO 13788:

e Vv konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Hodnoceni — Posouzeni v softwaru Area
Tabulka 40: Zadané materialy s konkrétnimi hodnotami - AREA

" D A
C Funkce material Obchodni nazev H
[m] | [W/(mK)] [-]
1 podhled sadrokarton - 0,0125 0,220 9
Uzaviena
2 - - 0,025 0,147 0,4
vzduchova mezera
2 parozabrana PE folie JUTAFOL N110 | 0,0002 0,390 210154
3 tep. izolace PUR péna PUREX NG-0808 | 0,130 0,043 10
tep. izolace PUR péna +
4 PUREX NG-0808 | 0,160 0,055 10
+ dievo dievo
5 zaklop OSB desky - 0,022 0,130 50
doplikovy hydro. ]
5 PE folie BRAMAC PRO | 0,0001 0,350 130,0
vrstva
Zdroj:Vlastni
Parametry:

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

e navrhova venkovni teplota Te : -16.0 °C,

e navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.6 °C,

e navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %,

e navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %.
Parametry charakterizujici rozsah ulohy:

e pocet prvki: 1605,

e pocet uzlovych bodi: 863.
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Vysledky v softwaru Area

Prostiedi T R, R.H. Te.min Tep. tok Q | Propust. L
[°C] [M?K/W] [96] [°C] [Wim] [W/mK]

1 20,6 0,25 55 19,00 8,86266 0,24215

2 -16,0 0,04 84 -15,80 -8,86264 0,24215

Zdroj:Vlastni

Poznamky:

T je zadan4 teplota v daném prostiedi [°C]

Rs je zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostiedi [mZK/V\/]

R.H. je zadana relativni vlhkost v daném prostiedi [%]

Ts min je hustota tepelného toku z daného prostiedi [W/m]

Propust. L je tepelna propustnost mezi danym prosttedim a okolim [W/mK]

Prostiedi Tw Tsmin f.Rsi R max T min
el el [ ol g el

1 11,25 19 0,956 ne - -

2 -17,86 -15,80 0,995 ne - -

Zdroj: Vlastni

Poznamky:

Tw je teplota rosného bodu v daném prostiedi [°C] (Ize uréit jen do 100 °C

Ts.min je minimélni povrchova teplota v daném prostiedi [°C]

f,Rsi je faktor dle CSN 73054, CSN EN ISO 10211-1 a CSN EN ISO 13788 []

(rozdil minimalni povrchové teploty a vné&jsi teploty podéleny rozdilem vnitinich a

vngjSich teplot)

KOND. Je oznaceni vzniku povrchové kondenzace

RH,max

kterd zajisti odstranéni povrchové kondenzace

T,min

je maximalni moZna relativni vlhkost pfi dané teploté v daném prostiedi,

je minimalni potfebnd teplota pii dané absolutni vlhkosti v daném

prostiedi, ktera zjisti odstranéni povrchové kondenzace [°C] — plati jen pro piipad

dvou prostiedi
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Odhad chyby vypoétu

e Soucet tepelnych tokd: - 0,0001 W/m,
e soucet abs. hodnot tepelnych tok: 17,7253 Wim,
e podil: - 0,0000.

Podil je mensi nez 0,001 — Pozadavek CSN EN ISO 10211-1 je spInén.

Toky difundujici vodni pary p¥i zadanych podminkach:

e Mnozstvi vstupujici do konstrukce: 7.5E-0010 kg/m,s.
e Mnozstvi vystupujici z konstrukce: 7.5E-0010 kg/m,s.
e Chyba vypoctu: 6.8E-0013 kg/m,s.

Pozadavek CSN 730540-2 (2011), &L 5.1:

e Minimalni pozadovany teplotni faktor vnitiniho povrchu ve vSech mistech
konstrukce v zimnim obdobi: fRsi,N = 0,797

e Dopliujici tdaje:

o Rel. Vlhkost pro stanoveni pozadavku Fii,F =55 %
o Teplota rosného bodu Tw=982C
o Teplotni faktor fRsi,cr = 0,797

e Maximalni ptipustny soucinitel prostupu tepla pro splnéni pozadavku
U,max = 0,81 W/m2K
Poznamky:

e Pozadovany teplotni faktor byl stanoven pro maximalni pfipustnou vnitini
povrchovou relativni vlhkost 80%.

e Soucinitel prostupu tepla potfebny ke splnéni pozadavku byl stanoven pro
Rsi=0,25 m2K/W a pro zadanou vnéjsi teplotu.

e Pozadované hodnoté teplotniho faktoru odpovida v danych okrajovych

podminkach teplota vnitiniho povrchu 13,19 C.
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Vysledné grafické posouzeni - Skladba

Prubéh izotermy |zakermy:

[plati pro f.RsiM = 0,757
& Tzi=19,00C; fR=i=0,956
# T:i=-15.00C; fRsi=0995

Obrazek 102: Prubéh izotermy s legendou

Zdroj:Vlastni

P0|e teQIOt Teplatni pale [C):

1

87..122
122 157
15.7..19.2

@ T35i=19.00 C; fRsi=0,956
® T3i=15,80 C; fRsi=0995

Obrazek 103: Pole teplot s legendou
Zdroj:Vlastni

RozloZeni relativni vlhkosti

RozloZeni relativhich
vihkosti [Z]:

7.4

1422
22..29
2. 3F
KE
45 .. 52
52 ... B0
G0.. 67
B7 .. 75
0. 83

Obrazek 104: Relativni vlhkost s legendou

Zdroj:Vlastni

Orientace tepelnych tokt it & volikost
hustot tepelnich tokd:

Celkav tepelnp tak [ztrata):
[ =9"%m

kax. hustota tep. toku
q=24w/m2

Wellkost hustot tep, tokd:
ql <g2<qgd..

Zdroj:Vlastni
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Vysledné grafické posouzeni — Detail 1 — vaznice

— STRESNI KRYTINA BRAMAC APLSKA TASKA CLASSIC
— LATE 40/60 (IMPREGNOVANE)

— KONTRALATE 60/40 (IMPREGNOVANE)

— DOPLNKOVA HYDROIZOLACE - BRAMAC PRO

— OSB DESKY tl. 22 mm

— TEPELMA IZOLACE STRIKANA PUR PENA tl. 160 mm
— TEPELMA IZOLACE STRIKANA PUR PENAtl. 130 mm
— PAROTESNA VRSTVA JUTAFOL N 110

— UZAVRENA VZDUCHOVA MEZERAtI. 25 mm
— PODHLED - SADROKARTON tl. 12,5 mm

VAZNICE 160/140

A AR

NS NN,

Obrazek 106: Detail - vaznice
Zdroj:Vlastni

Prubéh izotermy

|zotermy:

= 13]17LC
[plati pro f.R=zi.H = 0,757)
& Ti=1810C; (Rsi=0,932
# Tzi=-15,93 C;: fRzi=0,933

Obrazek 107: Detail — vaznice — Pribéh izotermy s legendou
Zdroj:Vlastni
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Pole teplot

Teplatni pole [C]:

95 131
121 .. 168
16,8 ... 204

n o
=
L
Mo

® T:=18.10C; fRsi=0,332
® T3i=-15,93 C; fR=i=0933

Obrazek 108: Detail —

vaznice — Pole teplot s legendou
Zdroj:Vlastni

RozloZeni relativni vlhkosti

RozloZeni relativiich
vihkost [%]:

7.5
1522
22..30
30..38
3845
45 .53
53.. A1
61 .63
62..76
7B B4

Obrazek 109: Detail — vaznice — RozlozZeni relativni vlhkosti legendou
Zdroj:Vlastni

Oblast kondenzace

Friblizna oblast
kondenzace vodni pany:

Te=-160C

Toky vodni pans:
do ke 1,598-09 kgdm.z
z koe: 1,592-09 kgdm,=

rozdil: 1.11e-12 kgim,s

Obrazek 110: Detail — vaznice — Oblast kondenzace s legendou
Zdroj:Vlastni
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Vysledné grafické posouzeni — Detail 2 — Narozi

— STRESNI KRYTINA BRAMAC APLSKA TASKA CLASSIC
t— LATE 40/60 (IMPREGNOVANE)

— KONTRALATE 60/40 (IMPREGNOVANE)

— DOPLNKOVA HYDROIZOLACE - BRAMAC PRO

— OSB DESKY tl. 22 mm

— TEPELNA IZOLACE STRIKANA PUR PENA . 160 mm
— TEPELNA IZOLACE STRIKANA PUR PENA1. 130 mm
— PAROTESNA VRSTVA JUTAFOL N 110

— UZAVRENA VZDUCHOVA MEZERAtl. 25 mm

t— PODHLED - SADROKARTON tl. 12,5 mm

Obrazek 111: Detail — narozi

Prubéh izotermy

HREBENAC

HREBENOVA LAT
DRZAK HREBENOVE LATE
VETRACI PAS HREBENE

NAROZNI KROKEV

Zdroj:Vlastni

|zotermmy:

= 1317C
[plati pro f.R=i.H = 0,737
& Tzi=18.27 C; fR=i=0,936
# Tzi=1591 C; (Rz=0998

Obrazek 112: Detail — narozi — Prubéh izotermy s legendou

Pole teplot

Zdroj:Vlastni

Teplotni pale [C]:
A559..12.3
23,87
87,681
H1..-1h5
A5..22
22..658
BA..94
94 ..130
130...16E

L E&.m2

@ T:i=18.27 C; fRsi=0,936
® Tzi=-1591 C: fR==0.935

Obrazek 113: Detail — narozi — pole teplot s legendou
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RozlozZeni relativni vlhkosti

Obrazek 114: Detail — naroZi — relativni vlhkost s legendou

Oblast kondenzace

Fozlozeni relativnich
whhkost [%]:

P
15.. 22
22..30
a0.. 38
3845
45 .63
53...60
60... 63
B2 ... 7E
7. 83

Zdroj:Vlastni

Ffiblizna oblast
kondenzace vodni pany:

Te=-160C

Taky wodni pany:
do kce: 24109 kg/m.s
z ke 2,40e-09 kgim.z

rozdil: 1.60e-12 kgdm.s

Obrazek 115: Detail — narozi — oblast kondenzace s legendou

VIl.  Vyhodnoceni v programu KROS 4

Tabulka 43: Rekapitulace rozpo&tu — Varianta 6*°

Zdroj:Vlastni

Kéd Popis Dodavka Montaz Celkova cena
[K¢] [K¢] [K¢]
PSV | Prace a dodavka PSV 162 586,91 147 294,76 309 881,67
713 | Izolace tepelné 21 918,72 8 074,98 29 993,70
762 | Konstrukce tesafské 56 931,20 51 052,67 107 983,87
763 | Konstrukce suché vystavby 22 833,16 33 588,98 56 422,14
764 | Konstrukce klempitské 9 758,00 11 818,94 21 576,94
765 | Krytina skladana 51 145,83 42 759,19 93 905,02
Celkem 162 586,91 K¢ | 147294,76 K¢ | 309 881,67 K¢

49 Kompletni rozpocet a kryci list rozpoctu je vlozen do piiloh.

Zdroj:Vlastni, software KROS 4, cenik URS
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4.1.2.7 Varianta 7 — Tepelna izolace mezi ne na celou vysku krokve a pod

krokvemi — mineralni vata

I.  Skladba stiechy
— STRESNI KRYTINA BRAMAC APLSKA TASKA CLASSIC
L LATE 40/80 (IMPREGNOWANE)
—— KONTRALATE 60/40 (IMPREGNOVANE)
— DOPLNKOVA HYDROIZOLACE - BRAMAC PRO
— TEPELNA IZOLACE ROCKWOOL ROKTON tl. 100 mm
— TEPELNA IZOLACE ROCKWOOL SUPERROCK tl. 140 mm
— PAROTESNA VRSTVA JUTAFOL N 110
— UZAVRENA VZDUCHOVA MEZERA 1. 26 mm
— PODHLED - SADROKARTON tl. 12,5 mm
[=]
-
2 Py
g — A —
— ———
1 e I
g
m
+ 3
o

L——— NOSNA KONSTRUKCE 160/100 (KROKVE)

Obrazek 116: Varianta 7 — Tepelna izolace mezi a pod krokvemi — mineralni

vata
Zdroj:Vlastni, vytvoieno v programu ArchiCAD

I1.  Skladba stiechy

Stiesni konstrukce byla navrzena jako ttiplastova stiecha s tepelnou izolaci
mezi (ne na celou vySku krokve) a pod krokvemi. Prvni a druhy plast’ od sebe déli
vzduchova mezera, kterd je mezi tepelnou izolaci a doplitkovou hydroizolaci. Druha
a treti plast od sebe deli vzduchova mezera, kterd je navrzena mezi doplitkovou
hydroizolaci a hlavni hydroizolac¢ni vrstvou (sklddana krytina). U této varianty byla
pouzita tepelna izolace z mineralni vaty s klasickym potadim konstrukénich prvkd.

Pohledova ¢ast skladby je navrzena ze sadrokartonu, nad sadrokartonem je
uzaviend vzduchovd mezera. Mezi nosnou vrstvou a tepelnou izolaci je navrzena
parotésna vrstva JUTAFOL N 110 [32]. Poté je navrzena tepelna izolace pod
krokvemi mineralni vata ROCKWOOL SUPERROCK tl. 140 mm [46]. Nosna
vrstva je tvorena krokvemi (160/100), které jsou ¢astecné vyplnény tepelnou izolaci
z ROCKWOOL ROKTON tl. 100 mm [47]. Celkova tloustka tepelné izolace je
240mm. Nad tepelnou izolaci je dopliikova hydroizolacni vrstva BRAMAC PRO
[41]. Dale jsou ve skladbé impregnované kontralaté (60/40) a impregnované laté
(60/40). Hlavi hydroizolacni vrstva je tvofena sklddanou krytinou od spole¢nosti

BRAMAC (BRAMAC Alpska taska classic) [34].
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I11.  Cenova kalkulace
Cenova kalkulace bude vyhotovena jako kompletni stieSni konstrukce. Hlavni
bude cena tepelné izolace s dopliky, ale pro kompletni rozpocet je zapottebi doplnit i

ostatni vrstvy (stiesni systém BRAMAC, klempitské prvky z pozinku PZ).

IV.  Technologicky postup

V této kapitole se budu zabyvat obecnym stru¢nym technologickym
postupem, ktery nebude obsahovat: popis objektu, popis jednotlivych materiald,
stroje a pomucky, apod.)

Pracovni podminky:

Zahdjeni praci predpoklada, Zze jsou provedeny veskeré nosné konstrukce dle
harmonogramu. Veskery material musi byt skladovan v prostorach na stavenisti’,
tak aby byla zajiSténa jednoduchd manipulace, zamezeno kradezi a znehodnoceni.

Piejimani pracovisté:

Musi probéhnout kontrola dodaného materialu a odborné uskladnéni. Dale je
tieba ovéfit celkovou piipravenost na stavbé a zhodnotit nosné konstrukce.” Prace
na stfeSe je mozné zahdjit az po odstranéni vSech vad a nedodélkti. O vysledku
pfejimky staveniSté se sepiSe zapis mezi zhotovitelem a objednavatele.

Persondlni obsazeni:

- 2 odborni pracovnici (nejlépe s osvédcenim k provadéni potfebnych praci),

- 1 pracovnik pro pomocné prace.
Vsichni pracovnici museji byt proSkoleny v oblasti BOZP a museji podepsat protokol
BOZP.

Pracovni postup:

1. Podplechovani pod pojistnou hydroizola¢ni vrstvu (okapnice)
2. Aplikace pojistné stfeSni membrany:

Provadi se smérem od okapové hrany k hiebenu. Pojistnd hydroizolace je
opatiena samolepicimi piesahy pro docileni celistvosti vrstvy. VSechny detaily jako
je hieben, narozi a prostupy se propoji pomoci pasky o §ifce 100mm.

3. Montaz kontralati:

Kontralaté se ptibiji pomoci hiebikli do nosné vrstvy stiechy.
4. Montaz lati

Dulezité je rozméteni stfechy. Po rozméteni se stfecha tzv. nabrnka (oznaci se
osové vzdalenosti lati a poté uz je samotnd montéz lati pomoci hiebiki.

5. Montaz miizky

%0 Material musi byt chranén pied povétrnostnimi vlivy a skladovaci prostory musi byt uzamykatelné,
odvodnéné, zpevnéné a dostateéné velké.
*! P¥ipadné vady a nedodélky se zaznamenaji do stavebniho deniku.
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6. Montaz klempitskych prvka:

Montaz Zlabovych hakli — nejprve se ur¢i smér spadi, poté se pomoci
ohybacky ohne zlab do pozadovaného thlu. Poté se pomoci hiebikli pfipevni na
krokve. Montéaz Zlabu — stanovi se umisténi kotliku, toto misto se oznaci a vystiihne
Se otvor ve zlabu. Poté se Zlab ulozi do hakti. Montdz prislusenstvi cela zlabu
(pomoci gumového kladivka), kotlik, objimky (maximélni osova vzdalenost 2m),
svod.

7. Pokladka krytiny a dofezani tasek v narozi:

8. Pokladka hiebene:

9. Aplikace izola¢nich desek mezi krokve:

Rozméfeni stfeSni konstrukce predevSim osové vzdalenosti krokvi. Poté se
tepelna izolace rozieze do pozadovanych rozmérli. Rozmér roziezané tepelné izolace
by mél byt o 1 cm $irSi nez naméfend hodnota.

10. Aplikace izola¢nich desek pod krokve:

Aplikace druhé vrstvy tepelné izolace se provadi do pfedem provedenych
ro$ta stejnym zptisobem jako tepelnd izolace mezi krokve.

11. Aplikace parotésné Folie:

Provadi se smérem nahoru. Pokud dojde k poruseni folie, pouzije se
systémova parotésna paska, ktera se pouziva i na utésnéni detaild.
12. Monté4z SDK rosti

13. Montaz desek SDK
14. Povrchové tprava
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V.
Vyhody

Zakladni hodnoceni skladby (V/N)

e Tepelna izolace mezi a nad krokvemi

©)

o

O

o

o

Estetika — rovny podhled (podle vkusu investora),

energetickd naro¢nost — vytapéni mensiho prostoru (podkrovi),
tepelné mosty jsou minimalizovany tepelnou izolaci pod krokvemi,
dve vzduchové mezery (pokud jsou vyhotoveny dle norem),

pracnost — jednodussi detaily nez tepelna izolace nad krokvemi.

e |zolace z mineralni viny - ROCKWOOL SUPERROCK/ROKTON

O
@)

o

Nevyhody

Nehorlavost,

ochrana proti Sifeni plamene a poZzaru,

akustické vlastnosti z hlediska zvukové pohltivosti,
nizky difazni odpor,

vodoodpudivost a odolnost proti vihkosti,
rozmérova stalost,

paropropustnost.

e Tepelnd izolace mezi a nad krokvemi

O

o

O

Vyuzitelnost — zmenseni uzitného prostoru (podkrovi),
tepelné mosty - na krokvich,

dve vzduchové mezery (pokud nejsou vyhotoveny dle norem),

e |zolace z mineralni viny — ROCKWOOL SUPERROCK/ROKTON

o

©)

Celkova $itka tepelné izolace,

nizka pevnost v tlaku.
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VI. Hodnoceni - Tepelné technické posouzeni v programu Teplo
Tabulka 44: Zadané materialy s konkrétnimi hodnotami - TEPLO

Obchodni

D

Ny A c p u
C Funkce material ,
nazev [m] [W/(mK)] | [I/kgK] | [kg/m”] [-]
1 podhled sadrokarton - 0,0125 0,220 1060,0 750,0 9
Uzaviena
2 | vzduchova - - 0,025 0,147 1010,0 1,2 0,4
mezera
JUTAFOL
3 | parozabrana PE folie NL10 0,0002 0,390 1700,0 | 440,0 | 210154
) Mineralni | ROCKWOOL
4 | Tep. izolace 0,140 0,035 840,0 138,0 4,0
vata SUPERROCK
Mineralni ROCKWOOL
tep. lzolace +
5 vata + ROKTON 0,100 0,0467 840,0 100 2,0
nosna vrstva
dfevo -

Okrajové podminky vypoctu:

tepelny odpor pii prestupu tepla v interiéru Rsi :

dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi :

tepelny odpor pii piestupu tepla v exteriéru Rse :

dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :

navrhova venkovni teplota Te :

navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai :

navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe :

navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi :

Vysledky v softwaru Teplo

Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle CSN EN 1SO 6946

tepelny odpor konstrukce

soucinitel prostupu tepla konstrukce

vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach

teplotni faktor v navrhovych podminkéach

cvwr

teplotni faktor u nejnizsi povrchové teploty
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Zdroj:Vlastni

0.10 m2K/W,
0.25 m2K/W,
0.04 m2K/W,
0.04 m2K/W.
-16.0 °C,
20.6 °C,

84.0 %,

55.0 %.

R = 6,32 m*K/W,
U = 0,155 W/m?K.
Teplota vnitin. povrchu a teplotniho faktoru dle CSN 730540 A CSN EN ISO 13788:

Taip = 19,22 °C,
f,

Rsi’p = 0,962,

Teim = 11,25 °C,
f,Rsi’m = 0,594




Difuze vodni pary v navrhovych podminkéch a bilance vlhkosti dle CSN 730540:

e pii venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni

pary,

e mnozstvi difundujici vodni para Gd: 5,138E — 0009 kg/m?s.
Bilance zkondenzované a vypatené vlhkosti dle CSN EN ISO 13788:

e Vv konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Hodnoceni — Posouzeni v softwaru Area

Tabulka 45: Zadané materialy s konkrétnimi hodnotami - AREA

y D A
C Funkce material Obchodni nazev !
[m] | WImK)] | []
1 podhled sadrokarton - 0,0125 0,220 9
Uzaviena
2 - - 0,025 0,147 0,4
vzduchova mezera
3 parozabrana PE folie JUTAFOL N110 | 0,0002 0,390 210154
) Mineralni ROCKWOOL
4 tep. izolace 0,140 0,035 4,0
vata SUPERROCK
) ROCKWOOL
tep. izolace Mineralni
5 ROKTON 0,100 0,0467 2,0
+ dfevo vata + dfevo
Zdroj:Vlastni
Parametry:

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

e navrhova venkovni teplota Te :

e navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai :

e navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe :

e navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi :

Parametry charakterizujici rozsah tlohy:

e pocet prvki:

e pocet uzlovych bodu:
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Vysledky v softwaru Area

Prostiedi T R, R.H. Te.min Tep. tok Q | Propust. L
[°C] [M?K/W] [96] [°C] [Wim] [W/mK]

1 20,6 0,25 55 19,07 8,64883 0,23631

2 -16,0 0,04 84 -15,97 -8,64883 0,23631

Zdroj:Vlastni

Poznamky:

T je zadan4 teplota v daném prostiedi [°C]

Rs je zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostiedi [mZK/V\/]

R.H. je zadana relativni vlhkost v daném prostiedi [%]

Ts min je hustota tepelného toku z daného prostiedi [W/m]

Propust. L je tepelna propustnost mezi danym prosttedim a okolim [W/mK]

Prostiedi Tw Tsmin f.Rsi R max T min
el el [ ol g el

1 11,25 19,07 0,958 ne - -

2 -17,86 -15,97 0,999 ne - -

Zdroj: Vlastni

Poznamky:

Tw je teplota rosného bodu v daném prostiedi [°C] (Ize uréit jen do 100 °C

Ts.min je minimélni povrchova teplota v daném prostiedi [°C]

f,Rsi je faktor dle CSN 73054, CSN EN ISO 10211-1 a CSN EN ISO 13788 []

(rozdil minimalni povrchové teploty a vngjsi teploty podéleny rozdilem vnitinich a

vngjSich teplot)

KOND. Je oznaceni vzniku povrchové kondenzace

RH,max

je maximalni moZna relativni vlhkost pfi dané teploté v daném prostiedi,

kterd zajisti odstranéni povrchové kondenzace
T, min je minimalni potfebnd teplota pii dané absolutni vlhkosti v daném
prostiedi, ktera zjisti odstranéni povrchové kondenzace [°C] — plati jen pro piipad

dvou prostiedi
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Odhad chyby vypoétu

e Soucet tepelnych tokd: - 0,0001 W/m,
e soucet abs. hodnot tepelnych tok: 17,2978 Wim,
e podil: - 0,0000.

Podil je mensi nez 0,001 — Pozadavek CSN EN ISO 10211-1 je spInén.

Toky difundujici vodni pary pfi zadanych podminkach:

e Mnozstvi vstupujici do konstrukce: 6.6E-0010 kg/m,s.
e Mnozstvi vystupujici z konstrukce: 6.6E-0010 kg/m,s.
e Chyba vypoctu: 1.1E-0013 kg/m,s.

Pozadavek CSN 730540-2 (2011), &L 5.1:

e Minimalni pozadovany teplotni faktor vnitiniho povrchu ve vSech mistech

konstrukce v zimnim obdobi: fRsi,N = 0,797
e Dopliujici tdaje:
o Rel. Vlhkost pro stanoveni pozadavku Fii,F =55 %
o Teplota rosného bodu Tw=982C
o Teplotni faktor fRsi,cr = 0,797

e Maximalni ptipustny soucinitel prostupu tepla pro splnéni pozadavku
U,max = 0,81 W/m2K
Poznamky:

e Pozadovany teplotni faktor byl stanoven pro maximalni pfipustnou vnitini
povrchovou relativni vihkost 80%.

e Soucinitel prostupu tepla potfebny ke splnéni pozadavku byl stanoven pro
Rsi=0,25 m2K/W a pro zadanou vnéjsi teplotu.

e Pozadované hodnoté teplotniho faktoru odpovida v danych okrajovych

podminkach teplota vnitiniho povrchu 13,19 C.
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Vysledné grafické posouzeni - Skladba

Prubéh izotermy

Obrazek 117: Prubéh izotermy s legendou

Pole teplot

—

Obrazek 118: Pole teplot s legendou

Rozlozeni relativni vihkosti

Obrazek 119: Relativni vlhkost s legendou

Orientace tepelnvch toku

edithds
I

£

|||||||||||

’*{fﬁ{ﬁ;ﬁfgfﬁﬁﬁ@;f Tyt bl

_,
3ot
T

11

51

e

i
3

Obrazek 120: Orientace tepelnych toki s legendou
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|zatermm,:

— 13217C
[plati pro f.R=i,M = 0,737)
& T=2i=-1597 C; fR==0939
& T=i=19,07 C; fR=i=0,353

Zdroj:Vlastni

Teplotni pale [CT:

® T:=-15.97 C; fRsi=0.933
® Tz=1907 C; FRx=0,958

Zdroj:Vlastni

RozloZeni relativiich
wihkogti [%]:

£..14

14 .22
22.29
2337
7.4
45 .53
93 .. B0
B0... B3
BB .76
7B .84

Zdroj:Vlastni

Orientace a velikost
hustot tepelnpch takd;

Celkowi tepelni tok [ztrata):
G =93%/m

tax. hustota kep. toku:
q =26 W/

Welikosh hustat tep. tok:
gl <g2<g3d..

Zdroj:Vlastni



Vysledné grafické posouzeni — Detail 1 — vaznice

— STRESNI KRYTINA BRAMAC APLSKA TASKA CLASSIC
| LATE 40/60 (IMPREGNOVANE)

I — KONTRALATE 60/40 (IMPREGNOVANE)

L — DOPLNKOVA HYDROIZOLACE - BRAMAC PRO

L — TEPELNA IZOLACE ROCKWOOL ROKTON tl. 100 mm

— PAROTESNA VRSTVA JUTAFOL N 110
— UZAVRENA VZDUCHOVA MEZERA tI. 25 mm
— PODHLED - SADROKARTON ti. 12,5 mm

VAZNICE 160/140

SR
U

e A%
SO

Obrazek 121: Detail - vaznice
Zdroj:Vlastni

Prubéh izotermy

|zatermy:

[plati pro f.R=.M = 0,797)
& Tzi=-1592 C: fR=i=0,938
& T2=18,39 C; fR=i=0,933

Obrazek 122: Detail — vaznice — Priibéh izotermy s legendou
Zdroj:Vlastni
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Pole teplot

Teplatni pole [C]:

1590123
23,87
.7 .50
B0 14
1422
22.549
£49..395

85.132
132168
168 ... 204

@ T2i=-15,92 C; fRsi=0,933
® T3i=18,29C; fR=i=0,933

Obrazek 123: Detail — vaznice — Pole teplot s legendou
Zdroj:Vlastni

RozloZeni relativni vlhkosti

Rozlodeni relativiich
wlhkost [3%]:

6..14
4.4
2..23
29.. 37
7. 4B
45 52
52 .. B0
EO ... B2
B2 .. 76
7B ... 83

Obrazek 124: Detail — vaznice — RozlozZeni relativni vlhkosti s legendou
Zdroj:Vlastni

Oblast kondenzace

Priblizna oblast
kondenzace wodni parn:

Te=-1E.0C

Toky vodni pany:
do kce: 1,62e-09 kg/m,z
Z ke 1.62e-09 kol s

razdil: 611213 kadm.z
Obrazek 125: Detail — vaznice — Oblast kondenzace s legendou

Zdroj:Vlastni
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Vysledné grafické posouzeni — Detail 2 — Narozi

HREBENAC
HREBENOVA LAT

STRESNI KRYTINA BRAMAC APLSKA TASKA CLASSIC
LATE 40/60 (IMPREGNOVANE)

KONTRALATE 60/40 (IMPREGNOVANE)

DOPLRNKOVA HYDROIZOLACE - BRAMAC PRO
TEPELNA IZOLACE ROCKWOOL ROKTON ti. 100 mm
TEPELNA IZOLACE ROCKWOOL SUPERROCK tl. 140 mm
PAROTESNA VRSTVA JUTAFOL N 110
UZAVRENA VZDUCHOVA MEZERA tl. 25 mm
PODHLED - SADROKARTON tl. 12,5 mm

Obrazek 126: Detail — narozi

Prubéh izotermy

Obrazek 127: Detail — narozi — Prubéh izotermy s legendou

Pole teplot

Obrazek 128: Detail — narozi — pole teplot s legendou
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DRZAK HREBENOVE LATE
VETRACI PAS HREBENE

NAROZNI KROKEW

Zdroj:Vlastni

|zotermy:

[plati pro F.RzN = 0.797)
& T2i=15,93 C; fR=i=0,993
# T2=18.36 C; fR==0,939

Zdroj:Vlastni

Teplotni pale [C]:

B0 124
124,87
A7 .8
A1..-1.5

45021
21..57
5.7..93
9.3..13.0

130.. 165

L TG 202

@ T:i=-15.93 C; fR=i=0.939
® T:i=18.36 C; fRsi=0,933

Zdroj:Vlastni



RozlozZeni relativni vlhkosti

RozloZeni relativiich
wihkosti [%]:

Obrazek 129: Detail — narozi — relativni vlhkost s legendou
Zdroj:Vlastni

Oblast kondenzace

Friblizna oblast
kondenzace vodni pany:

Te=-160C
Toky vodni pan:

do kce: 2,47e-09 kaodm.z
z koe: 2,47e-09 kgdm,s

rozdil: 1.11e-12 kagdm.z

Obrazek 130: Detail — narozi — oblast kondenzace s legendou
Zdroj:Vlastni

VIl.  Vyhodnoceni v programu KROS 4

Tabulka 48: Rekapitulace rozpo&tu — Varianta 7>

Kéd Popis Dodavka Montaz Celkova cena
[Ke] [Ke] [Ke]
PSV | Prace a dodavka PSV 139 321,40 137 021,02 276 342,42
713 | Izolace tepelné 29 555,61 9874,70 39 430,31
762 | Konstrukce tesafské 26 028,80 38 979,21 65 008,01
763 | Konstrukce suché vystavby 22 833,16 33588,98 56 422,14
764 | Konstrukce klempitské 9 758,00 11 818,94 21576,94
765 | Krytina skladana 51 145,83 42 759,19 93 905,02
Celkem 13932140 Ké | 137 021,02 Ké | 276 342,42 Ké

52 Kompletni rozpocet a kryci list rozpoctu je vlozen do piiloh.

Zdroj:Vlastni, software KROS 4, cenik URS
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4.1.2.8 Varianta 8 — Tepelna izolace mezi ne na celou vysku krokve a pod
krokvemi — mineralni vina na bazi skla

I.  Skladba stiechy

— STRESNI KRYTINA BRAMAC APLSKA TASKA CLASSIC
— LATE 40/60 (IMPREGNOVANE)

— KONTRALATE 60/40 (IMPREGNOVANE)

— DOPLNKOVA HYDROIZOLACE - BRAMAC PRO

— TEPELNA IZOLACE URSA PUREONE DF 39 tl. 100 mm
— TEPELNA IZOLACE URSA PUREONE SF 35 tl. 140 mm
— PAROTESNA VRSTVA JUTAFOL N 110

— UZAVRENA VZDUCHOVA MEZERA tl. 25 mm

— PODHLED - SADROKARTON tl. 12,5 mm

+ 3 NANANANANNNNNNNNNNNNNANNNANNNNNNNNANS

40

P
N

417.5
100 4 60

25 140

12,5

L——— NOSNA KONSTRUKCE 160/100 {KROKVE)

Obrazek 131: Varianta 7 — Tepelna izolace mezi a pod krokvemi — mineralni

vina na bazi skla
Zdroj:Vlastni, vytvofeno v programu ArchiCAD

I1.  Skladba stiechy

Stesni konstrukce byla navrzena jako tfiplastova stiecha s tepelnou izolaci
mezi (ne na celou vysku krokve) a pod krokvemi. Prvni a druhy plast od sebe déli
vzduchovéa mezera, kterd je mezi tepelnou izolaci a dopliikovou hydroizolaci. Druha
a treti plast od sebe deli vzduchova mezera, kterd je navrzena mezi doplitkovou
hydroizolaci a hlavni hydroizolac¢ni vrstvou (sklddana krytina). U této varianty byla
pouzita tepelnd izolace z minerdlni vilny na béazi skla sklasickym pofadim
konstrukénich prvki.

Pohledova ¢ast skladby je navrzena ze sadrokartonu, nad sadrokartonem je
uzaviena vzduchova mezera. Mezi nosnou vrstvou a tepelnou izolaci je navrzena
parotésna vrstva JUTAFOL N 110 [32]. Poté je navrZena tepelna izolace pod
krokvemi mineralni vata URSA PUREONE SF 35 tl. 140 mm [48]. Nosna vrstva je
tvofena krokvemi (160/100), které jsou Castecné vyplnény tepelnou izolaci z URSA
PUREONE DF 39 tl. 100 mm [49]. Celkova tloustka tepelné izolace je 240mm. Nad
tepelnou izolaci je dopliikova hydroizola¢ni vrstva BRAMAC PRO [41]. Dale jsou
ve skladbé impregnované kontralat¢ (60/40) a impregnované laté (60/40). Hlavi
hydroizola¢ni vrstva je tvofena sklddanou krytinou od spolecnosti BRAMAC

(BRAMAC Alpska taska classic) [34].
147



I11.  Cenova kalkulace
Cenova kalkulace bude vyhotovena jako kompletni stieSni konstrukce. Hlavni
bude cena tepelné izolace s dopliky, ale pro kompletni rozpocet je zapottebi doplnit i

ostatni vrstvy (stiesni systém BRAMAC, klempitské prvky z pozinku PZ).

IV.  Technologicky postup

V této kapitole se budu zabyvat obecnym stru¢nym technologickym
postupem, ktery nebude obsahovat: popis objektu, popis jednotlivych materiald,
stroje a pomucky, apod.)

Pracovni podminky:

Zahdjeni praci predpoklada, Zze jsou provedeny veskeré nosné konstrukce dle
harmonogramu. Veskery material musi byt skladovan v prostordch na stavenisti>,
tak aby byla zajiSténa jednoduchd manipulace, zamezeno kradezi a znehodnoceni.

Piejimani pracovisté:

Musi probéhnout kontrola dodaného materialu a odborné uskladnéni. Dale je
tieba ovéfit celkovou piipravenost na stavbé a zhodnotit nosné konstrukce. Prace
na stfeSe je mozné zahdjit az po odstranéni vSech vad a nedodélkti. O vysledku
pfejimky staveniSté se sepiSe zapis mezi zhotovitelem a objednavatele.

Personalni obsazeni:

- 2 odborni pracovnici (nejlépe s osvédcenim k provadéni potfebnych praci),

- 1 pracovnik pro pomocné prace.
Vsichni pracovnici museji byt proSkoleny v oblasti BOZP a museji podepsat protokol
BOZP.

Pracovni postup:

1. Podplechovani pod pojistnou hydroizolaéni vrstvu (okapnice)
2. Aplikace pojistné stieSni membrany:

Provadi se smérem od okapové hrany k hiebenu. Pojistnd hydroizolace je
opatiena samolepicimi piesahy pro docileni celistvosti vrstvy. VSechny detaily jako
je hieben, narozi a prostupy se propoji pomoci pasky o sifce 100mm.

3. Montaz kontralati:

Kontralaté se ptibiji pomoci hiebikli do nosné vrstvy stiechy.
4. Montaz lati

Dulezité je rozméteni stfechy. Po rozméteni se stfecha tzv. nabrnka (oznaci se
osové vzdalenosti lati a poté uz je samotnd montaz lati pomoci hiebiku.

5. Montaz miizky

53 Material musi byt chranén pied povétrnostnimi vlivy a skladovaci prostory musi byt uzamykatelné,
odvodnéné, zpevnéné a dostateéné velké.
> Piipadné vady a nedodélky se zaznamenaji do stavebniho deniku.
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6. Montaz klempitskych prvka:

Montaz Zlabovych hakli — nejprve se ur¢i smér spadi, poté se pomoci
ohybacky ohne zlab do pozadovaného thlu. Poté se pomoci hiebikli pfipevni na
krokve. Montéaz Zlabu — stanovi se umisténi kotliku, toto misto se oznaci a vysttihne
se otvor ve zlabu. Poté¢ se zlab ulozi do hakt. Montdz prislusenstvi cela zlabu
(pomoci gumového kladivka), kotlik, objimky (maximélni osova vzdalenost 2m),
svod.

7. Pokladka krytiny a dofezani tasek v narozi:

8. Pokladka hiebene:

9. Aplikace izola¢nich desek mezi krokve:

Rozméfeni stfeSni konstrukce predevSim osové vzdalenosti krokvi. Poté se
tepelnd izolace rozieze do pozadovanych rozmérli. Rozmér roziezané tepelné izolace
by mél byt o 1 cm $irSi nez naméfend hodnota.

10. Aplikace izola¢nich desek pod krokve:

Aplikace druhé vrstvy tepelné izolace se provadi do predem provedenych
ro$ta stejnym zptisobem jako tepelnd izolace mezi krokve.

11. Aplikace parotésné Folie:

Provadi se smérem nahoru. Pokud dojde k poruseni folie, pouzije se
systémova parotésna paska, ktera se pouziva 1 na utésnéni detaild.
12. Monté4z SDK rosti

13. Montaz desek SDK
14. Povrchové tprava
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V.
Vyhody

Zakladni hodnoceni skladby (V/N)

e Tepelna izolace mezi a nad krokvemi

©)

o

O

o

o

Estetika — rovny podhled (podle vkusu investora),

energetickd naro¢nost — vytapéni mensiho prostoru (podkrovi),
tepelné mosty jsou minimalizovany tepelnou izolaci pod krokvemi,
dve vzduchové mezery (pokud jsou vyhotoveny dle norem),

pracnost — jednodussi detaily nez tepelna izolace nad krokvemi.

e |zolace z mineralni viny — URSA PUREONE DF 39/SF35

O
@)

o

Nevyhody

Nehorlavost,

akustické vlastnosti z hlediska zvukové pohltivosti,
odpor pti proudéni vzduchu,

neobsahuje zbytkovy formaldehyd,

snadné fezani.

e Tepelna izolace mezi a nad krokvemi

o

©)

O

Vyuzitelnost — zmenseni uzitného prostoru (podkrovi),
tepelné mosty - na krokvich,

dvé vzduchové mezery (pokud nejsou vyhotoveny dle norem),

e |zolace z mineralni viny — URSA PUREONE DF 39/SF35

o

o

Celkova §itka tepelné izolace,

pfi aplikaci je tieba mit plochu, kde se izolace rozprostie (5 minut)
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VI. Hodnoceni - Tepelné technické posouzeni v programu Teplo
Tabulka 49: Zadané materialy s konkrétnimi hodnotami - TEPLO

y Obchodni D A c p u
C Funkce material ,
nazev [m] [W/(mK)] | [I/kgK] | [kg/m”] [-]
1 podhled sadrokarton - 0,0125 0,220 1060,0 | 750,0 9
Uzavrena
2 | vzduchova - - 0,025 0,147 1010,0 1,2 0,4
mezera
JUTAFOL
3 | parozabrana PE folie NL10 0,0002 0,390 1700,0 | 440,0 | 210154
URSA
) Mineralni
4 | Tep. izolace | PUREONE | 0,140 0,035 840,0 100,0 1,0
vina
DF 39
URSA
tep. Izolace | Mineralni
PUREONE
5 + nosna vina + 0,100 0,050 840,0 100,0 1,0
DF 39/SF35
vrstva dievo

Zdroj:Vlastni
Okrajové podminky vypoctu:

e tepelny odpor pii prestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W,
e dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W,
e tepelny odpor pii ptestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W,
e dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W.
e navrhova venkovni teplota Te : -16.0 °C,

e navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 20.6 °C,

e navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %,

e navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %.

Vysledky v softwaru Teplo
Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla dle CSN EN 1SO 6946
e tepelny odpor konstrukce R = 6,18 m’K/W,

e soucinitel prostupu tepla konstrukce U = 0,158 W/m?K.
Teplota vnitin. povrchu a teplotniho faktoru dle CSN 730540 A CSN EN ISO 13788:
e vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsip = 19,18 °C,

e teplotni faktor v navrhovych podminkéach f,Rsip= 0,961,
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e nejnizsi povrchova teplota konstrukce

e teplotni faktor u nejnizsi povrchové teploty

Difuze vodni pary v navrhovych podminkéch a bilance vlhkosti dle CSN 730540:

Tsim=11,25°C,
f,Rsi’m = 0,594

e pii venkovni ndvrhové teploté nedochdzi v konstrukci ke kondenzaci vodni

pary,

e mnozstvi difundujici vodni para Gd: 5,19E — 0009 kg/m?s.
Bilance zkondenzované a vypaiené vlhkosti dle CSN EN ISO 13788:

e V konstrukei nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Hodnoceni — Posouzeni v softwaru Area
Tabulka 50: Zadané materialy s konkrétnimi hodnotami - AREA

y D A
C Funkce material Obchodni nazev !
[m] | WI(mK)] | [
1 podhled sadrokarton - 0,0125 0,220 9
Uzaviena
2 - - 0,025 0,147 0,4
vzduchova mezera
3 parozabrana PE folie JUTAFOL N110 | 0,0002 0,390 210154
) Mineralni ROCKWOOL
4 tep. izolace 0,140 0,035 1,0
vata SUPERROCK
) ROCKWOOL
tep. izolace Mineralni
5 ROKTON 0,100 0,05 1,0
+ dievo vata + dfevo
Zdroj:Vlastni
Parametry:

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

e navrhova venkovni teplota Te :

e navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai :

e navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe :

e navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi :

Parametry charakterizujici rozsah tlohy:

e pocet prvkil:

e pocet uzlovych bodi:
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Vysledky v softwaru Area

Prostiedi T R, R.H. Te.min Tep. tok Q | Propust. L
[°C] [M?K/W] [96] [°C] [Wim] [W/mK]

1 20,6 0,25 55 19,04 8,85339 0,24190

2 -16,0 0,04 84 -15,97 -8,85329 0,24190

Zdroj:Vlastni

Poznamky:

T je zadan4 teplota v daném prostiedi [°C]

Rs je zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostiedi [mZK/V\/]

R.H. je zadana relativni vlhkost v daném prostiedi [%]

Ts min je hustota tepelného toku z daného prostiedi [W/m]

Propust. L je tepelna propustnost mezi danym prosttedim a okolim [W/mK]

Prostiedi Tw Tsmin f.Rsi R max T min
el el [ ol g el

1 11,25 19,04 0,957 ne - -

2 -17,86 -15,97 0,999 ne - -

Zdroj: Vlastni

Poznamky:

Tw je teplota rosného bodu v daném prostiedi [°C] (Ize uréit jen do 100 °C

Ts.min je minimélni povrchova teplota v daném prostiedi [°C]

f,Rsi je faktor dle CSN 73054, CSN EN ISO 10211-1 a CSN EN ISO 13788 []

(rozdil minimalni povrchové teploty a vné&jsi teploty podéleny rozdilem vnitinich a

vnéjsich teplot)

KOND. Je oznaceni vzniku povrchové kondenzace

RH,max

je maximalni moZna relativni vlhkost pfi dané teploté v daném prostiedi,

kterd zajisti odstranéni povrchové kondenzace
T, min je minimalni potfebnd teplota pii dané absolutni vlhkosti v daném
prostiedi, ktera zjisti odstranéni povrchové kondenzace [°C] — plati jen pro piipad

dvou prostiedi
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Odhad chyby vypoétu

e Soucet tepelnych tokd: - 0,0001 W/m,
e soucet abs. hodnot tepelnych tokt: 17,7067W/m,
e podil: - 0,0000.

Podil je mensi nez 0,001 — Pozadavek CSN EN ISO 10211-1 je spInén.

Toky difundujici vodni pary pfi zadanych podminkach:

e Mnozstvi vstupujici do konstrukce: 8.2E-0010 kg/m,s.
e Mnozstvi vystupujici z konstrukce: 8.2E-0010 kg/m,s.
e Chyba vypoctu: 1.1E-0013 kg/m,s.

Pozadavek CSN 730540-2 (2011), &L 5.1:

e Minimalni pozadovany teplotni faktor vnitiniho povrchu ve vSech mistech
konstrukce v zimnim obdobi: fRsi,N = 0,797

e Dopliujici tdaje:

o Rel. Vlhkost pro stanoveni pozadavku Fii,F =55 %
o Teplota rosného bodu Tw=982C
o Teplotni faktor fRsi,cr = 0,797

e Maximalni ptipustny soucinitel prostupu tepla pro splnéni pozadavku
U,max = 0,81 W/m2K
Poznamky:

e Pozadovany teplotni faktor byl stanoven pro maximalni pfipustnou vnitini
povrchovou relativni vlhkost 80%.

e Soucinitel prostupu tepla potfebny ke splnéni pozadavku byl stanoven pro
Rsi=0,25 m2K/W a pro zadanou vnéjsi teplotu.

e Pozadované hodnoté teplotniho faktoru odpovida v danych okrajovych

podminkach teplota vnitiniho povrchu 13,19 C.
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Vysledné grafické posouzeni - Skladba

|zotermy:

Prubéh izotermy

[plati pro f.R=i,M = 0,797]
& T=i=-1597 C; fR=i=0,939
& Tei=19,04 C; fR=i=0,957

Obrazek 132: Prubéh izotermy s legendou
Zdroj:Vlastni

Pole teplot

Teplotni pale [C]:

ABD .. 125
125 -84
59 54
54,13
3
5B 122
122..157
L 157132

@ T5i=-15.97 C; fR=i=0.333
® T:5i=19.04 C: (R=i=0.957

Obrazek 133: Pole teplot s legendou
Zdroj:Vlastni

FiozloZeni relativhich

RozloZeni relativni vlhkosti =l
wlhkost (%]

Obrazek 134: Relativni vlhkost s legendou
Zdroj:Vlastni

Orientace tepelnych tokt e
huztat tepelnpch ok

Celkowy tepelni tak, [ztréta):
[ =3%/m

bl Yol RN A A T TR T TR O 1Y Ve husda ten. ok
1
11

=1
oo §

}
tt ¥ ; Welikosti hustot tep. takd:
i ql<g2<ga3..

Zdroj:Vlastni

Obrazek 135: Orientace tepelnych toki s legendou
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Vysledné grafické posouzeni — Detail 1 — vaznice

— STRESNI KRYTINA BRAMAC APLSKA TASKA CLASSIC
L LATE 40/60 (IMPREGNOVANE)

—— KONTRALATE 60/40 (IMPREGNOVANE)

- DOPLNKOVA HYDROIZOLACE - BRAMAC PRO

— TEPELNA IZOLACE URSA PUREONE DF 39 tl. 100 mm

— PAROTESNA VRSTVA JUTAFOL N 110
— UZAVRENA VZDUCHOVA MEZERA . 25 mm

WAZNICE 160/140

) ,ii‘" ALIALII NI I AIA I AL L)
LY

SSRURAA
)( 7\ =

B

y
W —

Obrazek 136: Detail - vaznice
Zdroj:Vlastni

Prubéh izotermy

|20ty

[plati prof Rz = 0,737
& T3i=-15,92 C; fR=i=0933
# Tzi=18,34 C; fR=i=0,938

Obrazek 137: Detail — vaznice — Pribéh izotermy s legendou
Zdroj:Vlastni
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Pole teplot

Teplotni pole [C]:

1530123
12387
87,560
A0..1.4
14,022
C 22058
539..95
35..131
131 .. 168
16,8 ... 204

@ T3i=-15,92 C; fRsi=0,933
® T:i=18.34 C; fR+i=0.933

Obrazek 138: Detail — vaznice — Pole teplot s legendou
Zdroj:Vlastni

RozlozZeni relativni vlhkosti

RozloZeni relativnich
vihkosti [%]:

6..13
13.. 21
21..29
25.. 37
37 .. 44
44 . 52
52... B0
ED ... B8
ES.. 76
6. 83

Obrazek 139: Detail — vaznice — RozloZeni relativni vlhkosti s legendou
Zdroj:Vlastni

Oblast kondenzace

Ffiblizna oblast
kondenzace wodni pan:

Te=-1E0C

Taky vodni pany:
do koe: 1.63-09 kgdm.z
z kce: 163209 kgdm.s

rozdil: 9,63e-13 kgdm,z

Obrazek 140: Detail — vaznice — Oblast kondenzace s legendou
Zdroj:Vlastni
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Vysledné grafické posouzeni — Detail 2 — Narozi

HREBENAG
HREBENOVA LAT

STRESNI KRYTINA BRAMAC APLSKA TASKA CLASSIC
LATE 40/60 (IMPREGNOVANE)

KONTRALATE 60/40 (IMPREGNOVANE}

DOPLMKOVA HYDROIZOLACE - BRAMAC PRO
TEPELNA IZOLACE URSA PUREONE DF 39 ti. 100 mm
TEPELNA IZOLACE URSA PUREONE SF 35 tl. 140 mm
PAROTESNA VRSTVA JUTAFOL N 110
UZAVRENA VZDUCHOVA MEZERA tl. 25 mm
PODHLED - SADROKARTON tl. 12,5 mm

Obrazek 141: Detail — narozi

Prub&h izotermy

Obrazek 142: Detail — narozi — Prubéh izotermy s legendou

Pole teplot

Obrazek 143: Detail — narozi — pole teplot s legendou
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DRZAK HREBENOVE LATE
VETRACI PAS HREBENE

NAROZNI KROKEV

Zdroj:Vlastni

|zatermy:

[plati pro f.R=i.M =0.737)
& Tzi=-1598 C; Rzi=0,999
# Tzi=18,34 C; fR=i=0,938

Zdroj:Vlastni

Teplotni pole [C]:
A6.0.. 124
12487
8.7 .81
B1..15
5.2
21..87
57.93
93.130
13.0.. 166

Lo 166202

@ Tsi=15.93 C; fR=i=0,333
# T3i=18.34 C; R#=0.938

Zdroj:Vlastni



RozlozZeni relativni vlhkosti

RozloZeni relativnich
wlbk ozt [%]:

E..13
13.. 21
21.29
29..37
37 .. 45
45 ... 53

53..E0
B0 .. B3
B3... 76
76.. B4

Zdroj:Vlastni

Obrazek 144: Detail — narozi — relativni vlhkost s legendou

Oblast kondenzace

Pribhizna oblazt
kondenzace vodni pans:

Te=-160LC
Toky vodni pany:

do kce: 2,48e-09 kgfm,s
z kee 248209 kalm.s

rozdil: 1,38e-12 kgdm.=

Obrazek 145: Detail — narozi — oblast kondenzace s legendou
Zdroj:Vlastni

VIl.  Rozpocet stir‘esni konstrukce v programu KROS 4

Tabulka 53: Rekapitulace rozpo&tu — Varianta 8>

Kéd Popis Dodavka Montaz Celkova cena
[K¢] [K¢] [K¢]
PSV | Prace a dodavka PSV 128 454,93 137 021,02 265 475,95
713 | Izolace tepelné 18 689,14 9874,70 28 563,84
762 | Konstrukce tesafské 26 028,80 38 979,21 65 008,01
763 | Konstrukce suché vystavby 22 833,16 33 588,98 56 422,14
764 | Konstrukce klempitské 9 758,00 11 818,94 21 576,94
765 | Krytina skladana 51 145,83 42 759,19 93 905,02
Celkem 128 454,93 K¢ | 137 021,02 K& | 265 475,95 K¢

Zdroj:Vlastni, software KROS 4, cenik URS

> Kompletni rozpocet a kryci list rozpo¢tu je vlozen do piiloh.
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4.1.3 Hodnocené varianty plochych stiech

V této kapitole se budu zabyvat dvéma skladbami ploché stfechy. Obég
varianty plochych stfech byly navrzeny na schématu ¢.2. Na schématu jsou
vyznaceny dva detaily. Detail D1 - detail atika, D2 — vpust. Jedna varianta je
navrzena s klasickym pofadim vrstev a druhd skladba je navrzena jako inverzni

skladba.®® U obou skladeb se pi rozpotu bude poéitat i s atikou a vpusti.

Obriazek 146: Schéma ¢.2 — plocha stiechy

D2

8 000

\ 10 000 .

Zdroj:Vlastni, vytvoieno v programu ArchiCAD

% Obréacena skladba sttechy — Tepelna izolace je nad hlavni hydroizola¢ni vrstvou.
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4.1.3.1 Varianta 1 — Klasické poradi vrstev — PIR desky
I.  Skladba stiechy

— FOLIE PVC

— TEPELNA IZOLACE - PIR DESKY tl. 140 mm
— SPADOVA VRSTVA - KERAMZITBETON

— PAROTESNA VRSTVA

— ZELEZOBETONOVA DESKA tl. 200 mm

— OMITKA - VAPENNA tl. 10 mm

<o

SN ///'
oS S

Obrazek 147: Varianta 1 — Klasické poradi vrstev — PIR desky

Zdroj:Vlastni, vytvoieno v programu ArchiCAD

I1.  Skladba stiechy

StfeSni konstrukce byla navrzena jako jednoplastova stfecha s tepelnou
izolaci pod hlavni hydroizolaéni vrstvou tzv. s klasickym potfadim vrstev. U této
varianty byla pouzita tepelna izolace z PIR desek.

Nosna vrstva je navrzena jako Zelezobetonova deska tl. 200mm, ktera je
Z interiérové strany omitnuta vapennou omitkou tl. 10mm. Nad nosnou vrstvou je
parotésna vrstva zhydroizolaéniho asfaltového pasit GLASTEK 40 SPECIAL
MINERAL [50]. Nad touto vrstvou je navrzena spadova vrstva z keramzitbetonu
[51]. Nad spadovou vrstvou je tepelna izolace z PIR desek o tl. 140mm [33]. Poté uz

nasleduje hlavni hydroizolaéni vrstva, ktera je navrzena z PVC folie [52].

I11.  Cenova kalkulace
Cenova kalkulace bude vyhotovena jako kompletni stieSni konstrukce. Hlavni
bude cena tepelné izolace s dopliky, ale pro kompletni rozpocet je zapottebi doplnit i

ostatni vrstvy (napf. zelezobetonova deska, atika, vpust).

161



IV.  Technologicky postup

V této kapitole se budu zabyvat obecnym struénym technologickym
postupem, ktery nebude obsahovat: popis objektu, popis jednotlivych materiald,
stroje a pomucky, apod.)

Pracovni podminky:

Zahajeni praci ptedpoklada, ze jsou provedeny veskeré nosné konstrukce dle
harmonogramu. Veskery material musi byt skladovan v prostorach na stavenisti®’,
tak aby byla zajisténa jednoducha manipulace, zamezeno kradezi a znehodnoceni.

Pfejimani pracovisté:

Musi probehnout kontrola dodaného materidlu a odborné uskladnéni. Dale je
titeba ovefit celkovou pfipravenost na stavbé a zhodnotit nosné konstrukce.”® Prace
na stfeSe je mozné zahdjit aZ po odstranéni vSech vad a nedodélkti. O vysledku
piejimky staveniSté se sepiSe zapis mezi zhotovitelem a objednavatele.

Personalni obsazeni:

- 2 odborni pracovnici (nejlépe s osvédCenim k provadéni potiebnych praci),

- 1 pracovnik pro pomocné prace.
VSsichni pracovnici museji byt proskoleny v oblasti BOZP a museji podepsat protokol
BOZP.

Pracovni postup:

1. Kontrola podkladu:

Maximalni povolend odchylka betonové desky je Smm na 2 m.

2. Natazeni parotésné vrstvy:

Ve skladbé je navrzend parotésna vrstva jako asfaltovy pas, ktery se vafi
pomoci hotdku. Nejprve vSak pfijde na nosnou vrstvu penetrace. Aspaltové pasy se
dodavaji vrolich, které se natahuji a vaii se k sobé dle predepsanych ptesahii
Vv technickych dokumentech od vyrobce ¢i dodavatele.

3. Spadova vrstva — keramzit beton:

Keramzitbeton slouzi k vytvotreni spadu na stfese a poklada se volné.

4. Tepelna izolace — PIR desky

Aplikace PIR desek volné€ na spadovou vrstvu.
5. Aplikace PVC folie

Pii aplikaci PVC folie se vyuzivaji jednotlivé prechodové listy a listy
k nataveni PVC (vyplanil plech), nesmi se zapomenout na pifikotveni folie (dle
kotviciho planu, pomoci mechanickych kotev), protoze v této skladbé nebude folie

> Material musi byt chranén pted povétrnostnimi vlivy a skladovaci prostory musi byt uzamykatelné,
odvodnéné, zpevnéné a dostatecné velké.
58 Pfipadné vady a nedodélky se zaznamenaji do stavebniho deniku.
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zatizena. Je velice dilezité klast také dlraz na detaily, jako je naptiklad u vpusti nebo
Vv koutech u atiky. Déle je podstatné dodrZovat pfesahy min. S0mm.

V.  Zakladni hodnoceni skladby (V/N)
Vyhody
e Kilasické potadi vrstev
o Mensi hmotnost skladby stiechy,
o udrzba — (méné Casta kontrola),
e lzolace z mineralni viny — XTRATHERM UNI PIR AL
o Nizka nasakavost,
o vynikajici tepelné technické vlastnosti,
o soucinitel prostupu tepla 0,023 W/(mK),
o kaSirovana vrstva, laminovou ALU kraft folii,
o odolnost v tlaku,
o nizké objemova hmotnost,
o vyroba bez CFC/HCFC latek.
Nevyhody
e Klasické poradi vrstev

vvvvvv

o Slozitgjsi skladba stresniho plaste (s parotésnou vrstvou)

vvvvvv

o Slozit&jsi pokladka jednotlivych vrstev stfeSniho plasté,
o Slozit&jsi pristup k jednotlivym vrstvam k pfipadnym opravam,
o Vétsi tepelné namahani (léto, zima)
e |zolace z mineralni viny — XTRATHERM UNI PIR AL
o Vysoka pofizovaci cena,

o stupen hotlavosti C-E.
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VI.

Tabulka 54: Zadané materialy s konkrétnimi hodnotami - TEPLO

Hodnoceni - Tepelné technické posouzeni v programu Teplo

Obchodni

y . D A c p u
C Funkce material .
nazev [m] | [W/(mK)] | [I/kgK] | [kg/m’] [-]
Omitka
1 podhled ) ) - 0,010 0,870 840,0 | 1600,0 6,0
vapenna
2 | Nosna vrstva 7LB. - 0,200 1,43 1020,0 | 2300,0 23,0
GLASTEK 40
Asfaltovy ]
3 | parozabrana ) MINERAL 0,004 0,21 1470,0 | 1214,0 | 156867
as ,
P SPECIAL
Spadova Keramzit-
4 - 0,020 0,031 880,0 | 700,0 8,0
vrstva beton
Tepelna
5 ] PIR desky | XTRATHERM | 0,140 0,023 1500,0 | 30,0 180,0
izolace
6 | Hydroizolace PVC 0,0005 0,160 960,0 | 1400,0 | 16700,0
Zdroj:Vlastni
Okrajové podminky vypoctu:
e tepelny odpor pii pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W,
e dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W,
e tepelny odpor pii prestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W,
e dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse : 0.04 m2K/W.
e navrhova venkovni teplota Te : -16.0 °C,
e navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai : 20.6 °C,
e navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %,
e navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %.
Vysledky v softwaru Teplo
Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946
e tepelny odpor konstrukce R = 6,33 m’K/W,

e soucinitel prostupu tepla konstrukce

U = 0,155 W/m?K.

Teplota vnitin. povrchu a teplotniho faktoru dle CSN 730540 A CSN EN ISO 13788:

e vnitini povrchova teplota v navrhovych podminkach

e teplotni faktor v navrhovych podminkach

e nejnizsi povrchova teplota konstrukce

e teplotni faktor u nejnizsi povrchové teploty
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Difuze vodni pary v navrhovych podminkéch a bilance vlhkosti dle CSN 730540:

e pii venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni

pary,

e mnozstvi difundujici vodni para Gd: 3,464E — 0009 kg/m?s.
Bilance zkondenzované a vypatené vlhkosti dle CSN EN ISO 13788:

e V konstrukei nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Hodnoceni — Posouzeni v softwaru Area

Tabulka 55: Zadané materialy s konkrétnimi hodnotami - AREA

¢ Funkce material Obchodni nazev ° A !
[m] | [WI(mK)] [-]
1 podhled Omitka vapenna - 0,010 0,870 6,0
2 | Nosna vrstva ZLB. - 0,200 1,43 23,0
GLASTEK 40
3 parozabrana Asfaltovy pas MINERAL 0,004 0,21 156867,0
SPECIAL
4 | Spadova vrstva | Keramzit-beton - 0,020 0,031 8,0
5 | Tepelna izolace PIR desky XTRATHERM 0,140 0,023 180,0
6 Hydroizolace PVC - 0,0005 0,160 16700,0

Parametry:

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:

e navrhova venkovni teplota Te :

e navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai :

e navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe :

e navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi :

Parametry charakterizujici rozsah tlohy:

e pocet prvki:

e pocet uzlovych bodi:
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-16.0 °C,
20.6 °C,
84.0 %,
55.0 %.

1722,
922.




Vysledky v softwaru Area

Prostiedi T R, R.H. Te.min Tep. tok Q | Propust. L
[°C] [M?K/W] [96] [°C] [Wim] [W/mK]

1 20,6 0,25 55 19,22 5,49990 0,15027

2 -16,0 0,04 84 -15,79 -5,49994 0,15027

Zdroj:Vlastni

Poznamky:

T je zadan4 teplota v daném prostiedi [°C]

Rs je zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostiedi [mZK/V\/]

R.H. je zadana relativni vlhkost v daném prostiedi [%]

Ts min je hustota tepelného toku z daného prostiedi [W/m]

Propust. L je tepelna propustnost mezi danym prosttedim a okolim [W/mK]

Prostiedi Tw Tsmin f.Rsi R max T min
el el [ ol g el

1 11,25 19,22 0,962 ne - -

2 -17,86 -15,79 0,994 ne - -

Zdroj: Vlastni

Poznamky:

Tw je teplota rosného bodu v daném prostiedi [°C] (Ize uréit jen do 100 °C

Ts.min je minimélni povrchova teplota v daném prostiedi [°C]

f,Rsi je faktor dle CSN 73054, CSN EN ISO 10211-1 a CSN EN ISO 13788 []

(rozdil minimalni povrchové teploty a vné&jsi teploty podéleny rozdilem vnitinich a

vngjSich teplot)

KOND. Je oznaceni vzniku povrchové kondenzace

RH,max

je maximalni moZna relativni vlhkost pfi dané teploté v daném prostiedi,

kterd zajisti odstranéni povrchové kondenzace
T, min je minimalni potfebnd teplota pii dané absolutni vlhkosti v daném
prostiedi, ktera zjisti odstranéni povrchové kondenzace [°C] — plati jen pro piipad

dvou prostiedi
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Odhad chyby vypoétu

e Soucet tepelnych tokd: - 0,0000 W/m,
e soucet abs. hodnot tepelnych tok: 10,9998W/m,
e podil: - 0,0000.

Podil je mensi nez 0,001 — Pozadavek CSN EN ISO 10211-1 je spInén.

Toky difundujici vodni pary pfi zadanych podminkach:

e Mnozstvi vstupujici do konstrukce: 3.4E-0010 kg/m,s.
e Mnozstvi vystupujici z konstrukce: 3.1E-0010 kg/m,s.
e Chyba vypoctu: 2.6E-0011 kg/m,s.

Pozadavek CSN 730540-2 (2011), &L 5.1:

e Minimalni pozadovany teplotni faktor vnitiniho povrchu ve vSech mistech
konstrukce v zimnim obdobi: fRsi,N = 0,797

e Dopliujici tdaje:

o Rel. Vlhkost pro stanoveni pozadavku Fii,F =55 %
o Teplota rosného bodu Tw=982C
o Teplotni faktor fRsi,cr = 0,797

e Maximalni ptipustny soucinitel prostupu tepla pro splnéni pozadavku
U,max = 0,81 W/m2K
Poznamky:

e Pozadovany teplotni faktor byl stanoven pro maximalni pfipustnou vnitini
povrchovou relativni vlhkost 80%.

e Soucinitel prostupu tepla potfebny ke splnéni pozadavku byl stanoven pro
Rsi=0,25 m2K/W a pro zadanou vnéjsi teplotu.

e Pozadované hodnoté teplotniho faktoru odpovida v danych okrajovych

podminkach teplota vnitiniho povrchu 13,19 C.
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Vysledné grafické posouzeni - Skladba

Prubéh izoterm

Obrazek 148: Prubéh izotermy s legendou

Pole teplot

e

B ——— e —

Obrazek 149: Pole teplot s legendou

RozloZeni relativni vlhkosti

Obrazek 150: Relativni vlhkost s legendou

Orientace tepelnych toku
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Obrazek 151: Orientace tepelnych toku s legendou

% ’r;ﬁ 1 ﬁ

it ity ﬁéﬁﬁg% xf ;?ﬁ
i %"ﬁ% i

1
? 11 ?
? fil r%}

i
*ﬁ; ;
i
fiihs

%
i
i
1

ﬁ ﬁ% ??ﬁ

ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ

1{
;
i
i
j

:
%
;
;
;

1
1
I

1
1

1 1t

168

|zotermy:

[plati pro f.R=iM = 0,797
& T==19.22 C; fR=i=0962
& T=i=15.79 C: R=i=0934

Zdroj:Vlastni

Teplotni pole [C]:

158123

87,122
122 157
157 192

—_

@ Tzi=19.22 C: Rai=0.3962
® T3i=-15,73 C; fRsi=0.934

Zdroj:Vlastni

RozloZeni relativhich
wihkosti [%]:

10..19
13.. 28
28.. 37
37 .. 46
46.. 55
55 .. 64
E4..73
73..82
g2..9
91..100

Zdroj:Vlastni

Orientace a welikost
husztaot tepelnpch tokd;

Celkawy tepelng tak [ztrata):
0 =5W/m

kax. hustata tep. tok:
q=13%/m2

Yelikosti hustat tep. toki
ql <g2<qg3..

Zdroj:Vlastni



Vysledné grafické posouzeni — Detail 1 — atika

— FASADNI OMITKA . 10 mm

— TEPELNA IZOLACE - FASADNI tl. 150 mm
— FASADNI LEPIDLO - TERCE

— POROTHERM 25 SK PROFI DRYFIX

— PAROTESNA VRSTVA

— FASADNI LEPIDLO - TERCE

— TEPELNA IZOLACE - XPS tl. 50 mm

— FOLIE PVC

OPLECHOVANI ATIKY - PZ
FOLIE PVC

0SB DESKAl. 22 mm
PENOVE SKLO

7

FOLIE PVC

TEPELNA IZOLACE - PIR DESKY tl. 140 mm
SPADOVA VRSTVA - KERAMZITBETON
PAROTESNA VRSTVA

ZELEZOBETONOVA DESKA tl. 200 mm
OMITKA - VAPENNA tl. 10 mm

140

FASADNI OMITKA tI. 10 mm
TEPELNA IZOLACE - FASADNI t. 150 mm

130

FASADNI LEPIDLO - TERCE
POROTHERM 25 SK PROFI DRYFIX
OMITKA - VAPENNA tl. 10 mm

200

10y 145

Obrazek 152: Detail - atika

Prubéh izotermy

Zdroj:Vlastni

|zotermy:

[plati pro £R= M = 0,797)
& Tzi=-16.00 C; fR=i=1.,000
& T==15,69C; (R=i=0.866

Obrazek 153: Detail — atika — Priabéh izotermy s legendou
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Pole teplot

Teplotni pole [C]:

& T:i=-16.00 C; fR=i=1.000
& T:i=1569 C; fRzi=02EE

Obrazek 154: Detail — atika — Pole teplot s legendou
Zdroj:Vlastni

RozloZeni relativni vlhkosti

Rozlodeni relativiich
wlhkost [3%]:

10..19
19..28
28 .37
37 4B
46 .. 55
55 .. 64
B4 .73
3.8
82 .9
91 ..100

Obrazek 155: Detail — atika— RozloZeni relativni vlhkosti s legendou
Zdroj:Vlastni

Oblast kondenzace

Friblizna oblast
kondenzace vodni pane:

Te=-160C

Toky wodni pane:
do ke 1,752-08 kgdm.s
z koer 1,28e-08 ko/m.z

rozdil: 4.72e-09 kgdm,s

Obrazek 156: Detail — atika — Oblast kondenzace s legendou
Zdroj:Vlastni
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Vysledné grafické posouzeni — Detail 2 — Vpust

— FOLIE PVC

— TEPELNA IZOLACE - PIR DESKY tl. 140 mm

— SPADOVA VRSTVA - KERAMZITBETON

— PAROTESNA VRSTVA

— ZELEZOBETONOVA DESKA tl. 200 mm

— OMITKA - VAPENNA tI. 10 mm — DVOUSTUPNOVA STRESNI VPUST

Obriazek 157: Detail — narozi
Zdroj:Vlastni

Prubéh izotermy

|zakermy:

1307 C
[plati pro F.R=i,MN = 0,737]
& T2i=8,30 C; fR=i=0,664
. # T2i=-15.84 C; tR=i=0996
Obrazek 158: Detail — vpust — Priubéh izotermy s legendou
Zdroj:Vlastni

Pole teplot

Teplatni pale [C]:

158 124
124,90

161 ..185

@ Tsi=8,30 C; fR=i=0 664

Obrazek 159: Detail — vpust — pole teplot s legendou ® Tsi=15.84 C: fRsi=0.356
Zdroj:Vlastni
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RozloZeni relativnich

Rozlozeni relativni vlhkosti wlhkosti [%]:

10..13
19.. 28
28..37
KEI |
45 .. 55
55... B4
B4.. 73
73,82
g82.. 91
91 ...100

Zdroj:Vlastni

Obrazek 160: Detail — vpust- relativni vlhkost s legendou

Oblast kondenzace

Ffiblizna oblast
kondenzace vodni pany:

Te=-160C

Taky vodni pary:
do kce: 28107 kgims
z koe: 2.03e-07 kadm.z

rozdil ¥, 7Re-08 kadm.z

Obrazek 161: Detail — vpust — oblast kondenzace s legendou
Zdroj:Vlastni

VIl.  Rozpocet stiresni konstrukce v programu KROS 4
Tabulka 58: Rekapitulace rozpo&tu — Varianta plocha stfecha 1%°
] Dodavka Montaz Celkova cena
Koéd Popis
[Ke] [K¢] [Ke]
HSV | Prace a dodavka HSV 148 396,48 79 118,36 227 514,84
3 Svislé a kompletni konstrukce 33 624,00 6 696,00 40 320,00
4 Vodorovné konstrukce 57 840,00 29 643,00 87 483,00
Upra ovrchu, podlahy a
6 pravyp P Y 56 932,48 34 833,36 91 765,84
osazovani vyplni
998 | Pfesun hmot - 7 946,00 7 946,00
PSV | Prace a dodavky PSV 123 433,88 29 342,07 152 775,95
712 | Povlakové krytiny 30 684,20 8 493,70 39177,90
713 | Izolace tepelné 82 905,48 2 909,35 85 814,83
Zdravotechnika - vnitini
721 . 2 310,00 81,06 2 391,06
kanalizace
762 | Konstrukce tesaiské 4 986,00 1912,60 6 898,60
764 | Konstrukce klempitské 2 548,20 15 945,36 18 493,56
Celkem 271 830,36 K¢ | 108 460,43 K¢ | 380 290,79 Ké

5 Kompletni rozpocet a kryci list rozpoctu je vlozen do piiloh.

Zdroj:Vlastni, software KROS 4, cenik URS
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4.1.3.2 Varianta 2 — Inverzni skladba stfechy — Extrudovany polystyren
I.  Skladba stiechy

— STABILIZACNI VRSTVA - KACIREK

— SEPATACNI VRSTVA

— TEPELNA IZOLACE - EXTRUDOVANY POLYSTYREN t.. 200 mm
— FOLIE PVC

— SPADOVA VRSTVA - KERAMZITBETON

— ZELEZOBETONOVA DESKA l. 200 mm

— OMITKA - VAPENNA tl. 10 mm

Obrazek 162: Varianta 2 — Inverzni skladba stiechy- Extrudovany polystyren

Zdroj:Vlastni, vytvoieno v programu ArchiCAD

I1.  Skladba stiechy

Stiesni konstrukce byla navrzena jako jednoplastova stfecha s tepelnou
izolaci nad hlavni hydroizola¢ni vrstvou tzv. Sopaénym potadim vrstev. U této
varianty byla pouZita tepelna izolace z Extrudovaného polystyrenu.

Nosna vrstva je navrzena jako zelezobetonova deska tl. 200mm, ktera je
Z interiérové strany omitnuta vapennou omitkou tl. 10mm. Nad nosnou vrstvou je
spadova vrstva z keramzitbetonu [51]. Nad spadovou vrstvou je navrzena hlavni
hydroizola¢ni vrstva z folie PVC [52]. Nad touto vrstvou je tepelna izolace
z extrudovaného polystyrenu tl. 200mm [53]. Poté je navrZena separaéni vrstva a

V neposledni fadé stabiliza¢ni vrstva z kac¢irku [54].

I11.  Cenova kalkulace
Cenova kalkulace bude vyhotovena jako kompletni stfesni konstrukce. Hlavni
bude cena tepelné izolace s dopliiky, ale pro kompletni rozpocet je zapotfebi doplnit i

ostatni vrstvy (napft. Zelezobetonova deska, atika, vpust).
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IV.  Technologicky postup

V této kapitole se budu zabyvat obecnym struénym technologickym
postupem, ktery nebude obsahovat: popis objektu, popis jednotlivych materiald,
stroje a pomucky, zatepleni atiky ani fasady apod.)

Pracovni podminky:

Zahajeni praci predpoklada, ze jsou provedeny veskeré nosné konstrukce dle
harmonogramu. Veskery material musi byt skladovan v prostorach na stavenisti®,
tak aby byla zajisténa jednoducha manipulace, zamezeno kradezi a znehodnoceni.
Pfejimani pracovisté:

Musi probehnout kontrola dodaného materidlu a odborné uskladnéni. Dale je
titeba ovefit celkovou pfipravenost na stavbé a zhodnotit nosné konstrukce.®! Prace
na stfeSe je mozné zahdjit aZ po odstranéni vSech vad a nedodélkti. O vysledku
prejimky staveni$té se sepise zapis mezi zhotovitelem a objednavatele.

Personalni obsazeni:

- 2 odborni pracovnici (nejlépe s osvédCenim k provadéni potiebnych praci),

- 1 pracovnik pro pomocné prace.
VSsichni pracovnici museji byt proskoleny v oblasti BOZP a museji podepsat protokol
BOZP.

Pracovni postup:

1. Kontrola podkladu

Maximalni povolena odchylka betonové desky je Smm na 2m.

2. Spadova vrstva — keramzit beton:

Keramzitbeton slouzi k vytvofeni spadu na stiese a poklada se volné.

3. Aplikace PVC fdlie:

Pii aplikaci PVC folie se vyuzivaji jednotlivé ptrechodové liSty a listy
k nataveni PVC (vyplanil plech). Je velice dilezité klast také duraz na detaily, jako je
naptiklad u vpusti nebo v koutech u atiky. Daéle je podstatné dodrzovat presahy min.
50mm.

4. Aplikace tepelné izolace — XPS:

Desky jsou volné poklddany na hydroizolaci tésné k sobé s vystiidanou sparou na
vazbu. Desky jsou opatfeny po celém obvodu polodrazkou, z divodu fadného
spojeni.

5. Aplikace separacni folie:

Separa¢ni folie se aplikuje z diivodu oddé€leni tepelné izolace od vrchniho
souvrstvi stfechy. Polozeni je volné s pfesahem min. 50mm.
6. Stabilizacni vrstva — Kacirek

v v . s ’ I 1 w7 s 62
V neposledni fad¢€ se provede zasyp z kacirku, ktery mé stabiliza¢ni ucinky™*.

%0 Material musi byt chranén pied povétrnostnimi vlivy a skladovaci prostory musi byt uzamykatelné,
odvodnéné, zpevnéné a dostatecné velké.

%! ptipadné vady a nedodélky se zaznamenaji do stavebniho deniku.

62 piitizeni stiechy.
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V.  Zakladni hodnoceni skladby (V/N)
Vyhody

e Opacné poradi vrstev
o Jednodussi skladba stieSniho plasté (bez parozabrany),
o jednodussi pokladka jednotlivych vrstev stfesniho plaste,
o poklddka XPS i dalsich wvrstev je zpravidla nezdvislda na

povétrnostnich podminkéch,

o dlouha Zivotnost stieSniho plaste,
o jednodusi ptistup jednotlivych vrstev stiechy k ptipadnym opravam,
o mozné opetovné pouziti XPS,
o nizsi tepelné namahani (1éto, zima).

e |zolace z mineralni viny — Extrudovany polystyren FIBRAN 30-L 200 mm
o Nizka nasakavost,
o vysoka odolnost v tlaku

Nevyhody

e Kilasické poradi vrstev
o Vyssi hmotnost skladby stiechy,
o udrzba — (Casta kontrola).

e |zolace z mineralni viny — Extrudovany polystyren FIBRAN 30-L 200 mm
o Relativné vyssi tloustka tepelné izolace,

o stupeni hotlavosti C-E.
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VI.

Hodnoceni - Tepelné technické posouzeni v programu Teplo

Tabulka 59: Zadané materialy s konkrétnimi hodnotami - TEPLO

5 Obchodni D A c p u
C Funkce material .
nazev [m] [W/(mK)] | [I/kgK] | [kg/m?] [-]
Omitka
1 podhled ) ) - 0,010 0,870 840,0 1600,0 6,0
vapenna
2 | Nosna vrstva 7LB. - 0,200 1,43 1020,0 | 2300,0 23,0
Spadova Keramzit-
3 - 0,020 0,031 880,0 700,0 8,0
vrstva beton
4 | Hydroizolace PVC 0,0005 0,160 960,0 1400,0 | 16700,0
Tepelna
5 ol XPS FIBRAN 30-L | 0,200 0,034 2060,0 30,0 100,0
1zolace

Okrajové podminky vypoctu:

e tepelny odpor pii prestupu tepla v interiéru Rsi :

e dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi :

e tepelny odpor pii ptestupu tepla v exteriéru Rse :

e dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :

e navrhova venkovni teplota Te :

e navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai :

e navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe :

e navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi :

Vysledky v softwaru Teplo
Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla dle CSN EN 1SO 6946

e tepelny odpor konstrukce

e soucinitel prostupu tepla konstrukce

Teplota vnitin. povrchu a teplotniho faktoru dle CSN 730540 A CSN EN ISO 13788:

e vnitini povrchova teplota v nadvrhovych podminkach

e teplotni faktor v navrhovych podminkéach

e nejniZzsi povrchova teplota konstrukce

e teplotni faktor u nejnizsi povrchové teploty
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Zdroj:Vlastni

0.10 m2K/W,
0.25 m2K/W,
0.04 m2K/W,
0.04 m2K/W.
-16.0 °C,
20.6 °C,

84.0 %,

55.0 %.

R = 6,17 m?K/W,
U =0,158 W/m?K.

Taip = 19,18 °C,
fRsip= 0,961,
Teim = 11,25 °C,
f,Rsim = 0,594.




Difuze vodni pary v navrhovych podminkéch a bilance vlhkosti dle CSN 730540:

e pii venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni

pary,

e mnozstvi difundujici vodni para Gd: 7,247E — 0009 kg/m?s.
Bilance zkondenzované a vypatené vlhkosti dle CSN EN ISO 13788:

e Vv konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.

Hodnoceni — Posouzeni v softwaru Area

Tabulka 60: Zadané materialy s konkrétnimi hodnotami - AREA

C Funkce material Obchodni nazev P A "
[m] | [WI(mK)] [-]

1 podhled Omitka vapenna - 0,010 0,870 6,0

2 | Nosna vrstva ZLB. - 0,200 1,43 23,0

4 | Spadova vrstva | Keramzit-beton - 0,020 0,031 8,0

6 | Hydroizolace PVC - 0,0005 0,160 16700,0

5 | Tepelna izolace XPS FIBRAN 30-L 0,200 0,034 100,0

Zdroj:Vlastni
Parametry:

Parametry pro vypocet teplotniho faktoru:
e navrhova venkovni teplota Te :
e navrhova teplota vnitiniho vzduchu Tai :
e navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe :
e navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi :
Parametry charakterizujici rozsah tlohy:
e pocet prvki:

e pocet uzlovych bodi:
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Vysledky v softwaru Area

Prostiedi T R, R.H. Te.min Tep. tok Q | Propust. L
[°C] [M?K/W] [96] [°C] [Wim] [W/mK]

1 20,6 0,25 55 19,19 5,62852 0,15378

2 -16,0 0,04 84 -15,78 -5,62861 0,15379

Zdroj:Vlastni

Poznamky:

T je zadan4 teplota v daném prostiedi [°C]

Rs je zadany odpor pfi pfestupu tepla v daném prostiedi [mZK/V\/]

R.H. je zadana relativni vlhkost v daném prostiedi [%]

Ts min je hustota tepelného toku z daného prostiedi [W/m]

Propust. L je tepelna propustnost mezi danym prosttedim a okolim [W/mK]

Prostiedi Tw Tsmin f.Rsi R max T min
el el [ ol g el

1 11,25 19,19 0,962 ne - -

2 -17,86 -15,78 0,994 ne - -

Zdroj: Vlastni

Poznamky:

Tw je teplota rosného bodu v daném prostiedi [°C] (Ize uréit jen do 100 °C

Ts.min je minimélni povrchova teplota v daném prostiedi [°C]

f,Rsi je faktor dle CSN 73054, CSN EN ISO 10211-1 a CSN EN ISO 13788 []

(rozdil minimalni povrchové teploty a vné&jsi teploty podéleny rozdilem vnitinich a

vngjSich teplot)

KOND. Je oznaceni vzniku povrchové kondenzace

RH,max

je maximalni moZna relativni vlhkost pfi dané teploté v daném prostiedi,

kterd zajisti odstranéni povrchové kondenzace
T, min je minimalni potfebnd teplota pii dané absolutni vlhkosti v daném
prostiedi, ktera zjisti odstranéni povrchové kondenzace [°C] — plati jen pro piipad

dvou prostiedi
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Odhad chyby vypoétu

e Soucet tepelnych tokd: - 0,0000 W/m,
e soucet abs. hodnot tepelnych tok: 11,2571W/m,
e podil: - 0,0000.

Podil je mensi nez 0,001 — Pozadavek CSN EN ISO 10211-1 je splnén.

Toky difundujici vodni pary pfi zadanych podminkach:

e Mnozstvi vstupujici do konstrukce: 5.4E-0009 kg/m,s.
e Mnozstvi vystupujici z konstrukce: 5.4E-0009 kg/m,s.
e Chyba vypoctu: 1.2E-0012 kg/m,s.

Pozadavek CSN 730540-2 (2011), &L 5.1:

e Minimalni pozadovany teplotni faktor vnitiniho povrchu ve vSech mistech

konstrukce v zimnim obdobi: fRsi,N = 0,797
e Dopliujici tdaje:
o Rel. Vlhkost pro stanoveni pozadavku Fii,F =55 %
o Teplota rosného bodu Tw=982C
o Teplotni faktor fRsi,cr = 0,797

e Maximalni pfipustny soucinitel prostupu tepla pro splnéni pozadavku
U,max = 0,81 W/m2K
Poznamky:

e Pozadovany teplotni faktor byl stanoven pro maximalni pfipustnou vnitini
povrchovou relativni vlhkost 80%.

e Soucinitel prostupu tepla potiebny ke splnéni pozadavku byl stanoven pro
Rsi=0,25 m2K/W a pro zadanou vnéjsi teplotu.

e Pozadované hodnoté teplotniho faktoru odpovida v danych okrajovych

podminkach teplota vnitiniho povrchu 13,19 C.
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Vysledné grafické posouzeni - Skladba

Prubéh izotermy

Obrazek 163: Pribéh izotermy s legendou

Pole teplot

Obrazek 164: Pole teplot s legendou

RozloZeni relativni vlhkosti

Obrazek 165: Relativni vlhkost s legendou

Orientace tepelnvych toku

++++++++++

|zaterrmy:

= 1317C
[plati pro f.R=iN = 0,797)
& T=i=19,19C; fRsi=0,962
# T=i=-15,78 ; fR=i=0,934

Zdroj:Vlastni

Teplotni pale [C]:

.62
5.2..87
87122
122,187
157..19.2

@ T:i=13,13 C; fR+i=0,962
® T:i=-15.73 C; fRsi=0,934

Zdroj:Vlastni

RozloZeni relativhich
vihkosti [%]:

D ISR S SRS AL s SESE SEIESE ST SE38 SE AL TE I SIS AT 0l
Ifgf:;1;f.ﬁﬁﬁ;’,ﬁﬁﬁﬁ&ﬁﬁ;ﬂﬁ@@;ﬁﬁﬁg"ﬂééé;;F;;;igf LS
R s i T
g R

T T T T T DAt LR e

§
‘-‘[T

T T R R
S s R
A R e R R i

B s S b
B R T R L
Obrazek 166: Orientace tepelnych toki s legendou
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i

kB4
41 .. 46
46 . 51
51 .. 57
57 .. B2
62 .. B7
67 .73
73.78
78 .. 83
g3.89

Zdroj:Vlastni

Ornentace a velikost
hustat tepelnich tok:

Celkow) tepelng tak [zirata):
0 =5W/m

Max. hustata tep. taku:
q=13%/m2

Yelikosti hustat tep. toki
ql <g2<q3..

Zdroj:Vlastni



Vysledné grafické posouzeni — Detail 1 — atika

— FASADNI OMITKAt. 10 mm

. - OPLECHOVANIATIKY - PZ  — STABILIZACNI VRSTVA - KAGIREK
|— TEPELNA IZOLACE - FASADNI tI. 150 mm
J_ FOLIE PVC — SEPATACNI VRSTVA
|— FASADNI LEPIDLO - TERCE .
0SB DESKA tl. 22 mm — TEPELNA IZOLACE - EXTRUDOVANY POLYSTYREN tl. 200 mm

— POROTHERM 25 SK PROFI DRYFIX
|— FASADNI LEPIDLO - TERCE

|— TEPELNA IZOLACE - XPS tl. 50 mm
— FOLIE PVC

PENOVE SKLO — FOLIE PVC

+— SPADOVA VRSTVA - KERAMZITBETON
|— ZELEZOBETONOVA DESKA tl. 200 mm
— OMITKA - VAPENNA tI. 10 mm

A

J 110 200 30y 4
=+

FASADNI OMITKA . 10 mm
TEPELNA IZOLACE - FASADNI l. 150 mm s 4 7/ N 4 / V4
FASADNI LEPIDLO - TERCE v e e e

yyed s yys
POROTHERM 25 SK PROFI DRYFIX *
OMITKA - VAPENNA tl. 10 mm

+

200

oy 145 Sp 250 104

Obrizek 167: Detail - atika
Zdroj:Vlastni

Prubéh izotermy

|zatermny:

[plati pro £ Rz = 0,797]
& Tzi=-16,00 C; fR=i=1.000
# T2i=15,82 C; fR=i=0,870

Obrazek 168: Detail — atika — Pribéh izotermy s legendou
Zdroj:Vlastni
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Pole teplot

Obrazek 169: Detail — atika — Pole teplot s legendou

RozloZeni relativni vlhkosti

Obrazek 170: Detail — atika — RozloZeni relativni vlhkosti s legendou

Oblast kondenzace

Teplatni pale [C]:

60 125

121. 157
157 ..19.2

@ T=i=-16,00 C; fR=i=1.000
® T:i=15.82 C; fR=i=0.870

Zdroj:Vlastni

Rozlozeni relativnich

wlhkoozti [3%]:

Zdroj:Vlastni

Friblizna oblast

kondenzace vodni pany:

Te=-16.0C

Toky wodni pany:
do kce: 2,56e-08 kgdm,s
z koe: 1.85e-08 kodm.s

rozdil: ¥.09e-09 kgdm.s

Obrazek 171: Detail — atika — Oblast kondenzace s legendou

Zdroj:Vlastni



Vysledné grafické posouzeni — Detail 2 — Vpust

STABILIZACNI VRSTVA - KACIREK

SEPATACNI VRSTVA

TEPELNA IZOLACE - EXTRUDOVANY POLYSTYREN tl. 200 mm

FOLIE PVC

SPADOVA VRSTVA - KERAMZITBETON
ZELEZOBETONOVA DESKA tl. 200 mm

OMITKA - VAPENNA tl. 10 mm

— DVOUSTUPNOVA STRESNI VPUST

v

Obrazek 172: Detail — vpust

Prubéh izotermy

Zdroj:Vlastni

|zokermiy:

\

/

[————

[plati pro F.R=,M =0,737)

1307 C

# T5i=9,38 C; fR=i=0.694
# T2i=-15,83 C; fR=i=0,935

Obrazek 173: Detail — vpust— Priibéh izotermy s legendou

Pole teplot

Obrazek 174: Detail — vpust— pole teplot s legendou

Zdroj:Vlastni

Teplotni pole [C]:
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158,124
124 .40
40,55
4520
21..1.3
13..48
48..8.2
B2..11E
11.6..151
16.1..185

@ T35i=3.33 C; fR=i=0,634

® T3i=-15,83 C; fA=i=0,995
Zdroj:Vlastni



RozlozZeni relativni vlhkosti

e —

Obrazek 175: Detail — narozi — relativni vlhkost s legendou

Oblast kondenzace

Obrazek 176: Detail — narozi — oblast kondenzace s legendou

Tabulka 63: Rekapitulace rozpo&tu — Varianta plocha stfecha 2%

VIl.  Rozpocet stiresni konstrukce v programu KROS 4

RozloZeni relativnich
whkosti [%]:

ar. 4
44 .50
50.. 56
56 ... B2
62..69
B3..7%
F]
1.8y
a7..94
34 ..100

Zdroj:Vlastni

Ffiblizna oblagt
kondenzace vodni pany:

Te=-160C

Toky vodni pany:
do kee: 2,23e-07 kasm.s
z kee: 2.09e-07 kalm.s

rozdil 1,34e-08 kg/m.z

Zdroj:Vlastni

] Dodavka Montaz Celkova cena
Koéd Popis
[K¢] [K¢] [K¢]
HSV | Prace a dodavka HSV 148 396,48 79 118,36 227 514,84
3 Svislé a kompletni konstrukce 33 624,00 6 696,00 40 320,00
4 Vodorovné konstrukce 57 840,00 29 643,00 87 483,00
Upra ovrchu, podlahy a
6 prEwYP P Y 56 932,48 34 833,36 91 765,84
osazovani vyplni
998 | Piesun hmot - 7 946,00 7 946,00
PSV | Prace a dodavky PSV 108 707,51 27 987,32 136 694,83
712 | Povlakové krytiny 22 711,48 6 047,34 28 758,82
713 | Izolace tepelné 76 151,83 4 000,96 80 152,79
Zdravotechnika - vnitini
721 ] 2 310,00 81,06 2 391,06
kanalizace
762 | Konstrukce tesaiské 4 986,00 1912,60 6 898,60
764 | Konstrukce klempitské 2 548,20 15 945,36 18 493,56
Celkem 257 103,99 K¢ | 107 105,68 K¢ | 364 209,67 K¢

63 Kompletni rozpocet a kryci list rozpoctu je vlozen do piiloh.

Zdroj:Vlastni, software KROS 4, cenik URS
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4.2. Diskuse vysledki
V aplika¢ni Césti byly stanoveny kritéria k vybéru vSech skladeb stfesni
konstrukce. Navrzené skladby v této praci spliuji predem dana kritéria. Hlavnim
kritériem, ktery ovlivnil tloustku tepelné izolace u jednotlivych skladeb, byl
soucinitel prostupu tepla, ktery byl navrZzen s moznou maximalni odchylkou.
Vsechny skladby byly navrzeny tak, aby bylo zamezeno difuzi vodni pary do
konstrukce a také mozné kondenzaci vodni pary. I toto kritérium bylo splnéno u
plosnych skladeb. AvSak u detailu plochych stfech neni kritérium splnéno. Skladby
byly téZ vyhodnoceny z hlediska ekonomickych nékladii na jejich realizaci.
4.2.1. Vyhodnoceni hypotéz
Tabulka 64: Vyhodnoceni hypotéz — Sikmi stéecha

Hypotéza Popis Vyhodnoceni
Varianty (1,2) nejsou cenové nejdrazsi. Mezi drazsi varianty
] . ] ) Hypotéza
1 nez varianta (1) patii varianty (4,6), a mezi drazsi varianty )
) . se nepotvrdila
nez varianta (2) patii varianty (5,6,4).
) Varianta (4) je cenové drazsi nez ob¢ varianty (1,2) a varianta Hypotéza
(3) je cenove drazsi nez varianta (2). se nepotvrdila
] ) ) Hypotéza
3 Varianta (6) je cenové drazsi nez varianta (5). )
se nepotvrdila
A Varianta (7) je cenové drazs$i nez varianta (5), ale v tomto Hypotéza
pripadé se jedna o nepatrny cenovy rozdil mezi skladbami. se nepotvrdila
. Hypotéza se potvrdila, celkova tloustka tepelné izolace u Hypotéza
varianty (6 — PUR péna) je 290 mm. se potvrdila
6 Hypotéza se potvrdila, celkova tloustka tepelné izolace u Hypotéza
varianty (1 — PIR desky) je 140 mm. se potvrdila

Zdroj:Vlastni, vysledky jednotlivych skladeb v této Diplomové prace
Tabulka 65: Vyhodnoceni hypotéz — Plocha stiecha

Hypotéza Popis Vyhodnoceni
1 Varianta (1) je cenové drazsi nez varianta (2) Hypotézase potvrdila
2 Varianta (2) ma vétsi tloustku nez varianta (1) Hypotézase potvrdila

Zdroj:Vlastni, vysledky jednotlivych skladeb v této Diplomové prace
Tabulka 66: Vyhodnoceni hypotéz — Sikma stiecha (x) Plocha sti‘echa

Hypotéza Popis Vyhodnoceni

Varianty Sikmych stfech jsou cenové dostupnéjsi
1 ] Hypotézase potvrdila
nez varianty plochych sttech

Zdroj:Vlastni, vysledky jednotlivych skladeb v této Diplomové prace
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4.2.2. Multikriterialni hodnoceni skladeb

V této Casti bude feseno celkové vyhodnoceni diplomové prace.

e Fullerova metoda

Tato metoda se pouziva pii veétSim poctu kritérii, protoze se srovnavaji
jednu z moznosti pro vyhodnoceni je trv. Fulleriv trojuhelnik. Je zde zakladni
predpoklad a to, ze jednotliva kritéria museji byt pevné ocislovana. Fullertiv
trojuhelnik je tvofen dvojtadky, v kterych je kazda dvojice kritérii pravé jednou. Poté
kritérium ,,Kj* je pocet oznacenych cisel ,,J* pocet jeho preferenci, ktery oznacuje

,fj“. Protoze pii poctu kritérii ,,n“ je pocet parovych srovnani roven kombina¢nimu
< ny .. . o « ;
¢islu ( 2), tj pro normovanou vahu kritéria ,,K;* plati [55]:

b
Wj n(n—l)']_
2

1,2,..,n

Fullertv trojuhelnik

n-2 n-2
n-1 n
n-1

e Metoda poradi
Tato metoda je zaloZena na pievedeni kriteridlni matice na matici potadi. To
V praxi znamend, Ze se podle vSech kritérii pfifadi variantam jejich potadi. Pokud
vSak nejsou znamé preference kritérii, tak se pouze seCtou pro kazdou variantu
vSechna potradi. Nejlepsi varianta ma pak tento soucet nejnizsi. Pokud jsou znadmé

preference kritérii (vahy), 1ze spocitat vazené poradi variant, opét nejlepsi varianta

cvwr
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e Vypocet vah

Technické feseni skladby obsahuje:
o vyhody skladby a materiélu,
o nevyhody skladby a materialu,
o realizace.

Celkova cena skladby obsahuje:
o cena dodavky (materialu),
O cena montaze.

Tepeln¢ technické vlastnosti:
o srovnani skladby,

o srovnani detailu.

Tabulka 67: Vypocet vah

Kritérium Pocet preferenci Vaha
Technické feSeni skladby 0 0
Celkova cena skladby 1 %
< o . 2
Tepelné technické vlastnosti skladby 2 3
Celkem 3 1

Tabulka 68:Vypocet vah s navySenim preferenci

Zdroj:Vlastni

NavySeny
Pocet
Kritérium Viaha pocet Upravena vaha
preferenci
preferenci
. 1
Technické feseni skladby 0 0 1 vy = i 0,166
. 1 1
Celkova cena skladby 1 3 2 v;=3= 0,333
Tepelné technické vlastnosti ) 2 3 1
= v3 ===0,500
skladby 3 372
Celkem 3 1 6 1
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e Vyhodnoceni variant — metoda poradi s vahami

Jednotlivé oddily budou obodovany tak, Ze nejlépe hodnocena skladba

dostane 10 bodt a nejhorsi skladba 1 bod.

Celkové hodnoceni skladby bude tedy vyhodnoceno tak, ze nejlepsi variantou

je skladba s nejvetsim poctem bodd.

Tabulka 69: Vyhodnoceni variant — metoda poradi s vihami

Technické Tepelné Celkové
) Celkova cena Poradi
Varianty FeSeni technické hodnoceni
skladby ) skladeb
skladeb vlastnosti skladby
Sikma4 sti‘echa
Varianta 1 10 5 10 8,33 1
Varianta 2 9 7 9 8,33 1
Varianta 3 7 6 7 6,66 3
Varianta 4 6 3 6 5 6
Varianta 5 5 9 3 5,33 5
Varianta 6 8 4 4 4,66 7
Varianta 7 3 8 8 7,16 2
Varianta 8 4 10 5 6,5 4
Plocha sti‘echa
Varianta 1 1 1 2 1,5 8
Varianta 2 2 2 1 15 8
, 1 1 1
Vihy - - -
6 3 2

Vypocet dle vzorce:

kde:

Ki Xv;+ Ky, Xv, + K3 X 03

Ki  je kritérium 1 (Technické feseni skladeb)

Ky jekritérium 2 (Celkova cena skladby)

Ki  jekritérium 3 (Tepelné technické vlastnosti)

Vi je vaha 1 (stanovena v tabulce ¢.68)
Vs je vaha 2 (stanovena v tabulce ¢.68)

V3 je vaha 3 (stanovena v tabulce ¢.68)
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5. Zavér

Diplomova prace byla zaméfena na zpracovani zakladniho piehledu
konstrukénich feSeni provadéni skladeb stfesnich konstrukci pro Sikmé i ploché
sttechy. Dale byla zaméfena na tepelné-technické vlastnosti jednotlivych skladeb a
na ekonomické naro¢nosti.

V teoretické Casti byla vypsand zakladni terminologie stfeSnich konstrukeci.
Dale byly popsany zakladni vlivy, které plisobi na stieSni plast. V dalsi kapitole
teoretické cCasti byly popsany tepeln¢ technické pozadavky: nejnizsi vnitini
povrchova teplota konstrukce, soucinitel prostupu tepla, linedrni a bodovy Cinitel
prostupu tepla, kondenzace vodni pary a konstrukci, tepelné mosty, vzduchotésnost,
difizni odpor, hydroizolaéni bezpecnost a akustika. Nésleduje kapitola stieSni plast,
ve které jsou popsany jednotlivé vrstvy stiesniho plaste, které piimo ovliviuji
tepelnou techniku. Hlavni hledisko bylo kladeno na tepelné-technickou vrstvu, kde
jsou vyjmenovany jednotlivé materialy s vlastnostmi. V teoretické casti byly jesté
popsany a na schématech ukézany jednotlivé typologie Sikmych a plochych strech.
Dale prvni ¢ast diplomové prace obsahuje popis jednotlivych pouzitych programu pfi
tvorbé diplomové prace.

V aplikac¢ni casti byly stanoveny kritéria hodnoceni jednotlivych skladeb, dle
kterych byly vybrany celkové 4 rozdilné skladby stfesniho plasté z hlediska umisténi
funkénich vrstev. Poté u kazdé této skladby byly pouzity dva odliSné materidly.
TudiZ u Sikmé stfechy bylo navrzeno celkem 8 skladeb stfeSniho plasté. U ploché
stiechy jsou navrzeny pouze dv€ varianty stfeSniho plasté. Vsechny skladby byly
postupné¢ posuzovany z tepelné-technickych vlastnosti a téZ z hlediska finan¢ni
naro¢nosti.

Nésleduje vyhodnoceni piedem wurcenych hypotéz a multikriteridlni
hodnoceni. Z nich je patrné, Ze nejlepsi volba pro tepelnou izolaci Sikmych stiech je
tepelna izolace nadkrokvemi. Ve vyhodnoceni vySly obé varianty s tepelnou izolaci

nad krokvemi jako nejlepsi. Naopak nejhtite dopadly skladby ploché stiechy.

Cil prace byl splnén.
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Piiloha 1: Zakladni komplexni tepelné technické posouzeni konstrukce — varianta 1

ZAKLADNIi KOMPLEXNi TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN ISO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2015

Nazev Ulohy : Tepelna izolace nad krokvemi — PIR )
Zpracovatel :  Bc. Jan KaSpar

Zakazka : CVUT - Diplomova prace

Datum : 6.11.2016

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Strop, stfecha - tepelny tok zdola
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LIW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Malkg/m2]
1 OSB desky 0.0220 0.1300 1700.0 650.0 50.0 0.0000
2 Jutafol N 110 0.0002 0.3900 1700.0 440.0 210154.0 0.0000
3 PIR desky 0.1400 0.0230 1500.0 30.0 180.0 0.0000

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -16.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.6 C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0%
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.6 43.9 1064.6 -2.5 81.3 403.2
2 28 20.6 46.0 1115.6 -1.0 80.8 454.1
3 31 20.6 48.5 1176.2 2.6 79.6 586.0
4 30 20.6 51.7 1253.8 7.1 77.7 783.4
5 31 20.6 57.4 1392.0 12.1 74.9 1056.9
6 30 20.6 62.3 1510.9 15.4 72.4 1266.1
7 31 20.6 65.0 1576.4 17.0 70.9 1373.1
8 31 20.6 64.1 1554.5 16.5 71.4 1339.6
9 30 20.6 58.5 1418.7 12.9 74.4 1106.5
10 31 20.6 52.5 1273.2 8.0 77.3 828.8
11 30 20.6 48.6 1178.6 2.8 79.4 592.9
12 31 20.6 46.3 1122.9 -0.8 80.8 461.7
Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitini relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypoétu bilance se stanovuje vypostem dle CSN EN ISO 13788.
Poc&et hodnocenych let : 1

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

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

Tepelny odpor konstrukce R : 6.26 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.156 W/m2K
U < Ugoporutens 0,156W/m°K < 0,160 W/m*K

U < Unodnocent skladeb 0,156W/m°K + (1,266 %) = 0,158 W/m’K



Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.18/0.21/0.26 / 0.36 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro vn"Jznou kvalitu FeSeni tep. mosta vyjadfenou pfibliznou
pfirdzkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 3.9E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 70.4
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 3.1h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.20C

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

Cislo Minimalni poZzadované hodnoty pfi max. Vypodétené

mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

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

1 11.2 0.594 7.9 0.450 19.7 0.962 46.4
2 11.9 0.598 8.6 0.444 19.8 0.962 48.4
3 12.7 0.563 9.4 0.376 19.9 0.962 50.6
4 13.7 0.489 10.3 0.238 20.1 0.962 53.4
5 15.3 0.379 119 - 20.3 0.962 58.6
6 16.6 0.232 131 - 20.4 0.962 63.1
7 17.3 0.076 13.8 - 20.5 0.962 65.6
8 17.1 0.135 136 - 20.4 0.962 64.7
9 15.6 0.353 122 - 20.3 0.962 59.6
10 13.9 0.471 10.5 0.202 20.1 0.962 54.1
11 12.8 0.559 9.4 0.371 19.9 0.962 50.7
12 12.0 0.599 8.7 0.443 19.8 0.962 48.7

Poznamka: RHsi je relativni vlhkost na vnitfnim povrchu,

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

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

Prabéh teplot a tlakl v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 e
tepl.[C]: 19.2 183 183 -158
p [Pa]: 1334 1316 546 126

p,sat [Pa]: 2224 2096 2096 153
Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 3.330E-0009 kg/m2s

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

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

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

STOP, Teplo 2015



Piiloha 2: Zakladni komplexni tepelné technické posouzeni konstrukce — varianta 2

ZAKLADNIi KOMPLEXNiI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

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

Teplo 2010

Nazev ulohy : Tepelnd izolace nad krokvemi - ISOVER
Zpracovatel :  Bc. Jan KaSpar

Zakazka : CVUT - Diplomova prace

Datum : 6.11.2016

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Strop, stfecha - tepelny tok zdola

Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D[m] LIW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Ma[kg/m2]
1 OSB desky 0.0220 0.1300 1700.0 650.0 50.0 0.0000
2 Isover Vario 0.00005 0.3500 1470.0 60.0 100000.0 0.0000
3 Isover UNI 0.0500 0.0350 800.0 40.0 1.0 0.0000
4 Isover UNI 0.1600 0.0350 800.0 40.0 1.0 0.0000
5 Tyvek Soft 0.0002 0.3500 1470.0 330.0 111.0 0.0000
U vrstvy €. 2 je faktor difuzniho odporu proménny v roce.
Okrajové podminky vypoétu
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypoc&et kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -16.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.6 C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0%
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%]  Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]

1 31 20.6 43.9 1064.6 -2.5 81.3 403.2

2 28 20.6 46.0 1115.6 -1.0 80.8 454.1

3 31 20.6 48.5 1176.2 2.6 79.6 586.0

4 30 20.6 51.7 1253.8 7.1 77.7 783.4

5 31 20.6 57.4 1392.0 12.1 74.9 1056.9

6 30 20.6 62.3 1510.9 15.4 72.4 1266.1

7 31 20.6 65.0 1576.4 17.0 70.9 1373.1

8 31 20.6 64.1 1554.5 16.5 71.4 1339.6

9 30 20.6 58.5 1418.7 12.9 74.4 1106.5

10 31 20.6 52.5 1273.2 8.0 77.3 828.8

11 30 20.6 48.6 1178.6 2.8 79.4 592.9

12 31 20.6 46.3 1122.9 -0.8 80.8 461.7
Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitini relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypo&tu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN ISO 13788.

Pocet hodnocenych let : 1



TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

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

Tepelny odpor konstrukce R : 6.17 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.158 W/im2K
U < Ugoporuzens 0,158W/m°K < 0,160 W/m’K
U < Uhodnoceni skladeb 07158W/m2K = 0,158 W/mZK

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

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 3.4E+0010 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 69.7
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 3.2h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.18 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.961

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené

meésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

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

1 11.2 0.594 7.9 0.450 19.7 0.961 46.4
2 11.9 0.598 8.6 0.444 19.8 0.961 48.4
3 12.7 0.563 9.4 0.376 19.9 0.961 50.6
4 13.7 0.489 10.3 0.238 20.1 0.961 53.4
5 15.3 0.379 119 - 20.3 0.961 58.6
6 16.6 0.232 131 - 20.4 0.961 63.1
7 17.3 0.076 138 - 20.5 0.961 65.6
8 171 0.135 136 - 20.4 0.961 64.7
9 15.6 0.353 122 - 20.3 0.961 59.6
10 13.9 0.471 10.5 0.202 20.1 0.961 54.1
11 12.8 0.559 9.4 0.371 19.9 0.961 50.7
12 12.0 0.599 8.7 0.443 19.8 0.961 48.7

Poznamka: RHsi je relativni vlhkost na vnitfnim povrchu,

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

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

Prabéh teplot a tlak( v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e
tepl.[C: 19.2 18.2 182 10.1 -15.8 -15.8
p [Pa]: 1334 1124 170 160 130 126

p,sat [Pa]: 2221 2092 2092 1238 153 153
Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 3.816E-0008 kg/m2s

Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle €SN EN I1SO 13788:

Roéni cyklus ¢. 1

V konstrukci nedochazi béhem modelového roku ke kondenzaci.
Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty
je vysledek vypoctu jen orientacni. Pfesnéjsi vysledky Ize ziskat s pomoci 2D analyzy.

STOP, Teplo 2015



Piiloha 3: Zakladni komplexni tepelné technické posouzeni konstrukce — varianta 3

ZAKLADNIi KOMPLEXNiI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN ISO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2015

Nazev ulohy : Tepelna izolace mezi a nad krokvemi - ISOVER
Zpracovatel :  Bc. Jan KaSpar

Zakazka : CVUT - Diplomova prace

Datum : 6.11.2016

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Strop, stfecha - tepelny tok zdola
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LIW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Malkg/m2]
1 Sadrokarton 0.0125 0.2200 1060.0 750.0 9.0 0.0000
2 Uzaviena vzduc 0.0250 0.1470 1010.0 1.2 0.4 0.0000
3 Jutafol N 110 0.0002 0.3900 1700.0 440.0 210154.0 0.0000
4 Isover UNIROL 0.1600 0.0500 840.0 40.0 1.0 0.0000
5 Isover UNI 0.1000 0.0350 840.0 40.0 1.0 0.0000
6 Tyvek Soft 0.0002 0.3500 1470.0 330.0 111.0 0.0000
Okrajové podminky vypoctu :
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W

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

dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -16.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.6 55.0 1333.8 -2.5 81.3 403.2
2 28 20.6 57.1 1384.8 -1.0 80.8 454.1
3 31 20.6 58.2 1411.4 2.6 79.6 586.0
4 30 20.6 58.8 1426.0 7.1 77.7 783.4
5 31 20.6 61.8 1498.8 12.1 74.9 1056.9
6 30 20.6 64.9 1573.9 15.4 72.4 1266.1
7 31 20.6 66.6 1615.2 17.0 70.9 1373.1
8 31 20.6 66.1 1603.0 16.5 71.4 1339.6
9 30 20.6 62.5 1515.7 12.9 74.4 1106.5
10 31 20.6 59.2 1435.7 8.0 77.3 828.8
11 30 20.6 58.2 1411.4 2.8 79.4 592.9
12 31 20.6 57.4 1392.0 -0.8 80.8 461.7

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

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

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

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

Tepelny odpor konstrukce R : 6.29 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.156 W/m2K
U < Ugoporutens 0,156W/m°K < 0,160 W/m*K

U < Unodnocent skladeb 0,156W/m°K + (1,266 %) = 0,158 W/m’K



Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.18/0.21/0.26 / 0.36 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro vn"Jznou kvalitu FeSeni tep. mosta vyjadfenou pfibliznou
pfirdzkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.5E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 71.5
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 3.0h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.21C

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

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

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

1 14.7 0.743 11.2 0.595 19.7 0.962 58.1
2 15.2 0.752 11.8 0.593 19.8 0.962 60.1
3 155 0.719 12.1 0.528 19.9 0.962 60.7
4 15.7 0.637 12.3 0.382 20.1 0.962 60.7
5 16.5 0.515 13.0 0.108 20.3 0.962 63.0
6 17.2 0.356 138 - 20.4 0.962 65.7
7 17.7 0.183 142 - 20.5 0.962 67.2
8 175 0.253 141 - 20.4 0.962 66.7
9 16.7 0.488 13.2 0.038 20.3 0.962 63.6
10 15.8 0.619 12.4 0.346 20.1 0.962 61.0
11 155 0.716 12.1 0.523 19.9 0.962 60.7
12 15.3 0.753 11.9 0.593 19.8 0.962 60.4

Poznamka: RHsi je relativni vlhkost na vnitfnim povrchu,

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

Difuze vodni pary v navrhovych podminkach a bilance vihkosti dle CSN 730540:
(bez vlivu zabudované vilhkosti a slunec¢ni radiace)

Prubéh teplot a tlakd v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 e
tepl.[C]: 19.2 189 179 17.9 0.1 -15.8 -15.8
p [Pa]: 1334 1331 1331 133 129 127 126

p,sat [Pa]: 2225 2181 2056 2055 616 153 153

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd: 5.179E-0009 kg/m2s

Bilance zkondenzované a vypaiené vihkosti dle €SN EN I1SO 13788:

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

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

STOP, Teplo 2015



Piiloha 4: Zakladni komplexni tepelné technické posouzeni konstrukce — varianta 4

ZAKLADNIi KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENIi STAVEBNi KONSTRUKCE

podle CSN EN ISO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2015

Nazev ulohy : Tepelna izolace mezi a nad krokvemi - STEICO
Zpracovatel :  Bc. Jan KaSpar

Zakazka : CVUT - Diplomova prace

Datum : 6.11.2016

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Strop, stfecha - tepelny tok zdola
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LIW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Malkg/m2]
1 Sadrokarton 0.0125 0.2200 1060.0 750.0 9.0 0.0000
2 Uzaviena vzduc  0.0250 0.1470 1010.0 1.2 0.4 0.0000
3 Jutafol N 110 0.0002 0.3900 1700.0 440.0 210154.0 0.0000
4 STEICO FLEX 0.1600 0.0522 2100.0 50.0 0.5 0.0000
5 STEICO SPECIAL 0.1200 0.0410 2100.0 50.0 5.0 0.0000
6 Bramac Pro 0.0001 0.3500 1450.0 800.0 130.0 0.0000

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -16.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.6 C
Navrhova relativni vihkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.6 43.9 1064.6 -2.5 81.3 403.2
2 28 20.6 46.0 1115.6 -1.0 80.8 454.1
3 31 20.6 48.5 1176.2 2.6 79.6 586.0
4 30 20.6 51.7 1253.8 7.1 77.7 783.4
5 31 20.6 57.4 1392.0 12.1 74.9 1056.9
6 30 20.6 62.3 1510.9 15.4 72.4 1266.1
7 31 20.6 65.0 1576.4 17.0 70.9 1373.1
8 31 20.6 64.1 1554.5 16.5 71.4 1339.6
9 30 20.6 58.5 1418.7 12.9 74.4 1106.5
10 31 20.6 52.5 1273.2 8.0 77.3 828.8
11 30 20.6 48.6 1178.6 2.8 79.4 592.9
12 31 20.6 46.3 1122.9 -0.8 80.8 461.7
Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitini relativni vihkosti : 5.0%

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

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :
Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.22 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.1572W/m2K )
U < Ugoporucens 0,157W/m°K < 0,160 W/m“K

U < Unodnocent skladeb 0,157W/m°K + (0,633 %) = 0,158 W/m’K



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

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.5E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 124.6
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 7.5h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.19C

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

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

meésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

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

1 11.2 0.594 7.9 0.450 19.7 0.962 46.4
2 11.9 0.598 8.6 0.444 19.8 0.962 48.4
3 12.7 0.563 9.4 0.376 19.9 0.962 50.6
4 13.7 0.489 10.3 0.238 20.1 0.962 53.4
5 15.3 0.379 119 - 20.3 0.962 58.6
6 16.6 0.232 131 - 20.4 0.962 63.1
7 17.3 0.076 138 - 20.5 0.962 65.6
8 17.1 0.135 136 - 20.4 0.962 64.7
9 15.6 0.353 122 - 20.3 0.962 59.6
10 13.9 0.471 10.5 0.202 20.1 0.962 54.1
11 12.8 0.559 9.4 0.371 19.9 0.962 50.7
12 12.0 0.599 8.7 0.443 19.8 0.962 48.7

Poznamka: RHsi je relativni vlhkost na vnitfnim povrchu,

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

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

Pribéh teplot a tlak(i v navrhovych okrajovych podminkach:

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

tepl.[C]: 19.2 189 179 17.9 0.7 -15.8 -15.8
p [Pa]: 1334 1331 1331 144 142 126 126
p,sat [Pa]: 2223 2179 2052 2052 641 153 153

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 5.134E-0009 kg/m2s

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

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

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

STOP, Teplo 2015



Piiloha 5: Zakladni komplexni tepelné technické posouzeni konstrukce — varianta 5

ZAKLADNIi KOMPLEXNiI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN ISO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2015

Nazev ulohy : Tepelna izolace mezi a pod krokvemi - ROCKWOOL
Zpracovatel :  Bc. Jan KaSpar

Zakazka : CVUT - Diplomova prace

Datum : 6.11.2016

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Strop, stfecha - tepelny tok zdola
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LIW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Malkg/m2]
1 Sadrokarton 0.0125 0.2200 1060.0 750.0 9.0 0.0000
2 Uzaviena vzduc  0.0250 0.1470 1010.0 1.2 0.4 0.0000
3 Jutafol N 110 0.0002 0.3900 1700.0 440.0 210154.0 0.0000
4 Rockwool 0.1000 0.0350 840.0 100.0 2.0 0.0000
5 Rockwool 0.1600 0.0510 840.0 100.0 2.0 0.0000
6 Bramac Pro 0.0001 0.3500 1450.0 800.0 130.0 0.0000

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -16.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206 C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0 %
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.6 43.9 1064.6 -2.5 81.3 403.2
2 28 20.6 46.0 1115.6 -1.0 80.8 454.1
3 31 20.6 48.5 1176.2 2.6 79.6 586.0
4 30 20.6 51.7 1253.8 7.1 77.7 783.4
5 31 20.6 57.4 1392.0 12.1 74.9 1056.9
6 30 20.6 62.3 1510.9 154 72.4 1266.1
7 31 20.6 65.0 1576.4 17.0 70.9 1373.1
8 31 20.6 64.1 1554.5 16.5 71.4 1339.6
9 30 20.6 58.5 1418.7 12.9 74.4 1106.5
10 31 20.6 52.5 1273.2 8.0 77.3 828.8
11 30 20.6 48.6 1178.6 2.8 79.4 592.9
12 31 20.6 46.3 1122.9 -0.8 80.8 461.7
Pro vnitfni prostiedi byla uplatnéna pfirdzka k vnitini relativni vihkosti : 5.0%

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

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :
Tepelny odpor a sougdinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.22 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.157 W/im2K

2 2
U < Ugoporutens 0,157W/m°K < 0,160 W/m“K

U < Unodnocent skladeb 0,157W/m°K + (0,633 %) = 0,158 W/m’K



Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.18/0.21/0.26 / 0.36 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro vn"Jznou kvalitu FeSeni tep. mosta vyjadfenou pfibliznou
pfirdzkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.5E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 98.9
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 6.1h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.19C

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

Cislo Minimalni poZzadované hodnoty pfi max. Vypodétené

mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

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

1 11.2 0.594 7.9 0.450 19.7 0.962 46.4
2 11.9 0.598 8.6 0.444 19.8 0.962 48.4
3 12.7 0.563 9.4 0.376 19.9 0.962 50.6
4 13.7 0.489 10.3 0.238 20.1 0.962 53.4
5 15.3 0.379 119 - 20.3 0.962 58.6
6 16.6 0.232 131 - 20.4 0.962 63.1
7 17.3 0.076 13.8 - 20.5 0.962 65.6
8 17.1 0.135 136 - 20.4 0.962 64.7
9 15.6 0.353 122 - 20.3 0.962 59.6
10 13.9 0.471 10.5 0.202 20.1 0.962 54.1
11 12.8 0.559 9.4 0.371 19.9 0.962 50.7
12 12.0 0.599 8.7 0.443 19.8 0.962 48.7

Poznamka: RHsi je relativni vlhkost na vnitfnim povrchu,

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

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

Prabéh teplot a tlakl v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 e
tepl.[C]: 19.2 189 179 17.9 1.9 -158 -15.8
p [Pa]: 1334 1331 1331 140 135 126 126

p,sat [Pa]: 2223 2179 2052 2052 698 153 153
Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 5.151E-0009 kg/m2s

Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle €SN EN I1SO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary
pfevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty

STOP, Teplo 2015



Piiloha 6: Zakladni komplexni tepelné technické posouzeni konstrukce — varianta 6

ZAKLADNiI KOMPLEXNiI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN ISO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2015

Nazev ulohy : Tepelna izolace mezi a pod krokvemi — KNAUF INSULATION THERMO
Zpracovatel :  Bc. Jan KaSpar

Zakazka : CVUT - Diplomova prace

Datum : 6.11.2016

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Strop, stfecha - tepelny tok zdola
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo  Nazev D[m] LIW/mK]  C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]
Malkg/m2]

1 Sadrokarton 0.0012 0.2200 1060.0 750.0 9.0 0.0000
2 Uzaviena vzduc 0.0250 0.1470 1010.0 1.2 0.4 0.0000
3 Jutafol N 110 0.0002 0.3900 1700.0 440.0 210154.0 0.0000
4 PUR péna 0.1300 0.0430 1270.0 16.0 10.0 0.0000
5 PUR péna 0.1600 0.0550 1270.0 16.0 10.0 0.0000
6 OSB desky 0.0220 0.1300 1700.0 650.0 50.0 0.0000
7 Bramac Pro 0.0001 0.3500 1450.0 800.0 130.0 0.0000

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypoc&et kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -16.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.6 C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0%
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%)] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.6 55.0 1333.8 -2.5 81.3 403.2
2 28 20.6 57.1 1384.8 -1.0 80.8 454.1
3 31 20.6 58.2 1411.4 2.6 79.6 586.0
4 30 20.6 58.8 1426.0 7.1 77.7 783.4
5 31 20.6 61.8 1498.8 12.1 74.9 1056.9
6 30 20.6 64.9 1573.9 15.4 72.4 1266.1
7 31 20.6 66.6 1615.2 17.0 70.9 1373.1
8 31 20.6 66.1 1603.0 16.5 71.4 1339.6
9 30 20.6 62.5 1515.7 12.9 74.4 1106.5
10 31 20.6 59.2 1435.7 8.0 77.3 828.8
11 30 20.6 58.2 1411.4 2.8 79.4 592.9
12 31 20.6 57.4 1392.0 -0.8 80.8 461.7
Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitini relativni vihkosti : 5.0%

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

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

Tepelny odpor konstrukce R : 6.28 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.156 W/m2K
U < Ugoporutens 0,156W/m°K < 0,160 W/m*K

U < Unodnocent skladeb 0,156W/m°K + (1,266 %) = 0,158 W/m’K



Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.18/0.21/0.26 / 0.36 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro vn"Jznou kvalitu FeSeni tep. mosta vyjadfenou pfibliznou
pfirdzkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.7E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 68.7
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 2.7h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.21C

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

Cislo Minimalni poZadované hodnoty pfi max. Vypoctené

meésice  rel. vlhkosti na vnitfinim povrchu: hodnoty

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

1 14.7 0.743 11.2 0.595 19.7 0.962 58.1
2 15.2 0.752 11.8 0.593 19.8 0.962 60.1
3 15.5 0.719 12.1 0.528 19.9 0.962 60.7
4 15.7 0.637 12.3 0.382 20.1 0.962 60.7
5 16.5 0.515 13.0 0.108 20.3 0.962 63.0
6 17.2 0.356 13.8 - 20.4 0.962 65.7
7 17.7 0.183 142 - 20.5 0.962 67.2
8 17.5 0.253 141 - 20.4 0.962 66.7
9 16.7 0.488 13.2 0.038 20.3 0.962 63.6
10 15.8 0.619 12.4 0.346 20.1 0.962 61.0
11 15.5 0.716 12.1 0.523 19.9 0.962 60.7
12 15.3 0.753 11.9 0.593 19.8 0.962 60.4

Poznamka: RHsi je relativni vlhkost na vnitfnim povrchu,

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

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

Pribéh teplot a tlak(i v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-7 e
tepl.[C]: 19.2 19.2 182 18.2 1.4 -148 -15.8 -15.8
p [Pa]: 1334 1334 1333 223 191 153 126 126

p,sat [Pa]: 2225 2220 2093 2092 674 167 153 153
Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd: 4.805E-0009 kg/m2s
Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle €SN EN ISO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D $ifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty

STOP, Teplo 2015



Piiloha 7: Zakladni komplexni tepelné technické posouzeni konstrukce — varianta 7

ZAKLADNIi KOMPLEXNiI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN ISO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2015

Nazev ulohy : Tepelna izolace mezi (ne po celé vySce krokve) a nad krokvemi - ROCKWOOL
Zpracovatel :  Bc. Jan KaSpar

Zakazka : CVUT - Diplomova prace

Datum : 6.11.2016

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Strop, stfecha - tepelny tok zdola
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LIW/mK]  C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]
Malkg/m2]

1 Sadrokarton 0.0012 0.2200 1060.0 750.0 9.0 0.0000
2 Uzaviend vzduc 0.0250 0.1470 1010.0 1.2 0.4 0.0000
3 Jutafol N 110 0.0002 0.3900 1700.0 440.0 210154.0 0.0000
4 ROCKWOOL 0.1400 0.0350 840.0 138.0 4.0 0.0000
5 ROCKWOOL 0.1000 0.0467  840.0 100.0 2.0 0.0000

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypoc&et kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypoc&et kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -16.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.6 C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0%

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%)] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.6 55.0 1333.8 -2.5 81.3 403.2
2 28 20.6 57.1 1384.8 -1.0 80.8 454.1
3 31 20.6 58.2 1411.4 2.6 79.6 586.0
4 30 20.6 58.8 1426.0 7.1 77.7 783.4
5 31 20.6 61.8 1498.8 12.1 74.9 1056.9
6 30 20.6 64.9 1573.9 15.4 72.4 1266.1
7 31 20.6 66.6 1615.2 17.0 70.9 1373.1
8 31 20.6 66.1 1603.0 16.5 71.4 1339.6
9 30 20.6 62.5 1515.7 12.9 74.4 1106.5
10 31 20.6 59.2 1435.7 8.0 77.3 828.8
11 30 20.6 58.2 1411.4 2.8 79.4 592.9
12 31 20.6 57.4 1392.0 -0.8 80.8 461.7

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

Vychozi mésic vypo&tu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN ISO 13788.

Pocet hodnocenych let : 1

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

Tepelny odpor konstrukce R : 6.32 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.155 W/m2K
U < Udoporutens 0,155W/m°K < 0,160 W/m*K

U < Unodnocent skladeb 0,155W/m?K + (1,899 %) = 0,158 W/m’K



Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.17/0.20/0.25/0.35 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro vn"Jznou kvalitu FeSeni tep. mosta vyjadfenou pfibliznou
pfirdzkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.5E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 109.2
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 6.4 h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.22C

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

Cislo Minimalni poZzadované hodnoty pfi max. Vypodétené

mésice  rel. vihkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

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

1 14.7 0.743 11.2 0.595 19.7 0.962 58.1
2 15.2 0.752 11.8 0.593 19.8 0.962 60.1
3 15.5 0.719 12.1 0.528 19.9 0.962 60.7
4 15.7 0.637 12.3 0.382 20.1 0.962 60.7
5 16.5 0.515 13.0 0.108 20.3 0.962 63.0
6 17.2 0.356 138 - 20.4 0.962 65.7
7 17.7 0.183 142 - 20.5 0.962 67.2
8 17.5 0.253 141 - 20.4 0.962 66.7
9 16.7 0.488 13.2 0.038 20.3 0.962 63.6
10 15.8 0.619 12.4 0.346 20.1 0.962 61.0
11 15.5 0.716 12.1 0.523 19.9 0.962 60.7
12 15.3 0.753 11.9 0.593 19.8 0.962 60.3

Poznamka: RHsi je relativni vlhkost na vnitfnim povrchu,

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

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

Pribéh teplot a tlak(i v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e
tepl.[C]: 19.2 19.2 182 18.2 -3.9 -15.8
p [Pa]: 1334 1334 1333 146 131 126

p.sat [Pa]: 2226 2221 2094 2094 440 153

Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 5.138E-0009 kg/m2s
Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle CSN EN ISO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro pfedpoklad 1D Sifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty

STOP, Teplo 2015



Piiloha 8: Zakladni komplexni tepelné technické posouzeni konstrukce — varianta 8

ZAKLADNiI KOMPLEXNiI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNI KONSTRUKCE

podle CSN EN ISO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2015

Nazev ulohy: Tepelna izolace mezi a nad krokvemi - ISOVER
Zpracovatel :  Bc. Jan KaSpar

Zakazka : CVUT - Diplomova prace

Datum : 6.11.2016

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce : Strop, stfecha - tepelny tok zdola
Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Cislo Nazev D[m] LIW/mK]  C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-]
Malkg/m2]

1 Sadrokarton 0.0012 0.2200 1060.0 750.0 9.0 0.0000
2 Uzaviend vzduc 0.0250 0.1470 1010.0 1.2 0.4 0.0000
3 Jutafol N 110 0.0002 0.3900 1700.0 440.0 210154.0 0.0000
4 Ursa SF 35 0.1400 0.0350 840.0 100.0 1.0 0.0000
5 Ursa DF 39 0.1000 0.0500 840.0 100.0 1.0 0.0000

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypoc&et kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypoc&et kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -16.0C

Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.6 C

Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0%

Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %

Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%)] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.6 55.0 1333.8 -2.5 81.3 403.2
2 28 20.6 57.1 1384.8 -1.0 80.8 454.1
3 31 20.6 58.2 1411.4 2.6 79.6 586.0
4 30 20.6 58.8 1426.0 7.1 77.7 783.4
5 31 20.6 61.8 1498.8 12.1 74.9 1056.9
6 30 20.6 64.9 1573.9 15.4 72.4 1266.1
7 31 20.6 66.6 1615.2 17.0 70.9 1373.1
8 31 20.6 66.1 1603.0 16.5 71.4 1339.6
9 30 20.6 62.5 1515.7 12.9 74.4 1106.5
10 31 20.6 59.2 1435.7 8.0 77.3 828.8
11 30 20.6 58.2 1411.4 2.8 79.4 592.9
12 31 20.6 57.4 1392.0 -0.8 80.8 461.7

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

Vychozi mésic vypo&tu bilance se stanovuje vypoétem dle CSN EN ISO 13788.

Pocet hodnocenych let : 1

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :

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

Tepelny odpor konstrukce R : 6.18 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.158 W/m2K

2 2
U < Ugoporugens 0,158W/m°K < 0,160 W/m°K

U < Uhodnoceni skladeb 07158W/m2K = 0,158 W/mzK



Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.18/0.21/0.26 / 0.36 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro vn"Jznou kvalitu FeSeni tep. mosta vyjadfenou pfibliznou
pfirdzkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 2.5E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 90.0
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 5.3h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkéch Tsi,p : 19.18 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.961

Cislo Minimalni pozadované hodnoty pfi max. Vypoctené

mésice  rel. vlhkosti na vnitfnim povrchu: hodnoty

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

1 14.7 0.743 11.2 0.595 19.7 0.961 58.1
2 15.2 0.752 11.8 0.593 19.8 0.961 60.1
3 155 0.719 12.1 0.528 19.9 0.961 60.8
4 15.7 0.637 12.3 0.382 20.1 0.961 60.7
5 16.5 0.515 13.0 0.108 20.3 0.961 63.1
6 17.2 0.356 138 - 20.4 0.961 65.7
7 17.7 0.183 142 - 20.5 0.961 67.2
8 175 0.253 141 - 20.4 0.961 66.7
9 16.7 0.488 13.2 0.038 20.3 0.961 63.7
10 15.8 0.619 12.4 0.346 20.1 0.961 61.0
11 155 0.716 12.1 0.523 19.9 0.961 60.7
12 15.3 0.753 11.9 0.593 19.8 0.961 60.4

Poznamka: RHsi je relativni vlhkost na vnitfnim povrchu,

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

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

Prubéh teplot a tlakd v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e
tepl.[C]: 19.2 19.2 182 18.2 -45 -158
p [Pa]: 1334 1334 1333 132 129 126

p,sat [Pa]: 2222 2217 2088 2087 420 153
Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd : 5.195E-0009 kg/m2s
Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle €SN EN I1SO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D $ifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty

STOP, Teplo 2015



Priloha 9: Zakladni komplexni tepelné technické posouzeni konstrukce — plocha

stfecha varianta 1

ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNi KONSTRUKCE
podle CSN EN 1SO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540

Teplo 2015

Nazev Glohy : Plocha stfecha normalni poradi vrstev - PIR

Zpracovatel :
Zakazka :

Datum : 6.11.201

Bc. Jan Kaspar
CVUT - Diplomova prace

6

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

Typ hodnocené konstrukce :

Strop, stfecha - tepelny tok zdola

Korekce soucinitele prostupu dU : 0.000 W/m2K
Skladba konstrukce (od interiéru) :
Cislo  Nazev D[m] LIW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Ma[kg/m2]
1 Omitka 0.0100 0.8700 840.0 1600.0 6.0 0.0000
2 Zelezobeton 0.2000 1.4300 1020.0 2300.0 23.0 0.0000
3 Parozabrana 0.0042 0.2100 1470.0 1214.0 156867.0 0.0000
4 Keramzitbeton 0.0200 0.3100 880.0 700.0 8.0 0.0000
5 PIR desky 0.1400 0.0230 1500.0 30.0 180.0 0.0000
6 Folie PVC 0.0005 0.1600 960.0 1400.0 16700.0 0.0000
Okrajové podminky vypoctu :
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.10 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W

Navrhova venkovni teplota Te : -16.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 20.6 C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0%
Navrhova relativni vlhkost vnitfniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%)] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]

1 31 20.6 55.0 1333.8 -2.5 81.3 403.2

2 28 20.6 57.1 1384.8 -1.0 80.8 454.1

3 31 20.6 58.2 1411.4 2.6 79.6 586.0

4 30 20.6 58.8 1426.0 7.1 77.7 783.4

5 31 20.6 61.8 1498.8 12.1 74.9 1056.9

6 30 20.6 64.9 1573.9 15.4 72.4 1266.1

7 31 20.6 66.6 1615.2 17.0 70.9 1373.1

8 31 20.6 66.1 1603.0 16.5 71.4 1339.6

9 30 20.6 62.5 1515.7 12.9 74.4 1106.5

10 31 20.6 59.2 1435.7 8.0 77.3 828.8

11 30 20.6 58.2 1411.4 2.8 79.4 592.9

12 31 20.6 57.4 1392.0 -0.8 80.8 461.7
Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitini relativni vihkosti : 5.0%

Vychozi mésic vypo&tu bilance se stanovuje vypostem dle CSN EN ISO 13788.

Pocet hodnocenych let :

1

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :
Tepelny odpor a soucinitel prostupu tepla dle CSN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R :

Soucinitel prostupu tepla konstrukce U :

U< Udoporuéené
U< Uhodnoceni skladeb

6.33 m2K/W

0.155 W/im2K

0,155W/m’K < 0,160 W/m*K
0,155W/m?K + (1,899 %) = 0,158 W/m’K



Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.17/0.20/0.25/0.35 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro vn"Jznou kvalitu FeSeni tep. mosta vyjadfenou pfibliznou
pfirdzkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 3.7E+0012 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 435.0
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 10.3h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.22C

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

Cislo Minimalni poZzadované hodnoty pfi max. Vypodétené

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 RHsi[%]

1 14.7 0.743 11.2 0.595 19.7 0.962 58.0
2 15.2 0.752 11.8 0.593 19.8 0.962 60.1
3 15.5 0.719 12.1 0.528 19.9 0.962 60.7
4 15.7 0.637 12.3 0.382 20.1 0.962 60.7
5 16.5 0.515 13.0 0.108 20.3 0.962 63.0
6 17.2 0.356 138 - 20.4 0.962 65.7
7 17.7 0.183 142 - 20.5 0.962 67.2
8 17.5 0.253 141 - 20.4 0.962 66.7
9 16.7 0.488 13.2 0.038 20.3 0.962 63.6
10 15.8 0.619 12.4 0.346 20.1 0.962 61.0
11 15.5 0.716 12.1 0.523 19.9 0.962 60.7
12 15.3 0.753 11.9 0.593 19.8 0.962 60.3

Poznamka: RHsi je relativni vlhkost na vnitfnim povrchu,

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

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

Prabéh teplot a tlakl v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 e
tepl.[C]: 19.2 19.2 184 183 179 -158 -15.8
p [Pa]: 1334 1334 1326 184 184 141 126

p,sat [Pa]: 2226 2217 2113 2098 2051 154 153
Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.

Mnozstvi difundujici vodni pary Gd: 3.464E-0010 kg/m2s

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

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

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

STOP, Teplo 2015



Priloha 10: Zakladni komplexni tepelné technické posouzeni konstrukce — plocha

stirecha varianta 2

ZAKLADNI KOMPLEXNI TEPELNE TECHNICKE
POSOUZENI STAVEBNi KONSTRUKCE

podle CSN EN ISO 13788, CSN EN ISO 6946, CSN 730540 a STN 730540
Teplo 2015
Nazev ulohy : Plocha stfecha normalni pofadi vrstev - EXTRUDOVANY POLYSTYREN

Zpracovatel 1 Bc. Jan KaSpar
Zakazka : CVUT - Diplomova prace
Datum : 6.11.2016

KONTROLNI TISK VSTUPNICH DAT :

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

Skladba konstrukce (od interiéru) :

Gislo  Nazev D[m] LW/mK] C[J/kgK] Ro[kg/m3] Mi[-] Malkg/m2]
1 Omitka 0.0100 0.8700 840.0 1600.0 6.0 0.0000
2 Zelezobeton 0.2000 1.4300 1020.0  2300.0 23.0 0.0000
3 Keramzitbeton ~ 0.0400 0.3100 880.0 700.0 8.0 0.0000
4 Folie PVC 0.0005 0.1600  960.0 1400.0 16700.0 0.0000
5 Ext. polystyren  0.2000  0.0340 2060.0 30.0 100.0 0.0000

Okrajové podminky vypoctu :

Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v interiéru Rsi : 0.13 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rsi : 0.25 m2K/W
Tepelny odpor pfi pfestupu tepla v exteriéru Rse : 0.04 m2K/W
dtto pro vypocet kondenzace a povrch. teplot Rse :  0.04 m2K/W
Navrhova venkovni teplota Te : -16.0C
Navrhova teplota vnitfniho vzduchu Tai : 206C
Navrhova relativni vlhkost venkovniho vzduchu RHe : 84.0%
Navrhova relativni vlhkost vnitiniho vzduchu RHi : 55.0 %
Mésic  Délka[dny] Tai[C] RHi[%] Pi[Pa] Te[C] RHe[%] Pe[Pa]
1 31 20.6 55.0 1333.8 -2.5 81.3 403.2
2 28 20.6 57.1 1384.8 -1.0 80.8 454.1
3 31 20.6 58.2 1411.4 2.6 79.6 586.0
4 30 20.6 58.8 1426.0 7.1 7.7 783.4
5 31 20.6 61.8 1498.8 12.1 74.9 1056.9
6 30 20.6 64.9 1573.9 15.4 72.4 1266.1
7 31 20.6 66.6 1615.2 17.0 70.9 1373.1
8 31 20.6 66.1 1603.0 16.5 71.4 1339.6
9 30 20.6 62.5 1515.7 12.9 74.4 1106.5
10 31 20.6 59.2 1435.7 8.0 77.3 828.8
11 30 20.6 58.2 1411.4 2.8 79.4 592.9
12 31 20.6 57.4 1392.0 -0.8 80.8 461.7
Pro vnitfni prostfedi byla uplatnéna pfirazka k vnitini relativni vihkosti : 5.0%

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

TISK VYSLEDKU VYSETROVANI :
Tepelny odpor a souéinitel prostupu tepla dle €SN EN ISO 6946:

Tepelny odpor konstrukce R : 6.17 m2K/W
Soucinitel prostupu tepla konstrukce U : 0.158 W/m2K
U < Ugoporutens 0,158W/m°K < 0,160 W/m°K

U< Uhodnocem’ skladeb 01158W/m2K = 0;158 W/mZK



Soucinitel prostupu zabudované kce U,kc : 0.18/0.21/0.26 / 0.36 W/m2K
Uvedené orientacni hodnoty plati pro vn"Jznou kvalitu FeSeni tep. mosta vyjadfenou pfibliznou
pfirdzkou dle poznamek k ¢l. B.9.2 v CSN 730540-4.

Difuzni odpor konstrukce ZpT : 1.8E+0011 m/s
Teplotni utlum konstrukce Ny* : 445.0
Fazovy posun teplotniho kmitu Psi* : 12.2h

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

Vnitfni povrchova teplota v navrhovych podminkach Tsi,p : 19.18 C

Teplotni faktor v navrhovych podminkach f,Rsi,p : 0.961

Cislo Minimalni poZzadované hodnoty pfi max. Vypodétené

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 RHsi[%]

1 14.7 0.743 11.2 0.595 19.7 0.961 58.1
2 15.2 0.752 11.8 0.593 19.8 0.961 60.1
3 15.5 0.719 12.1 0.528 19.9 0.961 60.8
4 15.7 0.637 12.3 0.382 20.1 0.961 60.7
5 16.5 0.515 13.0 0.108 20.3 0.961 63.1
6 17.2 0.356 138 - 20.4 0.961 65.7
7 17.7 0.183 142 - 20.5 0.961 67.2
8 17.5 0.253 141 - 20.4 0.961 66.8
9 16.7 0.488 13.2 0.038 20.3 0.961 63.7
10 15.8 0.619 12.4 0.346 20.1 0.961 61.0
11 15.5 0.716 12.1 0.523 19.9 0.961 60.7
12 15.3 0.753 11.9 0.593 19.8 0.961 60.4

Poznamka: RHsi je relativni vlhkost na vnitfnim povrchu,

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

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

Prabéh teplot a tlakl v navrhovych okrajovych podminkach:

rozhrani: i 1-2 2-3 3-4 4-5 e
tepl.[C]: 19.2 191 183 176 17.6 -15.8
p [Pa]: 1334 1332 1165 1153 851 126

p,sat [Pa]: 2221 2212 2105 2011 2008 153
Pfi venkovni navrhové teploté nedochazi v konstrukci ke kondenzaci vodni pary.
Mnozstvi difundujici vodni pary Gd: 7.247E-0009 kg/m2s

Bilance zkondenzované a vyparené vihkosti dle €SN EN I1SO 13788:

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

Poznamka: Hodnoceni difuze vodni pary bylo provedeno pro predpoklad 1D Sifeni vodni pary
prevazujici skladbou konstrukce. Pro konstrukce s vyraznymi systematickymi tepelnymi mosty

STOP, Teplo 2015



Piiloha 11: Kryci list rozpo¢tu z programu Kros 4 — varianta 1

KRYCI LIST ROZPOCTU

Zproarsing Sysbmam KFI2E4

Mazev stavby Diplomova prace JESO
Nézev objektu Warianta 1 ECO
Misto Pibram
& DIc
Objednatel cvuT
Projektant Bc. Jan Kapar
Zhotovitel Be. Jan Kapar
Zpracoval Be. Jan Kaspar
Rozpodet tisla Dne CZ-CPV
| |l 1.12.2016 CZ-CPA
Mérné a O&elové jednotky
Potet Maklady 1 m.j. Podet Maklady [ 1 m.] Potet Naklady / 1 m.j
Rozpoétové nakladyv CZK
A |Zakladni rozp. naklady B Dopliikové naklady C Naklady na umisténi stavby
1 |HSV |Dodavky & |Prace pfestas 0,00 | 13|Zafizeni stavenisté
2 Montaz 9 |Bez pavné podl. 0,00 | 14 |Projektové prace
3 |PSV  |Dodavky 191 161,29 | 10 |Kultumi pamatka 0,00 | 15|Uzemni viivy
4 Montaz 115 260,05 |11 0,00 | 16 |Provozni viivy
5"M" Dodavky 17 [Jiné VRN
-] Menta2 18|VRN 2 rozpoéiu
7 |ZRN (F. 306 421,34 [ 12 |DN (F. 8-11) 19|VRN (F. 13-18)
20|HZS 21 |Kompl. éinnost 22| Ostatni naklady
Projektant, Zhotovitel, Objednatel D Celkem bez DPH 306 421,34
DPH % Zaklad dané DPH celkem
sniZend 15,0
zakladni 21,0 306 421,34 B4 348 48
Cena s DPH 370 769,82
E |Pfipotty a odpoity
Doda zadavatel
Klouzavs doloZka
Zyyhodnéni
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Piiloha 12: Rozpocet s vykazem vymér z programu Kros 4 — varianta 1

ROZPOCET
Stavba: Diplomova prace
Objekt: Varianta 1
Objednatel: cvut
Zhotovitel: Be. Jan Kagpar
Misto: Pfibram Datum: 11.12.2016
¢ | KeN | Kod palozky Papis My | MneZewd iedfgt”kivé Dodévka Mantaz Cena celkem | Hmotnost celkem
PSV Prace a dodavky PSV 191 161,29 115 260,05 306 421,34 8,571
713 Izolace tepelné 73 326,26 9 629,25 82 955,51 0,568
Montaz izolace tepelné stfech Sikmych kladens valné nad krokve rohogi,
1 713 713151132  Jpasa, desek sklonu do 45° mz 104 400 35,20 0,00 3674 88 3 674,88 0,000
2 631 |631481060 |nadkrokevnl izolace stfech, P+D, XTRATHERM UNIPIR AL H. 140mm  |m2 106,488 535, 40] 68 088,43 0.00 58 088 43 0,522
fis
3 553 2539126R1 Jlalifova podlodka pod SCH Gx220 ks {7087 1.4 B0, (0 1 28760 .00 i 28780 L0716
4 553431571 |paska tésnici BUTYP §. 100 10m fus 2.000) 392,04 784,00 0,00 784,00 0,000
Virut wréeny k systému zatepleni nad krokvermi, XTRATHERM PiR SCH
5 553 |5534939R1 |6x220 LT HE 700 15,501 134385 0.00 1 343 85 0.013]
5 713 T13291132  [Montad izolace tepelnd parciésné zabrany 161 mz 04, 400 53 60 65,77 5 530,07 5 505 84 0,004
7 283 283202740 |folie nehofiavd parotézna JUTAFOL N Spegidl 110 g/m2 m2 114 8540 11,80} 135511 .00 135511 0013
8 283 2832203040  |pdska Msnicl JUTAFOL TEK 3x20 mm L] 55 000 7, 301 401,50 .00 401 50 0001
3 713 998713101  |Pfesun hmat tonddnl pro izolace tepelné v objektech v do B m t 0,568 747,00 0,00 424,30 424,30 0,000
762 Konstrukce tesaiské 56 931,20 51 052,67 107 983,87 4,345
Montad vazanych kel krovd pravidelnych z hranéného feziva prufezové
10 762 TE2332132 Jolochy do 224 cm2 juil 200,400 153,00 0,00 30 661,20 30 661,20 0,000
11 05 |605120110  |feziva jehliénaté hranol akost | nad 120 cm2 m3 3,565 4 580,00 16 684,20 0.00 16 684,20 1,961
Bednéni stfech rovnych z desek OSB 1l 22 mm na pero a draiku
12 752 762341026 JSroubovanych na krokve m2 104 400 393,00 S0 80240 10 1268 80 41 02820 1 486
Montad latovani na sthechdch jednoduchych sklonu do 60" osové
13 762 762342214 |vzdalenosti do 360 mm m2 104, 400 43 80| 0,00 4 572 72 4 572,72 0,000
14 604 GO5T41010  feziva jehlicnate [af jakost 1 10 - 25 em2 m32 1.570 5 180,00 8 132 60 a.00 8 132,60 0 864
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& KEN | Kod polozky Bopis MJ "";J‘.f:ﬁ:’ i iedg:&;va Dedavka Mantaz Cena celkemn | Hmolnosl celkem
15 762 782305000 |SPojovaci prostiedky pro moentaz krovu, bednéni, lafovani, svétliky, m3 1 500 208,00 1 242 00 0.00 1212.00 0.035
16 TEZ Q9ETE2101  |Prasun hmaot tandini pro kee lesarska v objektech v do 6 m t 4 345 1 310,00 0,00 5 (91,95 5 601,85 0,000

T4 Konstrukce klempifské 9 758,00 11 818,94 21 576,94 0,206
17 764 TE4202134  |Montad oplechovani rovne ckapové hrany m 36,000 110,00 0,00 3 960,00 3 960,00 0,000
18 138 138141830 |plech hladky pozinkovany, jakost DX5T + Z275 0,565x 1 000x 2000 mm f 0,160 27 400,04 4 384,00 Q.00 4 384,00 0160
19 T4 |7E4501103  Montdd Habu podokapniho pllkulatého m 36,000 110,00 0,00 3 960,00 3 960,00 0,000
20 583 |553441880 |Hab pdikruhovy podokapni 333 pozink m 36,000 58,801 2 116,80 Q.00 2 116,80 0,064
21 754 TEA501105  |Montas haku pro podokapni palkulaty Hab kus 40,000 2560 0,00 1 020,00 102000 0,000
22 553 |553445780  |hak Habovy J3FEE0 mm poaink kus 40,000 27, 60] 1 104,00 0.08 1 104,00 0,0348]
3 T 764501107 MontaZ rohu nebo koutu pro podokapni palkulaty Hab kus 4,000 56,00 0,00 224,00 22400 0,000
24 553 |553445270  Jroh Habovy lisavany 90° 330 mm pozink ks ER 112,00 448 00 .00 448, 00 0,007
25 764 |TEA501108  |Montad kotliku ovalného (trychtyfového) pro podokapni ab kus 2,000 179,00 0,00 358,00 358.00 0,000
26 553 |553442640 Jkollik zdvdsny palkulaty 330¢1 20 pezink fius 2 00 55,50} 131,80 .60 131,80 0006
27 764 |TE4508131  |Montad kruhového svodu m 14,000 96,40 0,00 134960 1349.60 0,000
28 553 | 553442000  |svod krubkowy 120 pozink m 14, 000 70, B0 G88 40 .00 B8 40 0024
29 764 |TE4508132  |Montdd objimky kruhovéhe svodu kus E,000 35,90 0,00 215,40 215.40 0,000
30 553 |553443330 |objimka sveduy trm 200 mm 120 pozink kus 5,000 27,501 16500 Q.00 165 00 G002
k5 T4 TEAE0B134  IMontaZ hornibo dvojitéha kolena kruhovéha svodu kus 4 (0 59,00 0,00 276,00 276,00 0,000
32 553  |553443520 |Jkoleno 72° kruhové Nsovand 120 pozink kus o, D00 105, 420,00 0,08 420,00 0,004
a3 T 9987E4101 JPrasun hmot tonaini pro konstrukca klempifské v objektech v do 6 m t 0,306 1 490,00 0,00 455 94 455 04 0,000

765 Krytina skladana 51 145,83 42 759,19 93 905,02 3,352
kL] 765 |FE5115401 [Montdd protisndhovdhe haku pro keramickau krytinu kus 30,000 21,30 0,00 539,00 539,00 0,000
35 586 |596602410 |hak prolisnéhovy kus 30, 0O 29,50 585,00 Q.00 A85,00 G007
35 Il 765121014 [MontaZ kryling batonava sklanu do 30° na sucho pies B do 10 ks/m2 m2 104 400 171,00 0,00 17 852 40 17 852.40 0,000
37 552 | 592444650 |ragka Alpska Classic Protector zakladnl 171 33, 5xd2em kus 750,000 34, 501 25 875,00 0,00 25 875,00 3,225
18 TES 765121203  MontaE krytiny betonové okapni vétraci miiZka univerzalni m 36,000 53,10 153,36 1 758 24 191160 0,001
39 552 |5924411580 |mfidka vétraci univerzdini di. 100 em m 36, 000 58, 10 2 09160 .00 2 091,60 0.007]
40 765 |TER121221  [Montad kryting betonove naroii na sucho s vétracim pasem lepicim m 18,800 556,00 1201,32 9 251,48 10 452,80 0,022
41 592  |532440340 |pas vétraci ndrod - Metaroll, 1 rofe/5 m feuis 2 00 1 960, 001 7 40, 0 .00 7 840,00 000
42 T65  |TE51212571  [MontdZ kryling betonové hfeben na sucho s vétracim pasem m 5,000 368,00 337.00 1 503,00 1 £40,00 0,006
43 592  [592440260 pas véfraci hfebene a ndrodi - Figaroll, 1 roledS m kus 1.000 1 120,00 1 120,00 a.00 1 120,00 0.002
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. KON | Kod polozky Popis (N MOET:;.: i iedg:ﬁ'(‘;va Dodavka Mantaz Cena celkem | Hmotnost selkem
Ffiplatek k montadi kryting betonové za phipevitovaci prostiedky za
44 TGS 765121503 |sklon pies 30° do 407 mZ 104 400 H4 60 TE3 26 5 354 98 G Ta4_24 0003
45 592 502440360 Jdrdak fald (pro feban & ndrodi) KL 24 000 200, 80 485 20 {100 489 20 0003
46 502  |502440430  |higbik 45mm pozinkovany kg 5000 109, 04 545,00 0,08 545,00 0005
47 582 502440440  |hfebik B0mm posinkowvany kg 5 L 105, 00 525, 00 i, ) 525,00 0005
48 582 582444310  |tésnici tmel K {310 mi) ks 2000 402, (0] F04 00 0,040 A, 00 15,
MontaZ pojising hydroizolatni folie kladend ve sklonu do 30° valné na
49 TGS TEG121011  Jkrokve m2 104 400 2910 0,00 3 0304 3 038 04 0,000
50 502 1502440630 |radka Classic STAR hisbendd rozdélovaci kg 2.000 304, 004 788,00 0.00 78500 0009
571 582  |502440620 |rasks Clasgic STAR hfebenaé koncovy s 1 vrufem ks 4,000 245,001 984,00 0,00 984,00 0,019
52 582 592440310 |pfichytka hfebensace L] 7 2 00 A, 60] 403 20 i, ) 03, 20 0007
53 582 |592440450  |hfeb pro koncovy & rozdélovacl hfebenad kuis &,000] 5,201 31,20 0,00 31,20 0,000,
54 H92 532444700 |fadka Classic STAR nosng sfoupaci plodiny (bez drigkul s 100 223040 223 00 . ) 223,00 3 J0E!
55 a8 592440290 |drEdk stoupaci ploginy Classic STAR KLis 1,000 238, ] 23800 0,080 238,00 0, 00,
58 532 532444750  |komplet pro sanitdmi oovélr, DuroVentjJz100, 125) sada 10004 T 260, 00 1 260 00 0,00 1 260,00 0 008]
a7 552 532440220 komplat pro anténu DuroVant s 100 40, 0] F40. 00 {0,060 740,00 (2,007
58 283 |283292500 |file podstfedni BRAMAC PRO mz2 1148404 33,201 3 812,69 .08 3 812,69 0013
54 TES 998765101 |Prasun hmaot tonazni pra krytinyg skladané v abjektech v do 6 m t 3,352 224 00 0,00 2 762 05 2 T62.05 0,000
Celkem 191 161,29 115 260,05 306 421,34 8,571
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Piiloha 13: Kryci list rozpo¢tu z programu Kros 4 — varianta 2

KRYCi LIST ROZPOCTU

Fpronmsin systivmom KRS 4

Mazev stavby Diplomowva prace JEEO
Nazev objektu Varianta 2 ECO
Misto Pfibram
& DIc
Objednatel cvuT
Projektant Bc. Jan Kaipar
Zhotavitel Be. Jan Kagpar
Zpracewal Be. Jan Kaspar
Rozpodet Cislo Dne CZ-CPV
| |11.‘IZ.2016 CZ-CPA
Mérné a Géelové jednotky
Potet Maklady / 1 m.j. Podet Maklady ! 1 m, Podet MNaklady / 1 m,j
Rozpoctové naklady v  CZK
A |Zakladni rozp. naklady B Dopliikové naklady C Naklady na umisténi stavby
1 |HSV  |Dodavky & |Prace pfestas 0,00 | 13|Zafizeni stavenisté
2 Montaz 9 |Bez pavné podl. 0,00 | 14|Projektave prace
3 |PsV  |Dodavky 165 858,20 [ 10 |Kulturni pamatka 0,00 | 15|Uzemni vivy
4 Montaz 11544978 [ 0,00 |16 |Provozni viivy
5 |"M" Dodavky 17 |Jiné VRN
-] Menta2 18 | VRN z rozpofiu
7 |ZRN (F. 281 307,98 | 12 |DN (. 8-11) 19| VRN (F. 13-18)
20|HZS 21 |Kompl. ginnost 22| Dstatni naklady
Projektant, Zhotovitel, Objednatel D Celkem bez DPH 281 307,98
DPH % Zaklad dané DPH celkem
sniZena 15,0
Zakladni 21,0 281 307,08 50 074,68
Cena s DPH 340 382,66
E Pfipoéty a cdpotty
Doda zadavatel
Klouzava doloZka
Zyvyhodnéni
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Piiloha 14: Rozpocet s vykazem vymér z programu Kros 4 — varianta 2

ROZPOCET
Stavba: Diplomova prace
Objekt: Varianta 2
Objednatel: evur
Zhotovitel: Be. Jan Kagpar
Misto:  Pfibram Datum: 11.12.2016
¢ | ken | Kod polozky Pogis my | MnoZel iedﬁgﬁaﬁ Dodévka Mantas Cenacelkem | Hmotnost celkem
PSV Prace a dodavky PSV 165 858,20 115 449,78 281 307,98 8,825
713 Izolace tepelné 48 02317 9 818,98 57 84215 0,822
MontaZ izolace tepalné sifech Sikmych kladens valné nad krokve rohodi,
1 713 713151132  Jpaso, desek sklonu do 45° mzZ 104 400 3520 3674 88 3 674 88
2 631 GI15098R 1 _|repelnag izolace ISOVER UNI 1. 50mm m2 106 4885 58, () 9 370 94 9 370,94 0,373
3 631 531509840 Jlapeing izalace ISOVER UN! il 160mm m2 106, 48] 282 00 30 029 62 30 025 62 (426
4 713 |713291132  |Montédd izolace tepelné parctésné zabrany stropd vrchem fédii m2 104,400 53,60 55,77 5 530,07 5 585,84 0.004
5 283 2832021R1 |parotésng vrsitva, ISOVER VARIOR KM DUPLEX UV m2 114 840 51,001 5 556 84] 5 856,84 00204
& 2B32922R2 Jlepici paska Isover VARIOE KB 1 ks 2,000 B0, 0] 1 600,00 1 600,00
7 2832923R3  |Isover VARICE DoublefFit ks 5,000 220,001 1 100,00 1 100,00
B 713 998713101 |Prasun hmot tonazni pro izolace tepeing v objekiach v do B m t 0 822 747 00 614,03 614,03
762 Konstrukce tesafské 56 931,20 51 052,67 107 983,87 4,345
MontaZ vizanych koi krovd pravidelnych z hranéného feziva prifezavé
9 762 |762332132 |plochy do 224 cm2 m 200,400 153,00 30 661,20 30 661,20
10 G085 GI5120710  |feziva jehlicnateé hranod jakast | nad 120 cmd m2 3565 4 680, (0f 16 684 20 16 684,20 1967
Bednéni stfech rovnych z desek 0SB 1 22 mm na paro a drazku
11 a2 |762341026  |&rcubovanych na krokve mZ 104,400 393,00 30 902 .40 10 126,80 41 029.20 1.486
Montad latovani na stfechach jedneduchych sklonu do 60° osove
12 TH2 762342214 Jvzdalenosti da 360 mm mZ 04 400 43 80 4 572 73 4 57272
13 605 |605141010  |fezivo fehlitnaté lal jakes! | 10 - 25 em2 m3 1.5704 5 180,001 8 132 60 8 132 60 0, 864
14 762 TEXI05000 Spojovaci prostiedky pro moniaz krovu, bednéni, lafovani, svétliky, ma 1,500 208 00 1212.00 1 212,00 0,035
15 TH2 998762101 Prasun hmot tonaini pro kee tesarska v objekiach v do 6 m 1 4 345 131000 5 691,95 5691.95
Strana 1 z3

Zprooarsing sysibmem KRS 4



& KON | Kéd polozky Popis MJ M@Zf‘f:r:l"'i ie dﬁ:&;\ig Dod4vka Motz Cena celkem Hmotnost celkem
764 Konstrukce klempifské 9 758,00 11 818,94 21 576,94 0,306
16 764 TEA202134  Montad oplechovani rovné okapové hrany m 36,000 110,00 3 060,00 3 980,00
i 138 138141830  |plech hladky pozinkovany, jakost DX51 + 2275 0,58x1000x 2000 mivm { . 16 27 400,00 4 38400 4 584 00 (2. 160
18 764 |Te4501103  Montad Habu podokapning pdlkulatého m 36,000 110,00 3 060,00 3 960,00
19 553 553441880 |&Hab palkruhovy podokapni 333 pozink m 36000 58 80 2 116,80 2 116 80 0 064
20 754 |T64501105  [Montdd haku pro podokapni palkulaty 2ak kus 400,000 25,50 1 020,00 1 020,00
21 553 |553445780 |hék Fabovy 333550 mm pozink kus 40,000 27,601 1 104,00 1 104,00 0,038
a2 754 764501107 [Montad rohu nebo koutu pro podokapni palkulaty Hab kus 4 (0 56 00 224 00 224 00
23 553 |853445270  |roh Habovy Nsoveny 90° 330 mm pozink kus 4,000 112,60 448,00 448,00 0,007
2 74 TEA501108  [Montad kotliku ovalného (trychityfovéha) pro podokapni #Hab kus 2 000 178,00 358 00/ 35800
25 553 553442640  Jkollik zéhvdsay pulkulaty 330/ 20 pozink s 2 000 55, S0 131,80 131,80 (0, (|
26 764  |764508131 MontaZ kruhového svodu m 14,000 96,40 1 349,80 1 349,80
27 553 553442080  sved kruhovy 120 pozink m 14 O 7, 50 G988 40 8&, 40 (. {2
25 754 |T64508132 |Montdd objimky kruhového svodu kus 6,000 35,80 215,40 215,40
29 553 553443330  Jobiimka svody fr 200 mm 120 pozink kus &, D00 27, 50 165 00 165,00 0002
30 764 |T64508134  IMontad horniho deolitého Kolena kruhového svadu kus 4,000 69,00 276,00 276,00
31 553 553443520 |koleno 72° kruhove lisované 120 pozink kus 4 D00 104, ] 42000 420 00 0,004
32 754 998TE4101  JPrasun hmot tonadni pro konstrukes klampifska v objektach v do § m 1 0,306 149000 455 94 455 G
T65 Krytina skladana 51 145,83 42 759,19 93 905,02 3,352
33 765 |765115401  [MontaZ protisnéhoveno haku pro keramickou krytinu kus 30,000 21,30 639,00 639,00
24 5946 56602410  hak protisnéhowy ks 30000 28501 8500 g85. 00 0007
35 785 TES121014  [Montad keyliny belonové sklanu do 30° na sucho pres B do 10 ks'm2 mZ 04 406 174,00 17 852 40 17 852.40
36 592  |592444650 |tagka Alpské Classic Protector zakiadn! 1/1 33, 5xd2cm kus 750,000 34,501 25 875,00 25 875,00 3,225
ar 7ES  |T65121203  [Montad kryting betonové okapni vétraci miiZka univerzalni m 36,000 53,10 153 36 1 758 24 191160 0,001
38 502 |582441180  |mfiZka vétracl univerzélng dl, 100 em m 36,000 54,101 2 091,60 2 091,60 0007
349 785 765121221  MontaZ krytiny betonové narafi na sucho s vétracim pasem lepicim m 18,800 556,00 1 201,32 9 251 48] 10 452 80 0,022
40 592  |592440340 |pds wdiraci ndrodi - Metaroll, 1 roled/S m kus 4, (00 1 S0, (0} 7 G400 7 840, 00 0.008
41 785 |765121251 MontaZ krytiny betonové hfeben na sucho s vatracim pasem m 5,000 368,00 337,00 1503,00 1 840,00 0,008
42 5592 502440260  |pas véfraci hiebare & narodi - Figarall, 1 role m his 100 1 7120, (0 1 12000 i 12000 0 00
Priplatek k montdd kryliny belonové za plipeviiovaci prostiedky za
43 765 765121503  |sklon pfes 30° do 40° m2 104 400 G4, 60 780,28 5 054,08 6 744,24 0,003
44 592 592440360  drdak lafd {pro hfsben & narodi) ks 24 000 20,80 499 20 488, 20 0003
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& KCN | Kéd polazky Popls M Mﬁ;ﬂf;:]" i iedf;ﬁ';va Dodavka Motz Cena celkern | Hmotnost celkem
45 532  |592440430 |hiebik 45mm pozinkovany kg 5000 109 00 54500 54500 0. 005}
46 502  |592440440 hiabik B0mm pozinkovany ki 5, (00 105, (0 525, 00 52500 (0,005
47 502  |592444310 tésnic! tmel K {310 mi) kus 2000 402, 00] F04,00 #0400 0, 000
MontaZ pojistné hydroizolaéni folie kladené ve sklonu da 30° valné na
48 765 TES191011  Jerokve m2 104 400 29,10 3 038,04 3 038,04
49 592 |582440630 |tadka Classic STAR hebendd rozddlovac] kiis 2.00 394, 00 78800 T88 00 0,005
5 H02 582440620 |faska Clagsic STAR hfebenad koncowy s 1 vrufem ks 4 000 2456, 00 G840 984,00 0015
51 552  |592440310  |pfichylka hiebendée ks 72 000) 5. 604 403 20 403 20 0,007
52 582  |592440450 |hieb pro kencovy 8 rozdélovacl hfebenad kus &,000 5,204 31,20 21,20 0,000
53 592 592444100 |faska Classic STAR nosng sfoupaci plainy (bez drigku) ks 100 223 00 Z2.3.00 22300 . O]
54 502  |592440290 |driak stoupaci ploginy Classic STAR kusg 1,000 238, o) 238,00 238,00/ 0 Gy
55 532  |592444150 |komplet pro sanitémi odvéir, DuroVent{Js 104, 125) sada 1. 000 1 260 00) 1 26000 1 260,00 (0. 008}
56 502 |502440220  |komplel pro anlény DuroVan! kus 1, 000 740, 00 T40,00 T40.00 0001
a7 283 283252500 |fale podsifedni BRAMAC PRO m2 174, 840 33, 20) 3 812 65 3 812 69 0,013
58 TES  |99BTEE101  |Prasun hmat tondni pro kryling skladané v objektech v do & m 1 3,352 #2400 2 752,05 2 762,05
Celkem 165 858,20 115 449,78 281 307,98 8,825
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Piiloha 15: Kryci list rozpo¢tu z programu Kros 4 — varianta 3

KRYCIi LIST ROZPOCTU
MNazev stavby Diplomova prace JKSO
Nazev objektu Varianta 3 ECO
Misto Pfibram
& DIc
Objednatel cvuT
Projektant Bc. Jan Kaspar
Zhotovitel Bec. Jan Ka&par
Zpracoval Be, Jan Kagpar
Rozpodet Lislo Dne CZ-CPY
| |11.‘|2.2016 CZ-CPA
Mérné a Géelové jednotky
Podet Maklady ¢ 1m.j. Poéet Maklady [ 1 m.j Potet Naklady / 1 m,j
Rozpocétové naklady v CZK
A |Zakladni rozp. naklady B Dopliikevé naklady (o4 Naklady na umisténi stavby
1 |HSV  |Dodavky @ |Prace pfestas 0,00 |13|Zafizeni stavenisté
2 Montaz 9 |Bez pavné podl. 0,00 |14 |Projektave prace
3 |PSV  |Doddvky 152 678,52 | 10 |Kulturmi pamatka 0,00 [15|Uzemni vivy
4 Montaz 142 984,00 | 11 0,00 | 18| Provozni viivy
5 ["M"  |Dodavky 17 |Jing VRN
[ Montaz 18 VRN z rozpodiu
7 [ZRM (F. 205 662 61 | 12 |DN (F. 8-11) 19|VRM (F. 13-18)
20|HZS 21 |Kompl. Zinnost 22| Ostatni naklady
Projektant, Zhotovitel, Objednatel D  |Celkem bez DPH 295 662,61
DPH % Zaklad dané DPH celkem
sniZend 15,0
zakladni 21,0 295 662,61 62 089,15
Cena s DPH 357 751,76
E Pripoéty a odpoéty
Doda zadavatel
Klouzava doloZka
Zvihodnéni
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Piiloha 16: Rozpocet s vykazem vymér z programu Kros 4 — varianta 3

ROZPOCET
Stavba: Diplomova prace
Objekt: Varianta 3
Objednatel: cévur
Zhotovitel: Be. Jan Kagpar
Misto: Pfibram Datwum: 11.12.2018
¢ | Ken | Kod polozky Popis my | Moot iedfzﬂim Dodévka Mantaz Cenacelkem | Hmotnost celkem
PSSV Prace a dodavky PSV 152 678,52 142 984,09 295 662,61 8,093
713 lzolace tepelné 41 792,96 11 886,13 53 679,09 0,461
MontaZ izolace tepalng stfech Sikmych kladensg volné mezi krokve
1 713 713151111 |rohodi, pasi, desek mz 41,180 28 B0 2 625 98 2 62598
P 631 53150784R _|tepeina izolace. ISOVER UNIROL PLUS 160mm m 93 004 2006, 00 19 G5 82 15 065 82 0,233
MontaZ izolace tepelng stfech Sikmych kladens volné nad krokve rohodi,
3 713 713151132 |pasi, dasak sklonu do 45° m2 A0, 040 3520 3 6G2M 3 662,21
4 631 631509800 |iepeins izolace, ISOVER UNI K. 100mm m2 106, 121 176, 00 18 677,30 18 677,30 0,212
5 713 713251132 |Montas izolace tepalné parclésné zabrany stropu vrchem folii m2 a9 180 5.3 60 B2 48 5 2531 57 5 316.05 0,004,
[+] 283 2832092740  |fole nehoffavd parcliésnd JUTAFOL N Specidl 110 g/m2 m2 109,095 19,801 1 287 36 1 287 36 3. 0121
7 2832927TR1_|lepicl paska lsover VARIOR KB 1 kus 2,000 800, 00} 1 600,00 1 600,00
i) 2832927R2  |isover VARIOE DoubleFit, 330mi 5000 220,001 1 100,00 1 100,00
g 713 |998713101  |Pfesun hmot tonadni pro izolace tepeing v objektech v do B m t 0,481 747,00 344,37 344,37
762 Konstrukce tesarské 26 028,80 38 979,21 65 008,01 2,859
MontaZ vazanych koi krova pravidelnych z hranéného feziva profezové
10 TH2 762332132 |plochy do 224 cm2 m 200,400 153,00 A0 661,20 S0 661,20
11 E05  |G05120710  |feaivo jehiidnaté hranol jakost | nad 120 cm2 m3 3,565 4§80, 00) 16 68420 16 684,20 1,967
Montad lafovani na stfechach jednoduchych sklonu do 60° osove
12 TH2 762342214  |vadadlenosti do 360 mm m2 104 400 4.3 B0 4 572 T2 4 57272
13 G05 EIST41010  |feaivo jahiidnate lal jakost 1 10 - 25 em2 m3 1570/ 5 180, 00 8 132,60 8 132 60 0 864
14 762 762306000 |SPojovac prostiedky pro montéZ krovu, bednéni, lafovani, svétliky, ma 1,500 808,00 121200 1212.00 0,035
15 762 998762101 Prasun hmot tonadni pra koe tesarske v objekiech v do B m 1 2 859 131000 4 4529 374529
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& KCN | ke polazky Popis N Mo';ff:: i ie dﬁ;ﬂ(‘zv s Deddvka Motz Cena celkemn Hmotrost celkem
763 Konstrukce suché vystavby 23 952,93 37 540,62 61 493,55 1,115
Montad zaveé$end jednovrstvé nosné konstrukee z profild CO, UD SDK
16 763 763131613  |podhled m2 99 180 468 00 14 381,10 32 03514 A8 416,24 0,068
17 580 |590306300  profil vodici sfénovy LW 50 4078040 mm 1M 4.3 000 28, 300 1 216,80 1 216490 0024
18 763 |763131621  Montad desek 1. 12,5 mm SDK podhled m 99,180 65,50 990,81 5 50548 B 496,29 0,041
159 550 590305210 |desks sfavebni sdk "A"H. 12,5 mm m2 105, (i) 57, 5] 736412 76412 0082
76d Konstrukce klempirske 9 758.00 11 818,94 21 576,94 0,306
20 7E4  |TE4202134  IMontad oplechovani rovid okapovd hrany m 36,000 110,00 3 960,00 3 960,00
21 138 |138141830 |plech hiadky pozinkovany, jakost OX51 + Z275 0,851 000x2000 mm |t 0, 160 27 400,00 4 384,00 4 384,00 0 160
a2 7654 TEAE01103  Montad Habu podokapnibo palkulaléha m 36,000 110,00 3 060,00 3 960,00
23 5583 553441880  |Hab plikruhovy podokapni 333 poaink m 36, 000 548, 501 2 116 80 2 116,80 (3 64
24 784 764501105  [MontaZ haku pro podokapni palkulaty #Hab kus 40,000 25,50 1 020,00 1 020,00
25 553 |553445780 |hak Habovy 3337550 mm pozink kus 40 030) 27,601 1 104,00 1 104,00 0,038
26 T4 TE4501107  IMontaZ rohu nebo koutu pro podokapni palkulaty #ab kus 4 000 5,00 224 00 224 00
27 553 583445270 Jroh Hsbovy lisovany 90° 330 mm pozink L & (0 112 00 44 ) 44§ a0 [ERAlery
28 754 |Te4501108  Montdd kotliku ovalného (trychtyfového) pro podokapni Hakb kus 2,000 179,00 358,00 358,00
24 553 583442640  Jhotlik zdvdsny putkulaty 330/720 pozink ks 2 00 55 5] 131 80 13180 0006
a0 764 TEA508131  [Montad kruhového svedu m 14,000 96,40 1 349,60 1 349,60
37 553 553442080 |svod kruhovy 120 pazink m 14 000} 70, 640 G885 40 988 40 0024
32 TE4 TE4508132  Montad objimky krubowvaho svodu kus 6,000 35,90 215,40 215,40
33 5583 553443330 |obiimka swody trn 200 mm 120 poaink ks & 000 27,501 165,00 185,00 002
4 T TE4508134  MontaE hornibo dvojitéha kolena kruhového svodu kus 4 000 69,00 276,00 27600
35 553 |553443520 |koteno £2° kruhové isovand 120 pozink kus 4000 10, ) 420,00 420,00 0,004
6 764 998764101 |Presun hmot tonaZni pro konstrukce klempifské v objektech v do 8 m t 0,306 1 480,00 455,84 455, 94
T65 Krytina skladana 51 145,83 42 759,19 93 905,02 3,352
ar 765 765115401  MontaZ protisnéhového haku pro keramickou krytinu kus 30,000 21,30 639,00 539,00
38 596 |506602410  |hdk protisnéhowy ks 30,000 23, 501 85,00 88500 0,007
a9 785 765121014  Montad krytiny betonawvé sklanu do 307 na sucho pres 8 do 10 ks'm2 m2 104,400 171,00 17 852,40, 17 852 40
40 592 |592444650 |tadka Alpska Classle Protector zakladni 141 33, 5x42em kus 750,000 34, 501 25 §75.00 25 875,00 3225
41 785 765121203 |Montad krytiny betonové okapni vétracl miiika univerzaln m 36,000 53,10 153,36 1758,24 1911,60 0,001
42 562 S02441180  midks walracl univarzding ol 100 &m m A6.000 5840 2 001 60 2 001,60 Q007
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¢ KON | Kid palozky Popis MJ MO:‘I:L"';::’ i iedﬁ:&; s Doddvka Mantiz Cena celkern | Hmotnost selkem
43 765 765121221  MontaZ krytiny betonové narofi na sucho s vétracim pasem lepicim m 18, 800 556,00 1 201,32 9 251 48] 10 452 80 0,022
44 a92 502440340  Joas velrach narodi - Matarol, T rola'Sm s LRy 1 S0, 0] 7 a4 00 7 a40.00 i, L]
45 765 |TE5121251 |Montad kryliny betonové hfeben na sucho s vétracim pasem m 5,000 368,00 337.00 1 503,00 1 840.00 0,006
45 H32 502440260  |pas véfraci hfebene & narodi - Figarali, 1 role/S m kus 1. 000 1 120,00 1 12000 1 12000 0002

Priplatek k montad kryting betanova za plipeviovaci prostiedky za
47 785 |TE5121503  |sklon ples 30° do 40° mz 104,400 Gid, 60| 789,26 5 454 98 G 744,24 0,003
45 532 592440380 |driak latd {pro hfeben & narodi) fus 240000 20, 80) 493 20 493,20 0. 00.3]
45 542 502440430  |hfebik 45mm pozinkovany kg 5. 000 109, (0 545,00 545,00 0,005
s 592 582440440  |hfebik 80mm pozinkovany kg &, 000 108, (0f 525, 00 525,00 (3, 005
51 592 |592444310 Vésnici fmel K (310 mil) kus 2,00 402, (01 §04.00 #04,00 0,000

Montdd pojistng hydroizolacni folie kiadend ve sklonu do 30° valnd na
52 765 765191011 Jkrokve m2 104,400 20,10 3 038,04 3 035,04
53 H32 592440630 |fagka Classzic STAR hisbenad rozdélovact kus 2 000 254, 00 FEE 00 T8E.00 0009
54 582  |592440620 |faska Classic STAR hebenad koncowy 5 1 vrulam LS o, (08 246, () 584,00 S84 00 (0.015
55 H32 582440310  |ofichytka hfebenade kus 72 000 5,80 40320 403,20 0,001
56 592 |592440450 Jhieb pro koncovy a rozdélovaci hfebenad fouis . OO0 5, 20) 31.20 31,20 (3, 000
57 582 |502444700 [fagka Classic STAR nosnd sfoupac! plodiny (bez driaku) kus 1,000 223,00 223,00 223,00 0,008
5 592 592440280  |drigak stoupaci ploginy Classic STAR fouis 1_ OO 238 0] 238 00 238 00 0000
59 502  |592444750 |komplet pro sanitdmi cawdtr. DuroVenit{Js 100, 125) sada 1,000 1 260, 00) 1 260,00 1 260,00 0 008
a0 592 582440220 |komplet pro anfénu DuroVent ks 1, 0008 740, 00) a0 00 T40,00 0.0017)
&1 283 283202500 Jfalie podstfedni BRAMAC PRO ma2 114 G40 33,201 3 51269 3 #1268 £.07.3]
G2 765 |9987E5101  |Pfesun hmot tonddni pro krytiny sklddané v objektech v do 6 m I 3,352 224,00 2 76205 2 762,05

Celkem 152 678,52 142 984,09 295 662,61 8,003
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Piiloha 17: Kryci list rozpo¢tu z programu Kros 4 — varianta 4

KRYCI LIST ROZPOCTU

Zprmirain Sysiimam KR0S 4

Mazev stavby Diplomowva prace JKSO
Mazev objekiu Varianta 4 ECD
Misto Pfibram
1& DIc
Objednatel cvuT
Projektant B, Jan Kaspar
Zhotovitel Be. Jan Kagpar
Zpracoval Bc. Jan Kagpar
Rozpodet Cislo Dne CZ-CPY
| |11.12.2016 CZ-CPA
Mérné a Géelové jednotky
Podet Naklady /1 m,). Po&at Naklady 1 m,] Potet Naklady / 1 m.
Rozpottové nakladyv CZIK
A |Zakladni rozp. naklady B Dopliikové naklady C Naklady na umisténi stavby
1 |HSV  |Dodavky & |Prace pfesias 0,00 | 13 |Zafizeni staveniité
2 Montaz 9 |Baz pavné podl. 0,00 | 14 |Projektové prace
3 |PSV  |Doddvky 247 233,30 | 10 |Kulwrni paméatka 0,00 | 15 |Uzemni viivy
a Montaz 143 302,31 |1 0,00 | 16 |Provazni vivy
5"M" Dodavky 17 |Jiné VRN
& MontaZ 18 VRN z rozpotiu
7 |ZRN (F. 360 535,61 | 12 (DN (F. &-11) 19|VRN (F. 13-18)
20|HZS 21 |Kompl. ZGinnost 22| Ostatni naklady
Projektant, Zhotovitel, Objednatel D Celkem bez DPH 360 535,61
DPH % Zaklad dané DPH celkem
snizena 15,0
zakladni 21,0 360 535,61 7571248
Cena s DPH 436 248,09
E |Piipocty a odpocty
Doda zadavatel
Klouzavé daloZka
Zvyhodnéni
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Piiloha 18: Rozpocet s vykazem vymér z programu Kros 4 — varianta 4

ROZPOCET
Stavba: Diplomova prace
Objekt: Varianta 4
Objednatel: ~ CVUT
Zhotovital: Be. Jan Kagpar
Misto: Plibram Datum; 11.12.2016
& | KoN | Ked polozky Popls my | MneZsti iedfjﬂtiuﬁ Diodavka Mantas Cenacelkem | Hmotnost celkem
PSV Prace a dodavky PSV 217 233,30 143 302,31 360 535,61 B,519
713 lzolace tepelné 106 347,74 12 204,35 118 552,09 0,887
Montaz izolace tepelngé sifech Sikmych kledens volné mezi krokve
Al 713 713151111 Jrohodi, pdsd, desek ma 91,180 28,80 2 62598 2 62598
2 53] 631508810  |Drevovidknita izolace STEICO flex 160 mm m2 93004 172, 00 15 008 69 15 006 69 0.233]
MontaE izolace tepelng sifech Sikmych kladens volné nad krokve rohodi,
3 713 713151132 |pasd, dasek sklonu do 45° m2 1034 040 35,20 3 662 21 3 66221
4 831 |8315098RT | Dfevovidgknita izolace STEICO Special i, 120 mm ma 106,121 820,80 g3 059 21 88 053,21 0637
5 713 713281132 |Montad izolace tepainé parotésng zabrany stropa vrchem folii m2 a8 180 53 60 B2 48 5 253 57 5 316,05 0,004,
[+ 283 2H3202740  |falle nehofavd parctésna JUTAFOL N Specidl 110 g/im2 ma 105 098 11, 50 1 28736 1 287 .36 001 2
7 283 |283293090 |paska spojovas] JUTADACH SP 38 mm x 50 m m 30,000 8, 60} 258,00 258,00, 0,000,
[} 248 246335081 |imel JUTAFOL masticibal 300 mi) ks 4,000 1771, 00 G844, 00 684,00 0001
9 713 |998713101  |Pfesun hmot tondénl pro izolace tepelné v objektech v do B m t 0,887 747,00 662,59 62,50
762 Konstrukce tesafské 26 028,80 38 979,21 65 008,01 2,859
Monta# vazanych kol krovi pravidelnj’ch z hranéného feziva prifezové
10 762 762332132  Jolochy do 224 em2 m 200400 153,00 30 661,20 A0 66130
11 605 8051207110 |fesivo jehlidnaté hranol jakost | nad 120 cm2 m3 3,565 4 G50, 00 16 684 20 16 684,20 1,967
Montag lafovani na stfechach jednoduchych sklonu do §0° osoveé
12 TH2 762342214  |vzdalenosti do 360 mm m2 104 400 4.3, 80 4 57272 4 57272
13 605 |605147010 |Fexivo jehliénald fal jakos! | 10 < 25 cm2 m3 1,570 5 180,00 8 132,60 & 132 60 0. 864
14 762 TE2IB5000 Spojovaci prostiedky pro montéE krovu, bednéni, lafovéni, svatliky, ma 1,500 808,00 1212,00 1212.00 0,035
15 762 998762101 Prasun hmat tonaéni pro ke tesarska v objekiach v do B m t 2 859 1. 310,00 374529 3 74538
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¢ | KoN | Ked polozky Papls M. "“Q';‘I:‘f;;’i " d‘n::t':(‘:m.' Dodévka Monta2 Cena calker | Hmotnost calkem
763 Konstrukce suché vystavby 23 952,93 37 540,62 61 493,55 1,115
MontdE zavedend jednovrstvé nosné konstrukee z profild GO, UD SDK
16 763 763131613 |podhled m2 98 180 468,00 14 381,10 32 035,14 46 416,24 0,068
i7 590 590306200 Jprofil vadici sténovy UW 50 4005040 mm mi EXKn 28, 30 1 216,90 1 21650 (. 024
18 763 763131621  |Montad desek 1. 12,5 mm SDK podhled mz2 99,180 65,50 990,81 5 605,48 B 406,20 0,041
18 590 |590305210 |deska sfavebni sdk "A™ . 12,5 mm m2 109 (5] 57 50 7 364 12 7 36412 0,982
76d Konstrukce klempifské 9 758,00 11 818,94 21 576,94 0,306
20 764 764202134  |Montdd oplechovani ravng okapovd hrany m 36,000 110,00 3 860,00 3 960,00
21 138 |138141830 |plech hladky pozinkovany, jakost DX5T + Z275, 0,.55x1000x2000 mm |t 0,160 27 400,00 4 384,00 4 384,00 0 180
22 764 |TE4501103  Montdd Eabu podokapnibo polkulatéha m 36,000 110,00 3 960,00 3 960.00
23 553 553441880 | Hab pilknuhovy podokapnl 333 poaink m 36,000 53, 80 2 116,80 2 116,80 0,064
24 T 7E4501105  |Montad haku pro podokapni pulkulaty Slab kus 40000 25 50 1 020,00 1 02000
25 553 553445780  |hak Habovy 335550 mm pozink kus 40000 27,601 1 104 00 1 104,00 0,038]
26 T4 7EAG01107  |Montdd rohu nebo koutu pro podokapni pllkulaty #Hab kus 4 000 56,00 224,00/ 224,00
27 553 583445270 Jroh Hsbowy isavany 90" 330 mm pozink L 4 O 112,00 448 0t A48 00 (007
28 T64  |Te4501108  [Montad kotliku ovalného (trychtyfového) pro podokapni Hab kus 2,000 179,00 358,00 358.00
24 553 |553442640 Jhollik zgdvésny pulkulaly 3300120 pozink ks 2 000 55, 50 131 80 131,80 0. 0086
a0 764 TEA508131  Montdd kruhového svedu m 14,000 46,40 1 349,60 1 349,60
31 553 553442080 |svod krutovy 120 pozink i 14 0 710, 50} 985 40 988 40 0 024
32 T4 TE4508132  Montad objimky kruhowvdho svadu Kus 5,00 35,90 215,40/ 215,40
33 553 553443330 Jobjimka svody frm 200 mm 120 pozink kus 6,000 27,50 165,00 165,00 0,002
4 T4 TE4508134  MontaE horniho dvojitéha kolena kruhového svodu kus 4 000 63,00 276,00 276,00
35 553 |553445520 |koleno 72° kruhove isovand 120 pozink kus LR 105, () 420,00 420,00 0,004
a6 754 098784101 |Pfesun hmot tonafni pro konstrukce klempifské v objektech v do 6 m t 0,308 1 480,00 456 94 455,84
765 Krytina skladana 51 145,83 42 759,19 93 905,02 3,352
ar TES 765115401  Montad protisnéhovaho haku pro keramickou krytinu kus 30,000 21,30 639,00 539,00
38 506 |596602410  Jhak prolisnéhovy ks J0,000 29, 50} 85,00 885,00 0007
a9 TES 765121014  MontaE kryting betonowé sklonu do 30° na sucho pies 8 do 10 ks/im2 m2 104 400 171,00 17 BS5Z 40 17 852.40
40 592 502444650 |tadka Alpska Classic Protector zakiadni 147 33, 5x42cm Kiis 750,000 34, 50 25 875,00 25 875,00 3. 225
41 765 765121203  |Montéd krytiny betonové okapni vetraci mfidka univerzalni m 36,000 53,10 153,36 1758,24 1811,60 0,001
42 582 |5024477180  miidka walraci univarzding di. 100 em m a6.000 58,10 2 091,60 2 081,60 0,007
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e KON | Kod poloZky Bopis MJ Mo:?f:;‘ i iedﬁ::;(;vé Dedavka Mantaz Cena celkem | Hmolnosl celkem
43 TE5 765121221  |MontaZ krytiny betonové narofi na sucho s vétracim pasem lepicim m 18,600 556,00 1 201,32 9 251, 48] 10 452.80 0,022
44 H92 502440340  |pas vElrach narodi - Metaroll, 7 rode/5m Kiis LR 1 Qi 0] T 40 00 7 4000 i) O]
45 765 |TE5121251 |Montad krytiny betonové hfeben na sucho s vltracim pasem m 5,000 368,00 33700 1 503,00 1 340.00 0,006
46 532 592440260  |pas véfraci hiebene a narodi - Figarall, 1 role’S m ks 7.0 1 720,001 1 120,00 1 12000 0002

Priplatek k montai kryting belanova za pfipeviovaci prosifedky za
47 765  |FE5121503  |skion pfes 30° do 407 ma 04 400 64,60 780,26/ 5 054,08 5 744,24 0,003
48 592 502440360  |drdak laté {pro hfeben a narodi) s 2400 211 B 43520 99 20 0.003]
45 552 502440430  |hiebik 45mm pozinkovany kg 5000 109, 001 545 00 54500 0005
H0 592 582440440  |hfebik 80mm pozinkovany kg &, 00 704, 525 00 525,00 0, 005
51 592 502444310 |fSsnici fmel K (370 mi) Fiis 2 0 S02 O 0400 f04.00 000

Montdd pojistrg hydroizolagni fdlie kladend ve sklonu do 30° valng na
52 765  |TE5121011  |krokve m2 10,400 29,10 3 038,04 3038.04
53 H32 592440630 |faska Clazszic STAR hrsbenad rozdélovaci ks 2 (00 354, (N TAE.00) F8E 00 0004
54 S82 582440620 |iatka Classic STAR hfebendt koncowy s 1 vrulam Kiis o, (W0 248, 0 G840 ELENY 01 G
55 532 532440310 |pfichytka hfebenade ks 72 000 5, 501 403_20) 03 20 0007
56 H592 502440450 |hiab pro koncovy & rozdélovaci hfebenac s &0 5, 201 A1 20 31,20 {3 O
57 592 |592444700  |fadka Classic STAR nosnd stoupaci plodiny (bez driiku) Kus 1,000 223,00 223.00 223,00 0,008
58 532 502440280  |driak stoupac ploiny Classic STAR Foiis 100 238, (N 238 00 238, 00 [Eaely
55 592 |592444150  |kompet pre samitdmi oowitr, DuroVent(Js100,125) Sada 1,000 1 260,001 1 260,00 1 260,00 0,008
60 592 1502440220  |komplet pro anténu DuraVent ks 1,000 740,00} 740,00, 740,00 00071
&1 263 283282500  |falie podstfedni BRAMAC PRO mz2 114 G40 23 200 3 51269 3 812659 01 3]
g2 765 |998765101 |Pfesun hmaot tonddni pro krytiny skiddané v objektechvdo 6 m t 3,352 824,00 2 762,05 2 762,05

Celkem 217 233,30 143 302,31 360 535,61 8,519
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Piiloha 19: Kryci list rozpo¢tu z programu Kros 4 — varianta 5

KRYCI LIST ROZPOCTU

Zprooorsing sysibmom KROE 4

Mazev stavby Diplomowva prace JKSO
Mazev objekiu Varianta § ECD
Misto Pfibram
1& DIc
Objednatel cvuT
Projektant B, Jan Kaspar
Zhotovitel Be. Jan Kagpar
Zpracoval Bc. Jan Kagpar
Rozpodet Cislo Dne CZ-CPY
| |11.12.2016 CZ-CPA
Mérné a Géelové jednotky
Potet MNaklady 7 1 m.]. Podet Maklady ! 1 m. Podet Naklady / 1 m.j
Rozpottové nakladyv CZIK
A |Zakladni rozp. naklady B Dopliikové naklady C Naklady na umisténi stavby
1 |HSV  |Dodavky & |Prace pfesias 0,00 | 13 |Zafizeni staveniité
2 Montaz 9 |Baz pavné podl. 0,00 | 14 |Projektové prace
3 |PSV  |Doddvky 138 412,41 |10 |Kulurni paméatka 0,00 | 15 |Uzemni viivy
4 Montaz 137 021,02 |11 0,00 | 16 |Provazni vivy
5"M" Dodavky 17 |Jiné VRN
& MontaZ 18 VRN z rozpotiu
7 |ZRN (F. 27543343 |12 (DN (F. 8-11) 19|VRN (F. 13-18)
20|HZS 21 |Kompl. ZGinnost 22| Ostatni naklady
Projektant, Zhotovitel, Objednatel D Celkem bez DPH 275 433,43
DPH % Zaklad dané DPH celkem
snizena 15,0
zakladni 21,0 275 433,43 57 841,02
Cena s DPH 333 274,45
E |Piipocty a odpocty
Doda zadavatel
Klouzavé daloZka
Zvyhodnéni
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Piiloha 20: Rozpocet s vykazem vymér z programu Kros 4 — varianta 5

ROZPOCET
Stavba: Diplomova prace
Objekt: Varianta 5
Objednatel: cvut
Zhotovitel; Be. Jan Kadpar
Misto:  Pfibram Datum: 11.12.2018
& | KoN | Ked polozky Pogis LA i Cena Dodavka Montas Cenacelkem | Hmotnost celkem
PSV Prace a dodavky PSV 138 412,41 137 021,02 275 433,43 B,129
713 Izolace tepelné 28 646,62 9 874,70 38 521,32 0,587
MontaZ izolace tepelné stfech Sikmych kladend volné mezi krokve
1 713 713151111 Jrohodi, pdsl, desek mz 34 320 28 80| 2 4a2R 42 242842
2 631 6315008R1_|fepeind izoiace, ROCKWOOL SUPERROCK . 160mm m2 86006 186, 00] 15 897,12 15 987,12 0,301
MontaZ izolace tepelné stfech Sikmych kladens vaolné pod krokve rohodi,
3 713 |713151121  |pasi, desak m2 38,740 26,00 230724 2 30724
4 &3 GI15098R2 |tepeing izolace ROCKWOOL SUPERROCK, 1. 100mm m2 00,515 116, 00] 10 495,74 0 459,74 0,272
5 713 713281132 |MontaZ izolace tepaing parctésna zabrany stropd vrchem folil m2 iH, 740 53,60 55,81 4 00,55 4 758 46 0,004
[ 283 | 283292740  |fole mehofiavd parolésnd JUTAFOL N Specidl 110 g/m2 m2 a7 614 11,80] 1 151,85 i 151,85 0011
7 283 |283293090 |pasks spojovscl JUTADACH SP 38 mm x 50 m m 30,000 8, &0} 268,00 258,00 0000
] 246335081 Jtmed JUTAFOL mastic (bal. 300mi) s <, 000 171, 601 684, 00 684,00
] 713 998713101 |Pfesun hmot tonddnl pro izolace tepelné v objektech v do B m t 0,587 747,00 438,49 438,49
762 Konstrukce tesaiské 26 028,80 38 979,21 65 008,01 2,859
MontaZ vazanych ki krovd pravidelmych z hranéného feziva prufezove
10 762 |T62332132 |Jplochy do 224 cm?2 m 200,400 153,00 30 861,20 30 661,20
i1 605 |605120110  |fezivo fehlidnaté hrano! fakost | nad 120 em2 m3 3,565 4 680, 0 16 684,20 16 684,20 1,967
Montad lafovani na stfechach jednoduchych sklonu do 60° osove
12 762 TE2342214  |vzdélenosti do 360 mm m2 104 40 43 B0 4 572 72 4 57272
13 605 |G0ST141010  |fezivo jehlidnald lal jakos! 10 - 25 cm2 ma 15704 5 180,00 8 13260 813260 10,864
14 762 72305000  |SPojovaci prostfedky pro montaz krovu, bednéni, lafovani, svatliky, ma 1,500 808,00 1212.00 121200 0,035
15 762 Q9ETE2101  Prasun hmot tona&ni pra kee tesarska v objekiach v do B m 1 2,859 1 310,00 4 745,29 3 745.29
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Mnodstvi

Cena

[+ KEN | Kéd polaZky Popis MJ celkem ednathova Dodavka MantaZ Cana celkem Hmolnost calkem
763 Konstrukce suché vystavby 22 833,16 33 588,98 56 422,14 1,025
MontaZ zavédend jednovrstvé nosné konstrukee z profild GO, UD SDK
16 763 763131613  |podhled m2 88 740 468, 00 12 B67 30 28 663,02 41 53032 0,061
17 i) 590306200  profi! vadic sténovy UW 50 40/50/40 mm L] A8 OO0 28, 5301 2480 4 2 490 40/ (. (]
18 763 |TE3131621  |Montad desek il 12,5 mm SDK podhled mz2 88,740 65,50 B26.51 4 925,96 5 812.47 0,036
15 530 590305210 |deska sfavebni sak "A" . 12,5 mm m2 S7.614 &7, 50 & 588 85 G 58E 85 0878
764 Konstrukce klempirské 9 758,00 11 818,94 21 576,94 0,306
20 764 |F64202134  Montad oplechovani raviné okapowé hrany m 36,000 110,00 3 960,00 3 960,00
21 138 138141820 |plech hladky pozinkavany, jakost DXNET + Z375 0, 85x1000x2000 mm |t 0,160 27 400,00 4 384,00 4 384,00 0160
22 iss TE4501103  IMontad Habu podokapnibo pulkulatéha m 36,00 110,00 3 960,00 3 960,00
23 553 |553441880 |Hab pdikruhovy podokapni 333 pozink m 36,000 58, 801 2 116,80 2 116,80 0,064
2 T4 TE4501105  MontaZ haku pro podokapni pulkulaty #Hab kus 40,000 25 50 1 020,00 1 02000
25 553 |553445780 |hak Habovy FI3E50 mm pozink Kus 40,000 27,601 1 104,00 1 104,00 0,038
26 Tihd TEA501107  MontaZ rohu nebo koutu pro podokapni pllkulaty #ab kus 4 000 56,00 224 00 22400
27 553 583445270 Jroh Habowy Fsovany 90° 330 mm pozink s EXnelr 112 00 448 00 A4 0 [eRalvry
28 764 |764501108  IMontad kotliku ovélného (tryehityfového) pro podokapni Hakb kus 2,000 179,00 358,00 358,00
25 553 583442640 Jhotlik zdvésny pulkulaty 3300720 pozink ks 2 000 G5, G0} 131 80 121, B0 0006
an 764  |7E4508131  [Montad kruhového svodu m 14,0040 96,40 1 349,60 1 349,60
31 553 553442000 |svod kruhovy 120 pozink m 14, 000 70, 501 G88 40 9885 40 0 024
32 764 TEAG0E132  Montad objimky kruhoviho svodu kus 5,000 35,490 215,40 215.40
23 553 |553443330 |Jobjimka svody trn 200 mm 120 pozink kus 8,000 27,501 165,00 165,00 0,002
34 74 TE4508134  MontéE hornibo dvojitého kolena kruhového svodu kus 4,000 §5,00 278,00 276.00
35 553 |553443520 |kolens 72° kruhowd Nsovand 120 pozink kus R 105, () 420,00 420,00 0,004
16 TEd 098764101 |Pfesun hmot tondZni pro konstrukce klempifske v objektechvdo Gm |t 0,306 1.480,00 455 94 455 94
765 Krytina skladana 51 145,83 42 759,19 93 905,02 3,352
ar TES 765115401  Montad protisndhového haku pro keramickou krytinu kus 30,000 21,30 639,00 G389 00
38 506 |506602410  |hak protlsnéhawy ks 30,000 20, 501 885,00 885,00 0,007
a4 TES TE5121014  MontaZ krytiny betonové sklonu do 307 na sucho pres 8 do 10 ks/m2 m2 104,400 171,00 17 BSZ 40 17 852 40
40 552  |592444650 |iagka Alpska Classic Prolector zakiadni 141 33, 5xd2cm kus 750,000 34, 50 25 875,00 25 875,00 3,225
41 765 |765121203  |MontaZ krytiny betonowé okapni v&traci mfifka univerzalni m 36,000 53,10 153,36 1 758,24 1911,60 0,001
42 562 502441180 miidka valrac! univerzdini di. 100 em m 36000 58,10 2 081,60 2 081,80 o007
Strana 2 z3

2pravraing spsbiram KRG 4



& KON | Kbd poloZky Popis MJ Mogﬂf;:' i i edﬁ;ﬂ(‘;ﬂ Doddvka Mantaz Cena celkern | Hmotnost celkem
43 765 765121221  MontaE krytiny betonové naraZi na sucho s vEtracim pasem lepicim m 18,500 556 .00 1 201,32 9 251 48 10 452 80 0,022
44 a02 502440340  |pas valrach narodi - Mataroll, T rola's m LT LX) 1 960 (0] 7 a40 00 740 00 {3 O]
45 765 765121251  |Montad krytiny betonové hieben na sucho s véiracim pasem m 5,000 368,00 337,00 1 503,00 1 540,00 0,006
46 H32 502440260 |pas véfraci hisbene & narodi - Figarall, 1 roleS m kus 1. 0008 1 120,00 1 120,00 1 12000 0003

Priplatek k montad krytiny betonove za phipeviovaci prostfedky za
47 765 765121503 |sklon ples 30° do 40° mz 104,400 fid 60 789,26/ 5 954,98 G 744,24 0.003
48 532 532440360 |drZak lafd {pro hfeben & narodi) kus 24000 200 5 49520 485 20 0003
45 582 592440430  [hiebik 45mm poainkovany kg 5, (00 04, (0 545 00 545 00 0.005
0 552 S82440440  |hfebik 80mm pozinkovany kg &0 104, 0 52500 525 00 0, 0085
51 592 592444310 Miasnici fmed K (310 mi) ks 2 000 012 (] e 00 g4 a0 0 000

Montd2 pojising hydroizolatni fdlle kladend ve sklonu do 30° valné na
52 765  |TE5121011  |krokve mZ 104,400 29,10 3 038,04 3 038.04
53 592 502440630 |fadka Clazsic STAR hfeshenad rordélovaci ks 2 (00 3G O TAG5.00) J8E 00 0009
54 H82 592440620 |ragka Classic STAR hebendé koncowy § 1 vrutem Lt 4, 248, S84 Ot LN 0015
55 592 502440310  |pfichytka hfehenade ks 72 000 A, 501 40320 A3 20 0007
S SG2 502440450  |hiab pro koncovy a rosdélovaci rebenad Lt R 5,201 A1 20 21,20 (. OO0
57 552 |592444100 Jradka Classic STAR nosnd stoupac! plodiny (bez dridku) kus 1,00 223,00 223,00 223,00 0,008
58 H32 502440290 |drZsk stoupaci plosingy Classic STAR kus 1. 000 238, (N 238,00 238 00 0 OO
59 592 582444150  |komplet pro sanitdmi odvétr. DuroVent{Js100,125) saca 1, 000 1 260, 00 1 260,00 1 26000 0 008
i) 592 |802440220  |komplet pro amtény DuroVent ks 1,000 740,00} 740,00, 740,00, 0.001
&7 283 2HIZAZ500 |falie podstfedni BRAMAC PRO m2 174 G400 33, 200 3§12 69 32§12 69| 0073
B2 765 |998765101  |Pfesun hmot tonddnl pro kryting sklddané v objektech vdo & m t 3,352 224,00 2 762,05 2 7B2.05

Celkem 138 412,41 137 021,02 275 433,43 8,129
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Piiloha 21: Kryeci list rozpo¢tu z programu Kros 4 — varianta 6

KRYCi LIST ROZPOCTU

Zprooowing syshimem KRG 4

MNazev stavby Diplomova prace JKSO
HNazev objektu Varianta 6 ECO
Misto Pfibram
Ic DI
Objednatel cvuT
Praojekiant Bec. Jan KaSpar
Zhotavitel Be. Jan Kagpar
Zpracoval B, Jan Kadpar
Rozpodet Eislo Dne: CZ-CPV
| |Il.12.2l}16 CZ-CPA
Mérné a uéelové jednotky
Pofet Néklady [ 1 m.j. Podet Maklady ¢ 1 m ] Poéet Waklady | 1 m.j
Rozpoétové naklady v  CZK
A |Zakladni rozp. naklady B Doplfikové naklady C Naklady na umisténi stavby
1 |HSV  |Dodévky 8 |Prace pfestas 0,00 |13 |Zafizeni stavenistd
2 Muontaz 9 |Bez pavne podl. 0,00 |14 |Projekiové prace
3 |PSV  |Doddvky 162 586,91 | 10 |Kulumi pamatka 0,00 |15|Uzemni vivy
4 Monté? 147 20476 | 11 0,00 | 16| Provozni vivy
5 "M Dodavky 17 [Jing VRN
-] Moentaz 18|VRN z rozpodéiu
7 [ZRM (. 309 881,67 |12 |DN (F. 8-11) 19|VRN (F. 13-18)
20|HZS 21 |Kompl. éinnost 22| Ostatni naklady
Projektant, Zhotovitel, Objednatel D  |Celkem bez DPH 309 881,67
DPH % Zaklad dané DPH celkem
snizena 150
zakladni 21,0 309 881,67 65 075,15
Cena s DPH 374 956,82
E |Pﬁpof;ty a odpodty
Doda zadavatel
Klouzava doloZka
Zvihodnéni
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Piiloha 22: Rozpocet s vykazem vymér z programu Kros 4 — varianta 6

ROZPOCET
Stavba: Diplomova prace
Objekt: Varianta 6
Objednatel: evur
Zhotovitel: Be. Jan Kagpar
Misto: Pribram Datum: 11.12.2016
¢ | kon | Ked polozky Pagis My | MneZstd iedﬁgt"";m Dodévka Montaz Cenacelkem | Hmotnost celkem
PSV Prace a dodavky PSV 162 586,91 147 294,76 309 881,67 9,116
713 lzolace tepelné 21918,72 B 074,98 29 993,70 0,089
1 713 |7i3s2age  [Montdd foukané lepelné izolace do 290 mm stiech Skmych sklon do 45° | o B4 300 95,00 & 008,50 B 006,50
2 627 |B27812000 |foukana PUR péna, izolace tepeing a svikava m2 88 740 203, 04 18 014,22 18 014,22 0,089
3 §279120R2 |Nezshruty material v predehozi polofce o 15 o 250, 30) 3 G4 a0 3 004 50
4 T13 (998713101 |Plesun hmaol tonddni pro izolace tlepelmé v objektech v do 6 m 1 0,089 747,00, 66,48 546,48
762 Konstrukce tesarské 56 931,20 51 052,67 107 983,87 4,345
MontaZ vazanych kci krovl pravidelmych z hranéného Feziva prifezové
5 TE2 762332132  |plochy do 224 cm2 m 200 400 153,00 a0 B61.20 30 66120
5 G058 FUST20110  |exivo fellicrnalé hranod jakast | nad 120 ¢ m2 3 565 4 G50, () 16 684 20 15 684,20 1. 0671
Bednéni stfech rovnych z desek OSB tl 22 mm na pera a drazku
i T62 TE2341026  |Sroubovanych na krokve m2 104, 400 393,00 30902 40 10 126 80 41 028,20 1,486
Montaz lafovani na stfechach jednoduchych sklonu do 607 osove
g 762 762342214 Jvedalenosli do 350 mm mz 104, 400 43 B0 4 572 72 4 57272
] 605 GOS141010 |feaivo jehlidnale laf jakost | 10 - 25 cm2 m3 1.570¢ 5 180,00 8 132 60 8 132 60| 0, 86d
10 762 762385000 |Spojovaci prostiedky pro montaZ krovu, bednéni, lafowvani, svétliky, m3 1500 B0 00| 1242 00 121200 0.035
11 TE2  |998762101  |Piesun hmaot tonddni pro koe tesafské v objektech v do 6 m 1 4,345 1.310,00) 5 691,95 5 691.95
763 Konstrukce suché vystavby 22 833,16 33 588,98 56 42214 1,025
Montad zavédend jednovrstvé nosné kenstrukee z profild CD, UD SDK
12 TEd 763131613 |podhled m2 #8740 468 00 12 BET 30 28 §63.02 41 53032 0,061
13 S50 500306200 |profil vodic stdnovy UW S0 40¢50/40 mm m 88 000 28,3 2 400 40 2450, 40 (. 048]
14 763 763131621  Montdd desek tl. 12,5 mm SDK podhled m2 88,740 G5, 50 BE6.51 4 925 98 581247 0,036
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¢ KON | Kéd polazky Popls M Mo';‘l:‘::g i ie dﬁ:ﬂ(‘;ﬂ Dodévka Montaz Cena celkem Hmotnest calkem
15 | 580 |se0305210 |deska stavebni sdk A" i 12,5 mm [z | orans 67,50] 6 588,05 6 585,05| 0,879]
764 Konstrukce klempifské 9 758,00 11 818,94 21 576,94 0,306
16 764 THE202134  [MontaZ oplechovani rovné okapoveé hrany m 36,000 110,00 3 60,00 3 96000
17 138 |138741830 |plech hladky pozinkovany, jakost DX57 + Z275, 0,551 000x 2000 mm t 0,160 27 400,00 4 384,00 4 384,00 0, 160
18 764 764501103  |Montad Hlabu podokapnibho polkulaiého m 36000 110,00 3 860,00 3 960,00
19 553 |553441880 |Hab pilkruhovy podokapni 333 pozink m 36000 58, 501 2 116,80 2 116,80 0,064
20 764 1764501105  [Montad haku pro podokapni palkulaty #Hab kus 40,000 25,50 1020,00 102000
21 553 553445780  |hak Habovy 333550 mm pozink ks L O 27 50 1 104 00 110400 0038
22 764 |764501107  |Montdd robu nebo koutu pro podokapni palkulaty Hab kus 4,000 56,00 224,00 224,00
23 553 553445270 Jroh #sbovy lisovany 90" 330 mm pozink ks 4 (00 1712 001 A48 00 A48 00 0007
24 754 754501108 IMentdd kotliku ovalndho (trychlyfovéha) pro pedokapni Hab kus 2000 179,00 358,00 358,00
25 553 |553442640 |kotlik zdvésny pltkulaty 3304120 pozink kus 2,000 65,90 131,80 131,80/ 0006
26 764 TH4508131  [MontaZ kruhového svodu m 14,000 05,40 1 349 60, 1 349 50
27 553 |553442080 |svod krubowy 120 pozink m 14, 0004 70,60 388 40 088,40 0,024
28 T4 TEAG0B132  |Montad objimbky kruhového svodu kus 8,000 35,90 215 40 21540
29 553 | 553445330 Jobjimka swody tm 200 mm 120 pozink kus &, 0008 27,501 165,00 165,00 0,002
30 764 |764508134  |Montad hornihe dvojitého kolena kruhového svodu kus 4,000 69,00 276,00 276,00
31 553 503443520 Lkoleno 72" kruhove lsovang 120 poaink ks EROE 105, (0] 420 00 2000 00
32 764 |998764101  |Pfesun hmaot tonddni pro konstrukce klempifské v objektechvdoBm |t 0,306 1 490,00 45594 455,04
765 Krytina skladana 51 145,83 42 759,19 93 905,02 3,352
13 THS 765115401  Monta protisnéhového haku pro keramickou krgtinu kus 30,000 21,30 53800 53900
24 S96  |SH6602410  hdk prolisndhowy ks A0, 0 29,50 585,00 885 00 (L0007
35 765 |TE5121014  |Montad krytiny betonové sklonu do 30° na sucho ples B do 10 ksim2 m2 104,400 171,00 17 852,40 17 852,40
26 592 592444650 |laska Alpska Classic Prolector zakdadni 171 33, 5x42cm ks A0 00 34, 501 25 §75.00 25 875,00 3 225
a7 765 |7T65121203 |Mentdd krytiny betanové okapni vétraci mil#ka univerzaini m 36,000 53,10 153,36 1 758,24 1911,60 0,001
38 532 EO2441790 |miizha vétraci univerzalni di, 100 cm Ll 36,000 58 101 2 091 60 2091 60 007
39 765 |TE5121221  |Montdd kryting betanové ndradi na sucho s vétracim pasem lepicim m 18,800 556,00 1 201,32 9 251 48 10 452 80 0,022
40 552 502440340 |pas vétraci narodl - Metaroll 1 role/E m kus 4 000 1 9640, 001 7 84000 7 840,00 0048,
41 TES TER121251 Montad kryliny betonova hisben na sucho 5 vatracim pasam m 5,000 AEE, 00 337,00 1 503,00 1 84000 0,006
42 592  |582440260 |pas viraci hfebene a ndrodi - Figaroll, 1 role’d m kus 1,000 1 120,001 1 120,00 1 120,00 0,002
Pfiplatek k montadi krytiny betonové za plipeviovaci prostiedky za
43 TES TE5121503 sklon ples 30 do 407 m2 104 400 64,80 8928 5 954 08 G 744 24 0,003
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& KCN | Kéd polaZky Popis M M@:‘ﬁ:;;‘" iedﬁ;ﬂ(‘:wﬂ Doddvka Marlaz Cena celkem | Hmotnost celkem
gL 592 592440380 |drZsk Iaté (pro hfeben & narodi) hits 2400 200, 50 485 20 499 20 0003
45 552  |592440430 |hiebik 45mm pozinkovany kg 5, D00 108, (0 54500 545,00 0.005
A6 592  |592440440 |hiebik 80mm pozinkovany i} 5,000 105, 00} 525,00 525,00 0,005
47 592 502444310 [tSsnici fmel K {310 mi) ks 2 000 402 (N §04.00 04,00 0, 000

Montad pojistng hydroizoladni fdlie kladend ve sklonu da 30" valng na
48 785 |TES121011  |krokve mz2 104,400 2010 3 038,04 3 038,04
49 592 592440630 |taska Classic STAR hfebenad rozdélovaci ks 2 000 35, O] TAE 00 88 00 0009
50 s52 582440620 |lagka Classic STAR hiebenad koncovy & 1 vrulem Kus 4 000 248, 00 984,00 284,00 0.0G
571 582 582440310 |pfichytka hfebenade kus 72 000 5, 601 403 20 03,20 0,007
52 592 5092440450 |hieb pro koncovy a rozdélovaci iiebenac ks &, (O A, 201 3120 31,20 0, OO
53 582  |592444100 |faska Classic STAR nosnd stoupac! plodiny (bez dridku) Kuis 1, (008 223, 00 223.00 223,00 0,008
54 592 502440290 |drZak stoupaci plodiny Classic STAR ks 1. 000 238, (Y 235800 238 00 0, 000
55 oS82 SH2444150  Mhormpdal peo samitdmi odvdlr. DuroVenl(Js 100, 125) EELE] 1, 000 1 260, (0] 1 260,00 1 260,00 {0, (O]
A 592 582440220  |komplet pro anténu DuroVent kus 1,000 740, 0 T40 00 F40,00) 0,007
57 283 ZEIZIZE00  |fale podstredni BRAMAC PRO mz 114 &40 33,201 3 #1269 3 812 66 0013
58 765 |998765101  |Presun hmat tonddni pro kryting skiddané v objektech v do 6 m t 3,352 224,00 2 762,05 2 762.05

Celkem 162 586,91 147 294,76 309 881,67 9,116
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Piiloha 23: Kryci list rozpo¢tu z programu Kros 4 — varianta 7

KRYCI LIST ROZPOCTU

Zprooiraing sysibmem KR0S 4

Mazev stavhy Diplomova prace JKEO
Mazev objekiu Varianta T ECD
Misto PFibram
1o DIC
Objednatel cvuT
Projektant Be. Jan Kaspar
Znctovitel Be. Jan Kaipar
Zpracoval Be, Jan Kaipar
Rozpodet &islo DOne CZ-CPY
| |11.12.2016 CZ-CPA
Mérné a Oéelové jednotky
Podet Naklady f 1 mj. Podet Naklady {1 m.] Podet Naklady ! 1 m.j
Rozpoctové naklady v CZK
A |Zékladni rozp. naklady B Doplikové naklady [ Naklady na umisténi stavby
1 [HSV  |Dodavky & |Price pfestas 0,00 |13 |Zafizeni staveniité
2 Montaz 9 |Baz pavné podl. 0,00 |14 |Projekiove prace
3 |Psv  |Dodavky 139 321,40 | 10 [Kulturmi pamétka 0,00 |15 |Uzemni viivy
4 Mentaz 137 021,02 |11 0,00 |18 |Provozni vivy
5 1"M" Diodavky 17 |Jiné VRN
1 Monia 18 |VRN z rozpodiu
7 |ZRN (F. 276 342 42 |12 |DN (F. 8-11) 19 |VRN (F. 13-18)
20|HZS 21 |Kompl. éinnost 22 | Dstatni naklady
Projektant, Zhotovitel, Objednate! D Celkem bez DPH 276 342,42
DPH % Zaklad dané DPH celkem
snizena 15,0
zakladni 21,0 278 342 42 58 031,91
Cena s DPH 334 374,33
E Pfipoéty a odpoéty
Doda zadavatel
Klauzavé dolozka
Lyyhodndni
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Piiloha 24: Rozpocet s vykazem vymér z programu Kros 4 — varianta 7

ROZPOCET
Stavba: Diplomova prace
Objekt: Varianta 7
Objednatel: cvur
Zhotovitel: Be. Jan Kagpar
Misto:  Pibram Daturn; 11.12.2016
c. KCH | Kod polodky Popis haJd M;?E:i iedggt:l::wﬁ Dodévka Montaz Ceana celkem Hmotnost celkem
PsSv Prace a dodavky PSV 139 321,40 137 021,02 276 342,42 8,129
713 Izolace tepelné 29 555,61 9 874,70 39 430,31 0,587
MontaZ izolace tepalng stfech Sikmych kladend volngé mezi krokve
1 713 713151111 |rohodi, pasi, desek mZ 4,320 28 80 2428 42 242542
2 637 5315098R1 _|tepelna irolace, ROCKWOOL ROCKTON . 100mm ma2 A6 006 145, 00 12 470 87 12 470 87 0301
Monta# izolace tepelng stfech Sikmych kladeng volné pod krokve rohodi,
3 713 713151121  |pasi, dasak m2 B8, 740 26,00 2 307,24 2 30T 24
4 631 G315098R2 |tepaing izolace ROCKWOOL SUPERROCK, f. 140mm ma 00,515 168, 00 14 934,98 14 934,98 0,272
5 713 713281132 |MontaZ izolace tepaing parotésna zabramy stropl vrchem folii m2 #8740 53,60 55.91 4 700,65 4 756 46 0.004
[ 283 283202740  |fole nehoilavd parotésnd JUTAFOL N Specidl 110 g/m2 m2 O7 614 19,80 1 151,85 1 151,85 0017
7 283 | 283293090 |paska spojovaci JUTADACH 8P 38 mm x 50 m m 30,000 8,60) 258,00 258,00 0,000
& 246335081 Jimel JUTAFOL mastic (hal. 300mi) ks 4, (00 171, 00 Ga4.00 684,00
g 713 |998713101  |PResun hmot tondinl pro izolace tepelné v objektech v do Bm t 0,587 747,00 438,49 438,49
762 Konstrukce tesaiské 26 028,80 38 979,21 65 008,01 2,859
MontaZ vazanych kol krova pravidelnych z hrangéného feziva prifezove
10 TH2 762332132  |plochy do 224 cm2 m 200,400 153,00 30 661,20 S0 66120
i1 G605 |B05120110  |fezivo jehliénaté hranol jakost | nad 120 cm2 ma3 3,565 4 680, 00) 16 684,20 16 684,20 1,967
Montag lafovani na stfechach jednoduchych sklonu do 60° osove
12 TH2 762342214  Jvedalenosti do 360 mm m2 104 400 4.3 B0 4 572 72 4 57272
13 605 GO5T41010  |fezivo jehlitnatd [al fakos! [ 10 - 25 cm2 m3 1,570 5 150, 001 8 132,60 8 132 60 0,864
14 762 762305000 |SPojovaci prostfedky pro monta2 krovu, bednéni, lafovani, svétliky, ma 1,500 808,00 1212.00 1212.00 0,035
15 TE2 998782101 Prasun hmaot tonadni pro kce tesarska v objekiach v do B m 1 2,859 131000 3 745,29 374529
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¢ KCM | ki polazky Popis N Mo';ff;:' i iedE:tT:wa Deddvka Montaz Cena celkern | Hmotnost celkem
763 Konstrukce suché vystavby 22 833,16 33 588,98 56 422,14 1,025
Montdd zavisend jednovrstve nosné konstrukce z profill CD, UD SDK
18 763 763131613  |podhled m2 38 740 A58 00 12 BET 30 28 663 02 41 530,32 0,061
17 580 |590306200 |Jerofil vadici stanovy UW 50 40/60:40 mm il HE.000 28, 301 2 459040 2 480, 40 10, 04
18 763 |7E3131621  MontaZ desek 1. 12,5 mm SDK podhled m2 88,740 65,50 586,51 4 92596 581247 0,036
15 530 |590305210 |deska sfavebni sdk "A"H. 125 mm m2 G714 67 501 & 588 95| G 588 95 0875
764 Konstrukce klempirské 9 758,00 11 818,94 21 576,94 0,306
20 764 |F64202134  IMontad oplechovani rovnd okapovd hrany m 36,000 110,00 3 960,00 3 960.00
21 138 |138147820 |plech hladky pozinkovany, jakost DXS1 + 2275, 0,861 000x 2000 mm |t 0. 160 27 404,00 4 384,00 4 384,00 0, 160
22 T64 TEA501103  JMontad Habu podokapnibo palkulatéha m 36,000 110,00 3 060,00 3 960.00
23 553 |553441880  |Hab pdivruhavy podokapnl 333 pozink m 36,000 54, 80) 2 116,80 2 116,80 0064
24 T TE4501105  MontaE haku pro podokapni palkulaty Hab kus 40,000 255 50 102000 1020.00
25 553 |553445780  |hak Habovy 333550 mm pozink ks 40,01 27, 601 1 104, 07) 1 104, 00) 0,038
25 T FE4501107  MontaZ rohu nebo koutu pro podokapni palkulaty #Hab kus 4 000 A& 00 224 00 224 00
27 553 583445270 Jroh Habowy Fsovany 90° 330 mm pozink s 4 (00 112,00 448 0t A4 00 100 7]
28 764 |7e4501108  IMontad kotlike ovélného (trychityfovéha) pro podokapni Hab kus 2,000 179,00 358,00 358,00
20 553 553442640 Jhotiik zévdsny putkuiaty 3300720 pozink ks 2 000 G5, 80 137 80 1371, 80 0006
30 764 (764508131  [Montad kruhowého svodu m 14,000 96,40 134860 1.349.60
31 H53 SHI42080  |svod kruhavy 120 pozink i 14 000 70, 601 G885 40 988 40 0024
32 764 TE4508132  Montad objimky krubowahio svodu kus &,000 35,90 215,40 215,40
33 553 |553443330  |objimka svodw trn 200 mm 120 pozink hus 5,000 27,501 165,00 165,00, 0,002
a4 764 764508134  MontaE horniho deojitého kolena kruhového svodu kus 4 000 69,00 276,00 276 00
35 553 |553443520 Jkoteno 72° kruhowd Nsovand 120 pozink ks 4000 105, (0] 420,00 420,00 0004
3B 764 098764101 |Presun hmot tonaZni pro konstrukce klempifské v objektech vdo Bm |t 0,308 1.480,00 455 94 455,04
765 Krytina skladana 51 145,83 42 759,19 93 905,02 3,352
a7 765  |FE5115401 [Montad profisnéhovéhe haku pro keramickaou krytinu kus 30,000 21,30 639,00 539,00
38 586  |596602410 |hak protisnéhovy ks 30,00 28, 50 85 00 #8500 0,007
a5 765  |7E5121014  |MontaZ kryting betonové sklonu do 30° na sucho pfes 8 do 10 ksim2 m2 104,400 171,00 17 B52 40) 17 852 40
40 582 |592444650 |Jtaska Alpskd Classic Protector zakiadni 171 33 Sx42em Kus 750, 000 34, 50 25 §75.00 25 87500 3225
41 765  |765121203  |MontaE kryting betonové okapni vétraci miidka univerzalni m 36,000 53,10 153,36 175824 1911,60 0,001
42 582  [592441180  miidka vélracl uhiverzdini ol 100 em m 36.000 58,10 2 081,60 2 081,60 0007
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e | Kon | Ked polosky Popls M Mogﬂf;;" i o dﬁg&;v ; Dodévka Montas Cena celkem | Hmotnost celkem
43 TES 765121221 |Montad kryting betonové narodi na sucho s vEtracim pasem lepicim m 18,800 556,00 1.201,32 9 251 48] 10 452 80 0,022
44 582 502440340  |pas vélraci narodi - Metaroll, 1 roled5 m L ERey 1 Q60 ) 74000 7 a40 00 {3, O]
45 765 |TE5121251 Montad krytiny betonové hfeben na sucho s vétracim pasem m 5,000 368,00 33r.00 1 503,00 1 840.00 0,006
i a32 502440260  |pas vétraci hiebene & narodl - Figaroll, 1 roleS m ks 1. 000 1 120, () 1 120,00 1 12000 0, 003

Priplatek k montad kryting belonova za phpeviovaci prostfedky za
47 765 765121503  |sklon ples 30° do 40° m2 104, 400 . G T&9,26] 5 054 93 6 744,24 0,003
4 592 502440360 |drdsk latd (pro hfehen & narodi) hits 24000 20 501 495 20 433 20 00031
45 592 502440430  |hiebik 45mm pozinkovany kg 5, 000 108, 301 54500 545,00 0,005
50 592 582440440 |hfebik 80mm pozinkovany kg &, 000 1045, () 525,00 525,00 0, 005
51 592 502444310 |Msnici fmel K (370 mi) ks 2 O 402 0] 000 g4, 00 0000

Monta2 pojistrd hydroizolacni félie kiadend ve sklonu do 30° valng na
52 765 |TE5191011  Jkrokve me 104,400 29,10 3 038,04 3038.04
53 532 592440630 |faska Ciaszic STAR hfebenaé rozdélovaci kits 2. 000 394, () FHE 00 JE8 00 0009
54 552 |592440620 |laska Classic STAR hiebendd koncowy s 1 vrubem Kiis o (00 246, () S84, 00 484,00 (0,015
55 H92 502440310 |pfichytka hfebenade ks 72 000 5, &) 40320 403 .20 0,007
S8 5592 502440450  |hfeb pro koncowvy & rosdélovaci Webanad s &, D 5,201 120 21,20 (3, OO
57 552  |592444100 tadka Classic STAR nosnd stoupac! plodiny (bez drisku) kus 1,000 223 00 223,00 223,00 0,008
5if 5592 502440280 |drish stoupaci ploging Classic STAR hus 1O 238 001 235 00 23800 {300
55 552 |592444150 Jkomplet pro sanitdmi edvétr. DuroVent(Js100,125) sada 1,000 1 260, 00 1 260,00 1 260,00 {1, 008
[ilt] 592 1592440220 komplet pro anténu DuroVent ks 1,000 740,00 740,00 740,00 0,001
&1 2863 283202500  |fake podstfedni BRAMAC PRD mz2 1 1 G 33, 201 3§12 65 3 812 659 0013
B2 765 |998765101  |Presun hmot tonddnl pro krytiny skladané v objektech vdo 6 m t 3,362 224,00 2 762 05| 2 762,05

Celkem 139 321,40 137 021,02 276 342,42 8,129
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Piiloha 25: Kryci list rozpo¢tu z programu Kros 4 — varianta 8

Zprasing sy KR0S 4

KRYCI LIST ROZPOCTU
Mazev stavby Diplomowva prace JKSO
Nazey objektu Warianta 8 ECO
Misto Piibram
& DIC
Objednatel cvuT
Projekiant Bc. Jan Kaipar
Zhotovitel Be. Jan Kagpar
Zpracoval Be. Jan Kadpar
Rozpodet Lislo Dne CZ-CPY
| |I 1.12.2016 CZ-CPA
Mérné a (Eelové jednotky
Potet Naklady (1 m.j. Podet Maklady ¢ 1 m.j Podet Maklady / 1 m.j
Rozpocétové nakladyv CZK
A |Zakladni rozp. naklady B Dopliikevé naklady C Naklady na umisténi stavby
1 |HSV  |Dodévky & |Préce pfesias 0,00 |13 |Zafizeni stavenisté
2 Montaz 9 |Baz pavné podl. 0,00 | 14 |Projektové prace
3 [PSV  |Doddvky 128 454,93 | 10 [Kulumi pamatka 0,00 |15 |Uzemni viivy
4 Moniaz 137 021,02 |11 0,00 | 16 |Provazni viivy
5 |"M" Dodavky 17 |Jiné VRN
[ Monta2 18 |VRN z rozpotiu
7 [ZRN (F. 265 475,95 | 12 |DN (F. 8-11) 19|VRM (F. 13-18)
20|HZS 21 |Kompl. éinnost 22 |Ostatni naklady
Projektant, Zhotovitel, Objednatel D Celkem bez DPH 265 475,95
DPH % Zaklad dangé DPH celkem
snitend 15,0
Fakladni 21,0 265 475,95 55 749,95
Cena s DPH 321 225,90
E Pfipoéty a odpoéty
Doda zadavatel
Klouzava doloZka
Zvyhodnéni
Srana i z1




Piiloha 26: Rozpocet s vykazem vymér z programu Kros 4 — varianta 8

ROZPOCET
Stavba: Diplomova prace
Objekt: Varianta 8
Objednatel: cvuT
Zhotovitel; Be. Jan Kadpar
Misto:  Pfibram Datum: 11.12.2016
& | Kon | Kod polozky Popis My | Mz ena Dodévka Monta2 Cena celkem | Hmotnast celkem
PSV Prace a dodavky PSV 128 454,93 137 021,02 265 475,95 8,129
713 Izolace tepelné 18 689,14 9 874,70 28 563,84 0,587
MontaZ izolace tepalné stfech Sikmych kladené volné meazi krokwve
il 713 713151111 Jrohodi, pasi, desek m2 B4 320 28 80 2428 42 2 428,42
631 831509881 |fepeina izolace, URSA PUREQNE DF 30, 100mm m2 A6 006 56, 701 4 790 583 4 7053 0,307
MontaZ izolace tepelné stfech Sikmych kladené volné pod krokve rohodi,
3 713 713151121  Jpasd, desak m2 B8, 740 26,00 230724 2 307 24
4 631 631509882 |tepeing izolace URSA PUREQNE SF 35, t. 140mm m2 90,515 123,801 11 748,85 11 748,85 0,272
5 713 713291132 MontaZ izolace tepalng parctésne zabrany stropa vrohem folii m2 EH. 740 53 .60 55.91 4 700 55 4 75546 0,004
[+ 283 283202740 Jfalle nehoilavd parclésnd JUTAFOL N Specidl 110 g/m2 m2 O7 614 19, 50 1 151 85 1 151 85| 011
7 283 |283203000 |péska spojovaci JUTADACH SP 38 mm x 50 m m 30,000 8, &0 258 00 25800 000
& 246335081 tmel JUTAFOL mastic (bal. 300mi) Lt EXn 171, 00 G584 ) 684 00
] 713 |998713101  |Presun hmot tonddnl pro izolace tepelng v objektech v do 6 m 1t 0,587 747,00 438 49| 438,49
762 Konstrukce tesarské 26 028,80 38 979,21 65 008,01 2,859
MontaZ vazanych koi krowl pravil:leln:ﬁ[:h z hranéného feziva prifezove
10 762 762332132  Jolochy do 224 cm2 m 2004040 153,00 30 65120 30 66120
11 G605 |605120110  eziva jehlidnaté hranol jakost | nad 120 cm2 m3 3,565 4 680, 00 16 684,20 16 684, 20 1,967
Montad lafovani na stfechach jednoduchych sklonu do 60° osove
12 TEZ TE2342214  Jvzdalenosti do 360 mm mZ 1048 4000 4.3 A0 4 573 T3 4 57272
13 G605  |605141010  fezivo jetlidnaté [al fakost | 10 - 25 cm?2 m3 1.570 5 180,00 8 132,60 8 132,60 0,864
14 762 TE2305000 Spojovaci prostfedky pro montéE krovu, bednéni, lafovani, svétliky, ma 1,500 808,00 121200 121200 0,035
15 762 99BTE2101  Prasun hmot tonaini pro kee lesarské v objektach v do Bm 1 2859 131000 374528 374529
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¢ KON | Keéd poloZky Popis (N Mo';?f:r;"’i ie dﬁ;&;vé Doddvka Montaz Cena celkem Hmotnost celkem
763 Konstrukce suché vystavby 22 833,16 33 588,98 56 422,14 1,025
Montad zavedend jednovrstvé nosné konstrukee z profila CO, UD SDK
16 763 763131613 |podhled m2 88 740 468 00 12 BET 30 28 66302 41 530,32 0,061
17 590 |590308200 |profil vadici sténovy UW 50 40050/40 mm m HE000 28, 30} 2 490,40, 2 480,40 (0, O]
15 763 |T63131621 |Montdd desek d. 12,5 mm SDK podhled m2 88,740 65,50 B86.51 4 925 08| 581247 0,036
159 S50 500305210 |deska sfavebni sak "A™ Y. 12 5 mm m2 a7 614 57, 50 & 588 95| 8 588 85 0a7e
764 Konstrukce klempirské 9 758,00 11 818,94 21 576,94 0,306
20 764 |TE4202134  |Montdd oplechovani ravid okapovwd hrany m 36,000 110,00 3 960, 00| 3 960,00
21 138 138141830 |plech hiadky pozinkovany, jakost DX5T + Z275, 0,850 1000x2000 mm |t 0,160 27 400,00 4 384,00, 4 384,00 0 160
22 754 FE4501103  [Montad abu podokapnibe pilkulatéha ] 36,000 110,00 3 960,00 3 960.00
23 553 |553447880  |Hab plikruhovy podokapni 333 pozink m 36,000 58, 801 2 118,80 2 116,80 0,064
24 764 TEAH01105  |MontaE haku pro podokapni pulkulaty Hab kus 40000 25 50 1 020,00 1 02000
25 553 |5S3445780  |hak Habovy 333650 mm pozink Kug 40,000 27, 60 1 104, 00) 1 104,00 0,038
26 Thd TEA501107  |Montad rohu nebo koutu pro podokapni palkulaty #Hab kus 4 000 56 00 224,00 224_00
27 553 583445270 |roh Habowy sovany 90° 330 mim pozink i 4 0 112 (] 448 0t A48 00 (007
28 764 |TE4501106  |Montad kotliku ovalného (trychtyfového) pro podokapni Hab kus 2,000 179,00 358,00 358,00
24 553 563442640  |kollik zévésny pllkuiaty 330/120 pozink i 2 0 58 5] 131 80 131 80 0006
an 764 TEA508131  [Montdd kruhového svedu m 14,000 06,40 1 349 60| 1 349 60
37 553 553442000 |svod kruhowvy 120 pozink m 14, 0] 7, 640 985 40 388 40 0024
32 764 FE4508132  [Montdd objimky krubowaho svodu kus 6,000 35,490 215,40 215,40
23 553 | 553443330 |objimka svedu trm 200 mm 120 pozink ks 8,000 27,501 165,00 165,00 0,002
34 T TE4A508134  |MontaE horniho dvojitéha kolena kruhového svodu kus 4 00 §9.00 2TE, 00 27600
35 553 553443520  |kodeno 72° kruhové lsovand 120 pozink Kug 4 000 105, 420,00 420,00 Q004
1] T6d 998764101 |Pfesun hmot tonaZni pro konstrukce klempifske v objektechvdo6m_ |t 0,306 1.480,00 455 84 455 94
765 Krytina skladana 51 145,83 42 759,19 93 905,02 3,352
ar TES 765115401  |Montad protisnéhového haku pro keramickou krgtinu kus 30,000 21,30 B35, 00 G398 00
38 506 |508602410  |hdk protisnéhowy ks J0,000 29,501 885 00 485,00 0007
Jeke] TGS 765121014 |MontaZ krytiny betonova sklonu do 30° na sucho ples 8 do 10 ks/m2 m2 104 400 171,00 17 BSZ 40| 17 852 40
40 552  |592444650 |fagka Alpska Classic Protector zakladni 141 33, 5x42cm Kus 750,000 34, 501 25 875,00 25 87500 3225
41 7ES  |TE5121203  |Montad krytiny betonové okapni vétracl mitEka univerzaini m 36,000 53,10 153,36 1758,24 1911,60 0,001
42 582 592447180 midka vélraci univarzdlni di. 100 em o] A8.000 58,10 2 084 60 2 081,60 0007
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. KoM | Ked polozky Popis (TN "‘o;f‘f:;’ i iedg:&;va Dedavka Mantaz Cena celkem | Hmolnost celkem
43 765 765121221  MontaZ krytiny betonové narofi na sucho s vétracim pasem lepicim m 18,600 556,00 1 201,32 9 251,48 10 452 80 0,022
44 502 502440340  Jpas valrach narodi - Metaroll, T role’S m L 4 000 1 Q60 00 740 00 § 40 a0 i O]
45 765  |T65121251  |Mentad kryting betonové hfeben na sucho s vBtracim pasem m 5,000 368,00 337,00 1 503,00 1 &40.00 0,006
46 502 502440260 |pas véfraci hiehena & narodi - Figarall, 1 roledS m hus 1000 1 120, 001 1 12000 1 120,00 0003

Priplatek k montad krytiny betonova za phpeviovaci prostiedky za
47 765 765121503  |sklon ples 30° do 40° mz2 104,400 id, 60 789,26 5 954 98 G 744,24 0,003
45 HO2 H024403860 |drzak lafé {pro hfeben & narodi) ks 24000 20, 50) 495 20 455, 20 0003
45 552 582440430  |hfebik 45mm pozinkovany kg 5, 000) 109, (01 545,00 54500 0005
50 H02 502440440  hifebik 80mm pozinkovany kg 5,000 105, 00 525,00 525 00 0005
51 502 592444310 [fasnici fmed K (310 mi) s 2000 402, 001 #0400 04, 00 2L OO

Montad pojistivg hydroizoladni folie kladend ve sklonu do 30° volnd na
52 765 |F65191011  |krokve m 104,400 29,10 3 038,04 3 038,04
53 592 592440630 |faska Classic STAR hiebenad rozdélovact s 2 000 354, 00 JHE 00 JBE. a0 0005
54 S42 592440620 Jlaska Classic STAR hebendd koncowvy s 1 wrulem Kiis 4, (00 248, 001 G840 a84 a0 0.019
55 HG92 592440310 |pfichytka hfebenade ks 72 000 A, 501 403 20 40320 00071
56 502 |592440450  |hrab pro koncovy a rozdélovaci hebendd LI 6. 000 5, 201 31,20 31,20/ (OO0
57 552 |592444700 |Jtadka Clagsic STAR nosna sloupaci plodiny (bez dridku) kus 1,00 223,601 223,00 223,00 0,008]
S 502 502440280 |driak stoupaci plodiny Classic STAR L] 100 238 001 238 00 23600 £ OO
59 552  |592444750  |komplat pro samitami odvatr, DuroVant{Js100,125) sada 1,000 1 268,00 1 260,00 1 260,00 0,008
60 592 1592440220 |komplet pro antény DuroVent kus 1,000 74, 00) 740,00, 740,00 0001
&1 283 283202500 |falie podstfedni BRAMAC PRO m2 114 G4 33, A0 3 81269 3 812 68 (013
g2 765 |998785101  |Pfesun hmot tondZni pro krytiny skiadané v objektech vdo 6 m t 3,352 224,00 2 762,08 2 782,05

Celkem 128 454,93 137 021,02 265 475,95 8129
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Priloha 27: Kryci list rozpo¢tu z programu Kros 4 — plocha varianta 1

KRYCi LIST ROZPOCTU

Zprocowing syshimem KRGS 4

Wazev stavby Diplomova prace JKSO
Mazev objektu Plocha strecha - Varianta 1 ECO
Mista Fiibram
16 DIC
Objednatel GvuTt
Prajekiant Ec. Jan Kagpar
Zhotovitel Bc. Jan Ka&par
Zpracoval Bc, Jan Kagpar
Rozpodet tislo Dmne CZ-CPY
| |15.12.2016 CZ-CPA
Mérné a Géelové jednotky
Patet Naklady {1 mj. Podat Naklady /1 m.] Podet Naklady { 1 m.j
Rozpoétové naklady v CZK
A |Zakladni rozp. naklady B Doplikové naklady C Naklady na umisténi stavby
1 |HSV  |Dodavky 148 396,48 | & |Préce pfesias 0,00 |13|Zafizeni staveni&té
2 Montaz 79 118,36 | 9 |Bez pavné podl. 0,00 | 14 |Projekiove praca
3 [PV |Doddvky 123 433,88 | 10 |Kulumi paméatka 0,00 |15 |Uzemni viivy
4 Montaz 2934207 |1 0,00 |16 |Provozni viivy
5 |"M" Dodavky 17 |Jiné VRN
] Menta2 18 | VRN z rozpotiu
7 [ZRN (. 360 290,79 | 12 DN (F. 811) 19| VRN (F. 13-18)
20|HZS 21 |Kompl. éinnost 22| Ostatni naklady
Projektant, Zhotovitel, Objednatel D Celkem bez DPH 380 290,79
DPFH % Zaklad dané DPH celkem
snizend 15,0
zakladni 21,0 380 290,79 79 861,07
Cena s DPH 460 151,86
E Pripoéty a odpodty
Doda zadavatel
Klouzava doloZka
Zvihodnéni
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Ptiloha 28: Rozpocet s vykazem vymér z programu Kros 4 — plocha varianta 1

ROZPOCET
Stavba: Diplomova prace
Objekt: Plocha strecha - Varianta 1
Objednatel: evur
Zhotovitel: Be. Jan Kagpar Zpracoval;
Misto:  Pribram Datum: 15.12.2018
& | KeN | ked polozky Popis TN . ena Dodavka Montaz Cenacelkem | Hmotnost celkem
HSV Prace a dodavky HSV 148 396,48 79 118,36 227 514,84 31,784
3 Svislé a kempletni konstrukce 33 624,00 6 696,00 40 320,00 6,306
Steny atikove il 250 mm z porobetonowvych presmych hladkych tvarnic
1 011 345272622  |vlong hmotnosti 500 ka/m3 m2 36,000 112000 33 624 00 & 696,00 40 32000 6,306
4 Vodorovné konstrukce 57 840,00 29 643,00 87 483.00 20,357
Strop BSK PLUS 1 20 cm 2e stropnich trdmed B 18 em os vzdalencst 66
2 011 411111112 |om rozpéti 3600 a 3800 mm m2 72,300 121000 57 840,00 29 643 00| a7 483,00 20,357
6 I;Ipraw povrchl, podlahy a esazovani vyplni 56 932,48 34 833,36 91 765,84 5121
Vapenocemeantova omitka hruba jednovrstva zatfena vnitfnich stropa
3 011 611321111 Jrovnych nanadand rutng ma 64,000 168,00 3 712,00 7 040,00 10 752.00 1,008
4 011 1622131101 |Cementovy postiik vnéjsich stén nanadeny celoplofng runé m2 36,000 55,40 1 306,50 795,60 2 102,40 0,265
FPotazeni vnéjsich stén sklovlaknitym pletivem vilacenym do tenkovrstve
5 011 622142001  |hmaty m2 36,000 160,00 2 588,40 3 171,560 5 TE0.00 0176
Montad kontakiniho zaleplani wnéjsich slan z polystyrénawych dasak il
& 011 622211011 |de 0 mm mz 16,120 479,00 3078,92 4 642,56 7 721.48 0,133
7 283 |PEITELIT0  |deska & extrudovansho polystyréne BACHL XPE 300 5F 50 mm 2 16,442 258, 001 4 24204 4 24504 0025
Montai kontakiniho zateplani wnéjsich stén z polysiyrénavych dasak
8 011 1622211031 ]de 160 mm mz 39,600 553,00 9 979,20 11 919,60 21 898,80 0,337
] 283 283755810 |deska fasddni polystyrénovd EFS 100 F 1000 x 500 x 140 mm m2 40353 260, 001 14 54112 14 54112 0130
Q1 011 622811001 |Tepelné izolacni jednovrstvd emitka wndéjSich stén toudtky do 20 mm ma 36,000 275,00 5 580,00 4 320,00 9 904,00 0,360
11 011 6352111R1  MontaZ keramzithetou m3 6,400 2 320,00 11 904,00 2 844,00 14 548,00 2 BBS

2prooading systbmom KROE 4
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. Mnostvi Cena
c. KCN | Kdd poloZky Popis MJ celkem iednotkova Dodavka Mantaz Cana celkem Hmotnost celkem
998 Presun hmot 7 946,00 7 946,00
12 | 011 |eesoi1o0z [Presun hmat pro budovy zdgng v do 12 m I [ a317s4 250,00] 7 948,00] 7 946.00] |
PSV Prace a dodavky PSV 123 433,88 29 342,07 152 775,95 1,557
712 Povlakové Krytiny 30 684,20 8 493,70 39 177,90 0,708
Provedani poviakowve krytiny stfech dao 10° pasy MAIP pfitavenim v piné
13 712 712341558 |ploSe mz 96,240 53,40 1 790,06 6 236 38 B 026.42 0,085
14 628 |628321340 |pés téiky asfaltovany BITAGIT 40 MINERAL (VE0S40) m2 110,676 115,00) 12 727,74 12 72774 0,429
Provedeani poviakowé krytina stfach do 107 spaj 2 pasa falii PYC
45 712 |712363003  |herkevzduSnym navafenim il 101,040 10,50 1.060,92 1 06092
16 283 283220410 |fdlie stfedni mPVE ke kofven! ALKORPLAN 35176 1.5 mm ma 107,040 160, ) 16 16640 16 166 40 0, 182
17 712 |9898712202 |Prasun hmat procantni pro kryling poviakowa v objeklech v da 12 m % 379,815 3,15 1196 42 119642
713 Izolace tepelné 82 905.48 2 909,35 85 814,83 0,499
Montai izolace lepalng stfach plochych lepend za studeana 1 vrsiva
18 713 713141131 |rohodi, pasd, dilch, desek mz2 18,900 105,00 1145,34 839,18 198450 0,022
19 H34 GI4F22TT0  |shio izoladni pénoveé, desky READY BOARD, 120 x 60 x 15 em m2 19 276 2 250, 001 43 37550 43 375 50 0. 347
MontaZ izolace tepalng stfach plochych kladana valng 1 vrstva rohodi,
20 713 T13141151  Joasd, dilch, desek mz B4, 000 26,00 1 664,00 1 66400
21 5317 BI1668120 |deska fepeiné izolséni - XTRATHERM PIR #. 140 m2 G5 280 H88, 00 38 384 64 38 384 84 0,137
22 713 |988713102  |Presun hmot tondéni pro izolace tepealmé v objekltech v do 12 m 1 0,499 #1400 406,19 406,19
721 Zdravotechnika - vnitini kanalizace 2 310,00 81,06 2 391,06 0,002
23 721 721233113 |Stfednl viok polypropylen PP pro ploché sifechy svisly cdick DN 125 kus 1,000 2 300,00 2 310,00, 80,00 2 350.00 0,002
24 721 998721102 |Prasun hmot tondfni pro vnitfni kanalizace v objektech v do 12 m t 0,002 531,00 1,06 1,06
762 Konstrukce tesafské 4 986,00 1912,60 6 898,60 0,256
25 TE2  |TE2341016  |Bednéni stfech rovnych = desek OSB 1 22 mm na sraz froubovanych  [m2 18,000 363,00 4 986,00 1 548,00 6 534,00 0,256
28 7E2 1998762202 |Presun hmot procentni pro koe tesafské v objektech v do 12 m % 65,340 5,58 364,60 364,60
764 Konstrukce klempirské 2 548,20 15 945,36 18 483,56 0,093
27 7E4 |?B42D41D‘9 MontéaE oplechovani hornich ploch a atik baz rohi rs do 800 mm m 36,000 439,00 15 804,00 15 SEH-J}Ell
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. MnoEstvi Cena
c. KEN | Kid poloZky Popis MJ celkem jednotkovs Dodavka Manta Cana celkem Hmotnost calkem
28 138 138741830 |plach hladky pozinkovany, jakost DX5T + Z275, 0,55x1000x 2000 mm 093] 27 400, 00 2 548 20) 2 548,20 0 093]
29 754 BOBTE4102  |Plasun hmaot lonadni pro konstrukes klampirske v objeklach v da 12 m 0,093 1 520,00 141,36 141,36
Celkem 271 830,36 108 460,43 380 290,79 33,341
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Priloha 29: Kryci list rozpoc¢tu z programu Kros 4 — plocha varianta 2

KRYCI LIST ROZPOCTU

Zproorsing systbmom KR0S 4

Mazev stavhby Diplomova prace JKSO
Mazev objektu Plocha strecha - Varianta 2 ECO
Misto Pfibram
& DIc
Objednatel cwuT
Projektant Bc. Jan Kapar
Zholovitel Bc. Jan Kagpar
Zpracoval Bc. Jan Ka&par
Rezpodet fislo Dne cz-CPV
| |15.‘|2.2016 CZ-CPA
Mérné a Oéelové jednotky
Potet Maklady [ 1 m.j. Podet Maklady /1 m.j Polet Naklady / 1 m.j
Rozpoctové naklady v CZK
A |Zakladni rozp. niklady B Doplikové naklady C Naklady na umisténi stavby
1 |HSV  |Dodavky 148 396,48 | 8 |Prace pfestas 0,00 | 13|Zafizeni staveniité
2 Montaz 72 118,36 | 9 |Baz pavné podl. 0,00 |14 |Projektave praca
3 [PSV  |Dodévky 108 707,51 | 10 [Kultumni pamatka 0,00 | 15]|0zemni viivy
Montaz 27987321 0,00 | 16 |Provozni viivy
51"M" Dodavky 17 | Jin& VRN
[ MontaZ 18|VRN z rozpodiu
7 |ZRN (F. 364 209,67 |12 |DN (F. 8-11) 12|VRN (F. 13-18)
20|HZS 21 |Kompl. éinnost 22| Ostatni naklady
Projektant, Zhotovitel, Objednatel D Celkem bez DPH 364 209,67
DPH % Zaklad dané DPH celkem
sniZend 15,0
zakladni 21,0 364 209,67 76 484,03
Cena s DPH 440 693,70
E Pripoéty a odpodty
Doda zadavatel
Klouzavé daloZka
Zuyhodnéni
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Ptiloha 30: Rozpocet s vykazem vymér z programu Kros 4 — ploch4 varianta 2

ROZPOCET
Stavba: Diplomova prace
Objekt: Plocha stfecha - Varianta 2
Objednatel: cvur
Zhotovitel: Be. Jan Kapar Zpracaoval:
Misto: Pfibram Dawm; 1512.2016
¢ | KoM | Kod polozky Popis wy | MnoZst e Jena | Dodévka Mentai Cenacelkem | Hmotnost celkem
HSV Prace a dodavky HSV 148 396,48 79 118,36 227 514,84 31,784
3 Svislé a kompletni konstrukce 33 624,00 6 696,00 40 320,00 6,306
Steny atikove §l 250 mm z porobetonovych presnych hladkych tvarnic
1 011 345272622  |Yiong hmotnosti 500 ka'm3 mz 36,000 112000 33 624,00 6 696,00 40 320,00 6,306
4 Vodorovné konstrukce 57 840,00 29 643,00 87 483,00 20,357
Strop BSK PLUS o 20 cm ze stropnich trdmed 1l 18 em os vadalencst 66
2 011 411111112 Jom rozpéti 3600 aF 3800 mm m2 72,300 1.210,00 57 840,00 29 643,00 a7 483,00 20,357
& Upravy povrchi, podlahy a osazovani vyplni 56 932,48 34 833,36 91 765,84 5121
‘Vapenocementova omitka hruba jednovrstva zatfena vnitfnich stropa
3 011 611321111 Jrovnveh nanasenad rucnd ma2 6. 000 168,00 3 712,00 7 040,00 10 752,00 1,008
4 011 J622131101  JCementovy postiik vnéjfich stén nanadeny celoplong rutng ma 36,000 58,40 1 306,80/ 795,60 2 102,40 0,265
Potafeni vnéjiich stén sklovigknitym pletivem vilagenym do tenkovrstvé
5 011 522142001 Jhmaty m2 36,000 160,00 2 588 40 317160 5 760,00 0176
Montad kantakiniho zatepleni wnéjsich stén z polystyrénovich dasak tl
B 011 622211011 |do 50 mm ma 16,120 479,00 3407892 4 B42 5B T 721.48 0,133
7 283 2BITELITD  |deska z extrudovansho palysiyrény BACHL XPS 300 5F 50 mm m2 15 447 258 00 4 242 04 4 242 04 0025
Monta? kantakiniho zatepleni vnéjsich stén z polystyrénowvich dasak tl
8 011 |622211031  Jdo 160 mm m2 39,600 553,00 9 979,20 11 819,60 21 598,80 0,337
9 283 2A3THIE10  |deska fasadni polystyrénova EPS 100 F 1000 x 508 x 140 mm mz2 40,392 364, 00 14 541,12 14 541,12 3130
10 011 |622811001  |Tepeind izoladni jednovrsiva omitka vnéSich stén teustky do 20 mm m2 36,000 275,00 5 580,00 4 320,00 5 900,00 0,360
11 011 6352111R1 Montad keramzitbetou m3 6,400 2 320,00 11 904,00 2 944 00 14 848.00 2,688
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& KON | Kéd poloZky Popis 1 MO';‘I:‘E:;I“ ie dﬁ;ﬂ&fg Doddvka Montaz Cana celkem Hmotnest calkem
998 Presun hmaot 7 946,00 7 946,00
12 | 011 |998011002_|Presun hmot pro budovy zdéné v do 12 m T 250,00] 7 945,00 7 946.,00| |
PSSV Prace a dodavky PSV 108 707,51 27 987,32 136 694,83 2,057
712 Povlakové krytiny 22 711,48 6 047,34 28 758,82 1,005
Provedani povlakowve krytina stfech do 10° spoj 2 pasa fali PVYC
13 712 712363003  horkovzdusngm navafenim m 115,004 10,50 1 207 50 1 207.50
14 283 283220410 |fdlie sifedni mPVC ke kofveni ALKORPLAN 35176 1.5 mm ma 175,000 160, 00f 18 40000 18 400,00 0,213
Provedeni achranng vrstvy z textilii nebo rohoZi volné 5 pfesahem
15 712 712771101 |wegetatni stfechy sklon do 5° m2 B 00 23,80 6,40 1 516,60 1 523,20
16 693 1603343010 |vegefaéni stfechy achrannd textilie RMS 500 m2 73600 50, 30 3 702,08 3 702,08 0,037
Provedeni drenazni vrstvy vegetatni stfechy = kameniva tloudtky do
17 712 712771201 100 mm sklon do 5* m2 54 00 38,20 2 444 B0 2 444 80
18 583 S83374020  |kamenivo dekoradnl (kadirek) frakce 16/22 t {0, 750 B0, 00 603, 00 603, 00 0, 750
19 712 998712202 |Pfesun hmot procentni pro krytiny poviakové v objektech v do 12 m % 278,806 3,15 A78,24 B7E.24
713 lzolace tepelné 76 151,83 4 000,96 80 152,79 0,700
Montad izolzce tepalng stfech plochych lepend za studana 1 vrsiva
20 713 713141131 |rohod, pdsd, dilch, desek m2 18,904 105,00 1 145,34 839,16/ 1 984 50 0,022
21 634 \EIIE2ETT0 |shio izoladni pénové, desky READY BOARD, 120 x 60 x 15 em m2 19,278 2 250, 00) 43 375,50 43 375 50 0,347
MontaZ izolace tepalng stfech plochych lepand za studana bodové 1
22 713 713141135  |vrstva rohodi, pded, dilch, desak m2 54,004 70,80 193920 2 592,00 4531.20 0,037
23 283 2B37638R1 |Extnrdovany polystyren FIBRAN 300-L 200 mwm (1250600 mm) ma3 9,180 3 234, 40] 20 A1 79 29 691,79 0,254
24 713 998713102 |Presun hmot londdni pro izolace lepeling v objeklech v do 12 m 1 0,700 14,00 569,80 560,80
721 Zdravotechnika - vnitini kanalizace 2 310,00 81,06 2 391,06 0,002
25 721 721233113 |Stiedni viok polypropylen PP pro ploché stfechy svigly odiok DN 125 kus 1,000 2 390,00 2 310,00 80,00 2 390,00 0,002
26 721 098721102 |Pfesun hmot tonaZni pro wnitfni kanalizace v objektech v do 12 m t 0,002 531,00 1,06 1,08
762 Konstrukce tesaiské 4 986,00 191260 6 898,60 0,256
27 TE2 TE234101G IBeﬁm}ni stiech rovnych 2 desek OSB H 22 mm na sraz Sroubovanych ||n2 | 18,000 363.00' 4 QSE.OUI 1 54&.{]0' B 534.00 D,Zﬁﬁl
28 762 1998762202  Pfesun hmot procentni pro kos tesafské v objektech v do 12 m % 65,340 5,58 354,60 364,80
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. bdnozstvi Cena

C. KCN | Kid poloZky Popis M celkem jednatkova Dodavka Mantaz Cona colkem Hmeoinosl celkam
TG4 Konstrukce klempirské 2 548,20 15 945,36 18 493,56 0,093

29 764 |TEA204108  [MontaE oplechovani homich ploch a atik bez rohi ré do 800 mm m 36,000 439,00 15 BO4 00 15 804,00
a0 138 138141830  |plech hladky pozinkovany, jakost DX57 + 2275 0,568x1000x 2000 rmm {0, 053] 27 400,00 2 548 20 2 545 20| 0083

31 764 |998764102 |Pfesun hmaot tonddni pro konstrukee klempifské v objektech v do 12 m 0,083 1 520,00 141,36 141,36
Celkem 257 103,99 107 105,68 364 209,67 33,840
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