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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva rekonstrukci nevyuzivané budovy byvalé
Matefské Skoly v Rohozné u Jihlavy, s cilem pFestavét tuto budovu na bytovy dum
s pldni vestavbou. Pfi navrhu rekonstrukce byly zohlednény potfeby a prani ze

strany obce.

Hlavnim cilem tedy bylo navrhnout zménu funkéniho vyuziti budovy.
Podkladem pro zpracovani bylo nutné stavbu nékolikrat navstivit a vytvofit
dokumentaci stavajiciho stavu. Pro dalSi postup bylo zapotifebi provést laboratorni
prizkum a nasledné jeho vyhodnoceni. Na zakladé vysledkl z néj, byla navrzena
vhodna sanacni opatieni. Diky vysokému radonovému indexu geologického podlozi,
na kterém se objekt nachazi, bylo zapotfebi navrhnout vhodna protiradonova
opatfeni. Prace dale feSi navrzeni stavebnich opatfeni vedouci ke snizeni soucinitele
prostupu tepla a tim i ke snizeni energetické narocnosti budovy. Cilem bylo do
navrhu zahrnout také efektivni vyuziti obnovitelnych zdroji energii, véetné zajisténi

tepelné pohody a kvalitniho mikroklima uvnitf budovy.

Klicova slova:
Skola
rekonstrukce
sanace krovu
odvlhéeni

nizkoenergeticky
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Abstract

This diploma thesis deals with the reconstruction of the disused building of The
Kindergarten in Rohozna, Jihlava, with the aim to rebuild it to apartment buildings
with loft conversion. The kindergarten is currently tempered only and it is practically
unused. Conversion to a residential house would solve the problem of dilapidated

building, while the change would attract new citizens to the municipality.

The village of Rohozna is located in the region of Vysocina, about 15 km
southwest from Jihlava. It is a small village with a population of 391 (as of January 1,
2014).

The main purpose was to design a change of functional use of the building.
| order to create documentation of the current building condition it was necessary to
visit the building several times. The laboratory research and evaluation was needed
to proceed the project. Based on the results appropriate remedial measures have
been devised. Because of the high radon index of the geological subsoil, where the
object is located, it was required to devise appropriate radon measures. The thesis
also deals with structure design in order to reduce a value of heat transfer coefficient
and improve energy performance of the building. Another purpose was to implement
renewable energy resources and provide required thermal comfort and quality

microclimate inside the building.

Keywords:
school
reconstruction
truss remediation
humid walls

low-energy
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1. Uvod

V dneSni dobé se nékteré mensi obce potykaji s nedostatkem déti a to
vede k uzavirani Skol jak zakladnich tak matefskych. Tyto objekty jsou pak
nevyuzivané a chatraji. Jejich velkou vyhodou je to, ze byvaji obvykle dobre
situovany vzhledem k uspofadani obce a jsou tedy dobfe vyuZitelné. Nabizi se
zde nékolik variant, jak s témito objekty nalozit. Tato diplomova prace se zaméfuje

na jednu z nich a tou je pfestavba na bytovy dam.

Pro tento ucel byla vybrana budova byvalé Matefské Skoly v Rohozné, ktera
se nachazi cca 15 km jihozapadné od Jihlavy. Obec Rohozna feSi problém
s nedostatkem déti jiz delSi dobu, a proto byla v minulosti nucena mistni
Matefskou Skolu uzavfit. Dnes je budova byvalé Skoly pouze temperovana a
prakticky nevyuzita. Navrh prestavét ji na bytovy dim s padni vestavbou, by tak
vyfesil otazku, co s chatrajici budovou a zaroven by poskytl obci pfileZitost ziskat

nové obcany.

Pfed samotnym navrhem bylo vybrano nékolik inspiraénich zdroja, které
byly zpracovany do formy reSerSi. Poté nasleduje kapitola zabyvajici se analyzou
stavajiciho stavu. Zaméfuje se na historii objektu, popis feSeného uzemi,
dokumentaci a popis stavajiciho stavu. Kapitola je zakonena laboratornim
prizkumem a jeho vyhodnocenim. DalSi bod se vénuje sanaci stavajicich
konstrukci a vhodnym protiradonovym opatfenim. Poté nasleduje navrh dispozic
bytl a vytvoreni dokumentace ve formé studie. Dale pokracuje stavebné-technicka
Cast s vykresovou dokumentaci. Nasledné je navrZzena koncepce vytapéni a
trasovani vzduchotechniky. Na zavér bude vyhodnocena energeticka naroénost

objektu.
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2. ReSerse

InspiraCnimi zdroji k této diplomové praci byly zvoleny nasledujici navrhy. U
kazdé nize uvedené reSerSe byl odivodnén jeji vybér. Rekonstrukce, ktera by
odpovidala pfiblizné velikosti Skoly v Rohozné, sou€asné zahrnovala pfestavbu na
byty i snizovani energetické narocnosti, neni natolik bézna zalezitost. Nebylo tedy
snadné naleznout podobné typy rekonstrukci se vSemi potfebnymi podklady, proto

byly vybrany nasledujici navrhy.

2.1 Rekonstrukce byvalého arealu hornického ugilisté v
Dubnanech
Misto stavby: ulice Nadrazni, Dubfany (Jihomoravsky kraj)
Autor: Zdenék Kana
Ing. arch. David Vasicek, HLC, s.r.o0.,
Martin Jindrak, ATREA s.r.o.

Tento pfiklad rekonstrukce Skoly na bytovy dim sice pfedstavuje mnohem
rozsahlejSi objekt nez je tématem diplomové prace, ale je zde ukazano, jak si
projektanti dokazali poradit s dispozicemi bytli a vhodné navrhnout opatfeni na

sniZeni energii.

Obr.1: Stav pred rekonstrukci Obr.2: Stav pfi rekonstrukci
(zdroj: www.bydletvpanelu.cz) (zdroj: www.pasivnidomy.cz)
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Obr.3: Stav po rekonstrukci Obr.4: Stav po rekonstrukci
(zdroj: www.bydleni.idnes.cz) (zdroj: www.bydleni.idnes.cz)

Tento navrh pfedstavuje prvni rekonstrukci v ramci celého komplexu budov,
které slouzily v minulosti jako hornické ucilisté a pozdéji jako zakladni Skola.
Snahou bylo pretvofit starou budovu $koly na moderni bytovy dim v pasivnim

standardu.

Architektonické a dispozi¢ni reSeni

Budova ma celkem 3 podlazi a je CasteCné podsklepena. Rekonstrukci
usnadrnovalo umisténi tfid s kabinety, které diky svym rozmérdm odpovidaly bytu
o velikosti 70 az 90 m? a nebyly tedy nutné provadét vyrazné stavebni zmény.
Celkem zde vzniklo 27 bytd o velikostech 2+kk az 4+kk. Vyraznym prvkem na
fasadé objektu jsou puvodni slunolamy z roku 1989, které v letnich mésicich

snizuji solarni tepelné zisky.

ks
£
paos

Obr.5: Padorys pfizemi (zdroj: www.tzb-info.cz)
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Tepelné-technické reSeni

Velkou vyhodou pfi rekonstrukci byl dobry pocate¢ni technicky stav budovy.
Vodorovné konstrukce tvofi zelezobetonova skofepina doplnéna o mineralni
zvukovou izolaci poloZzenou na trapézovém plechu, ktery je pfipevnén k nosné
¢asti stropu. Pudvodni obvodové stény byly tvofeny Zelezobetonovymi
panely doplnéné o sendviCoveé (Boletické) panely. Boletické panely byly vyménény
za obvodovou konstrukci dfevostavby. Stavajici stény byly doplnény o kontaktni
zateplovaci systém. Suterén a stfeSni prostor byl zateplen foukanou celul6zou.
Vyplné okennich otvord byly vyménény za okna s izolacnim trojsklem, ktera byla
usazena do specialnich dfevénych ram pro vyhodnéjSi polohu vzhledem

k optimalizaci tepelnych mosta.

Soucinitelé prostupu tepla: obvodové stény U = 0,12 (0,13) W/(m?*K)
strop nad 3.NP U = 0,1 W/(m%K)
podlaha U = 0,15 (0,19) W/(m%*K)
okna U, = 0,76 W/(m**K)

Pro vytvofeni co nejlepSiho mikroklima v bytovych jednotkach, bylo
navrzeno nucené rovnotlaké vétrani s rekuperaci tepla, které zajiStuje prevazné

centralni vzduchotechnicka jednotka.

Objekt je vytapén centralné pomoci plynovych kondenzacnich kotlu.
Distribuce tepla je zajiSténa pomoci teplovodni otopné soustavy s deskovymi
otopnymi télesy. Priprava teplé vody je zajiSténa solarnim systémem s pomocnym

ohfevem plynového kotle.

Tepelna ztrata objektu o podlahové plose 2 400 m? je 38,87 kW. Mérna
potfeba tepla na vytapéni &ini 11,10 kWh/m2 za rok a budova se tak po
rekonstrukci stala energeticky pasivnim bytovym domem.

Zdroje: www.pasivnidomy.cz (1)
www.tzb-info.cz (2)
www.bydleni.idnes.cz (3)
www.uspornebydleni.cz (4)

www.bydletvpanelu.cz (5)
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2.2 Rekonstrukce ZS v Bafricich

Misto stavby: Bafice — Velké TéSany, Zlinsky kraj
Autor: Bc. Jan Brzkovsky

Ing. arch. Pavel Kolacek

Tento priklad byl zvolen predevS§im ztoho dlvodu, Ze svou velikosti
odpovida feSenému objektu diplomové prace. Navrh je zajimavy také z
architektonického hlediska a z hlediska pouzitych materiald.

Obr. 6: Stav pred rekonstrukci Obr.7: Vizualizace navrhu rekonstrukce
(zdroj: www.barice-velketesany.cz) (zdroj: www.brzkovsky.savana-hosting.cz)

Jedna se o navrh architektonického ateliéru zaméfeného na energeticky
usporné stavby. Budova byvalé zakladni Skoly z roku 1898 neni v sou€asné dobé

nijak vyuzivana, a proto vznikl navrh na jeji pfestavbu na bytovy dum.

Architektonické a dispozi¢ni reSeni

Budova méla plvodné obdélnikovy pudorys, ke kterému byla pozdéji
dostavéna pfistavba a cely objekt ma tak tvar pismene ,,L*. Cilem navrhu bylo
sjednoceni téchto dvou riznych hmot, aby ve finalni podobé pusobila cela budova
jednotné. Objekt po rekonstrukci bude mit celkem tfi podlazi. Velikost, tvar a
Clenéni oken vychazi z pavodniho vzhledu stavby. Barva fasady domu bude bila
se zvyraznénou Sedou barvou soklu.

Celkem zde vznikne 5 bytu, z nichz dva byty umisténé v pfizemi budou
bezbariérové a budou mit svij vlastni vstup z terasy orientované k parkovisti za
domem. DalSi dva velké byty pro rodiny s détmi budou mit kazdy svuj vlastni

balkon.

13
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Hospodarské staveni na konci dvora bude strzeno a na jeho misté bude
vybudovana nova parkovaci plocha. Vstupni terasa a parkovisté budou propojené

pres rampy.

Obr.8: Vizualizace navrhu rekonstrukce (zdroj: www.brzkovsky.savana-hosting.cz)

Tepelné-technické reSeni

V projektu je uvazovano s co nejvétSim zachovanim stavajicich konstrukci.
Pavodni stfecha bude strzena a nahrazena zcela novym krovem. Nové vznikla
sedlova stfecha bude izolovana mineralni vinou a pokryta plechovou krytinou
z Aluzinku. Boky vikyfl a balkon( budou také oplechovany. Podlaha v 1.NP bude
tézka plovouci, s celkovou tloustkou izolace 300 mm. Podlahy v patrech budou
tvofeny suchou skladbou s roznaseci vrstvou ze sadrovlaknitych desek. Tepelné
izolace stén a podlah budou z pénového polystyrenu. Sokl bude zateplen kalcium-
silikatovou mineralni deskou a pénosklem. VypIné okennich otvori budou

nahrazeny difevénymi nebo dfevohlinikovymi okny s izolaénim trojsklem.

Pro zaijisténi teplotni stability v letnim obdobi budou instalovany u prosklené
stény orientované jihozapadné prfedokenni Zaluzie, zbytek oken bude opatfen

vnitrnimi Zaluziemi.

14
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v v,

budou propojeny technickou Sachtou. Vyménu vzduchu v bytech ve druhém
podlazi a v podkrovi budou zajiStovat vzduchotechnické jednotky s rekuperaci

tepla. V pfizemnich bytech bude zajiStén pouze nuceny odvod vzduchu.

Zdroje: Technicka zprava — Rekonstrukce Bafice (6)
www.kromerizsky.denik.cz (7)

www.brzkovsky.savana-hosting.cz (8)

15
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3. Stavajici stav budovy

3.1 Identifika¢ni udaje

Identifikace objektu:
objekt:
adresa:
katastralni uzemi:
GPS souradnice:

vlastnik objektu:

|dentifikace obce:
nazev obce:
kod obce CSU:
kéd obce MMR:
kraj:
okres:

vyméra:

primérna nadmorska vyska:

adresa obecniho uradu:
¢asti obce:
katastralni uzemi:

zakladni sidelni jednotky:

3.2 Obec Rohozna

MS Rohozna

Rohozna 112, 588 44 Rohozna u Jihlavy

Rohozna u Jihlavy (740497)

49° 20' 54.68" N, 15° 24' 1.79"E

Obec Rohozna, €.p.113, 588 44 Rohozna u Jihlavy

Rohozna

587796

14049 0

Vysocina

Jihlava

11,42 m?

554 m

Rohozna 113, 588 44 Rohozna u Jihlavy
1

1

2 (Rohozna, Kopaniny)

Rohozna se nachazi v kraji Vysoc€ina cca 15 km jihozapadné od Jihlavy a 27

km vychodné od Pelhfimova. Jedna se o malou obec s poCtem obyvatel 391

k 1.1.2014. Obci protéka potok Rohozna, do néhoz se vléva Dolnohutsky potok.

Severné od obce se nachazi pfirodni pamatka CertGv hradek, ktera je zarover

jejim nejvy§Sim bodem (714 m n. m.).

Ve sméru SZ — JV prochazi Rohoznou silnice II/1355, kolem které je

situovana prevazna stavajici zastavba. Pudorys zastavby obce ma tak vyrazné

podlouhly charakter.
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Centrem obce je obdélnikova naves, kolem které je situovana historicka
zastavba. Je zde umisténa také zastavka autobusu, vefejna zelen i néktera
obCanska vybavenost. Dominantou navsi je kaple zasvécena svatému Vaclavovi

postavena v roce 1881.

Zdroje: www.obec-rohozna.cz (9)

www.wikipedia.cz (10)

www.uir.cz (11)

\ = = / N A v y . .
[\ 7 & i 1\ ' \ ; 4 2 Y )
[ i%Bozejor 7 S ok = “\ i 3 Sl - ékmcrrm ¥
X, [} | 8= AN - { g et ‘1? S~ H Puklice
WL 3 (SN | S Dolni Cerekev 7 I -
ZH/TN ’ ) AU, < st/ (Wl N /
|

» \ 3 | N /e = /
©r L= % !i?v’ ; £ Vilanec f/
4 IR wdgin s S I H F
.y Cerekev v ¥
> | 7= Jezdovice |
= 3 ([ Veseta ‘ R, ,f’ o= & :
i )
Castrov I 7 p \ b= m-| ; L/ ‘\\Suchﬂ
) v J ) [ / b
o i Homives ./ I A ‘.‘-‘;..’Tm" \\ \
4 e L2} ) = -\ » \ )
z i L= = /o e \

Obr.10: Obec Rohozna (zdroj: www.mapy.cz)
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3.3 Historie objektu

Dle vypraveéni starSich ob&anu, obecni kroniky a Skolni kroniky se zpoc€atku
vyuCovalo po domech. Prvni 8kola v Rohozné byla dfevéna a roku 1832 po
zasahu bleskem vyhoftela. Poté se vyu€ovalo tam, kde bylo vhodné misto. Jelikoz
se pocet déti postupné zvySoval, bylo nutné postavit novou Skolni budovu. Stavba
souCasné budovy zacCala roku 1864 a o rok pozdé&ji byla dokon€ena. V pfizemi
Skoly byl byt fidiciho ucitele a jedna tfida, ve druhém podlazi dvé tfidy a kabinet.
Vroce 1978 navstévovalo Skolu pouze 10 zaki a roku 1979 se jednotfidni
zakladni Skola uzavrela.

Od roku 1982 slouzila budova byvalé zakladni Skoly jako matefska Skola,

v soucasné dobé pro nedostatek déti jiz svému ucelu neslouzi.

(Hajny aj., 2015(12))

Z dochovanych fotografii Ize prfedpokladat, Ze do roku 1944 proSla Skola
rekonstrukci, pfi které byla budova mimo jiné opatfena ,,pasy”, které se staly
nejenom dominantnim estetickym prvkem fasady, ale dle starSich ob&anu plini i
funkci statickou. Dale je mozné z charakteru stavby (tloustka stén, velikost

okennich otvoru, vySka krovu) vycist, Zze pfi rekonstrukci byla zfejmé dostavéna i

Cast objektu.

Obr.11: Historicky snimek dokumentujici Obr.12: Fotografie z roku 1944 - vzadu pohled
puvodni vhled $koly (zdroj : kronika-fotoalbum na 8kolu jiz po rekonstrukci (zdroj: kronika-
Rohozné) fotoalbum Rohozné)
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3.4 Dokumentace stavajiciho stavu

Obr.14: Objekt MS (zdroj: www.cuzk.cz)
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"

Obr.15: Letecky snimek (zdroj: fotoalbum Rohozné)

«

Obr.16: Letecky snimek (zdroj: fotoalbum Rohozné)
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Obr.18: Jizni pohled (zdroj: viastni foto)

~

: J N e

Obr.19: Pohled na r'ilhlou garaz(zdrol: viastni fdto)
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Obr.21: Interiér — byvala loZnice a jidelna (zdroj: viastni foto)

Vice leteckych snimku viz pfiloha na CD €&.2, kde jsou umistény i dalSi

interiérové a exteriérové fotografie objektu.
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Jako podklad pro vypracovani dokumentace stavajiciho stavu v rozsahu
potfebném pro tuto diplomovou praci slouzila vykresova dokumentace stavajiciho
stavu, ktera byla zpracovana spole¢nosti STATUS stavebni a.s. v prosinci 2015
(13).

Pro dalSi navrh bylo nutné zaméfit stavajici stav krovu a pfilehlé garaze,

ktera nebyla soucasti vykresové dokumentace.

Jihovychodni pohled Jihozapadni pohled

Severozapadni pohled Severovychodni pohled

Pohledy — stavajici stav (bez méritka)
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I . N ‘ Vedlejsi vstup ze dvora

Hlavni vstup z ulice

Pldorys 1.NP — stavajici stav (bez méritka)

A

5
A
Padorys 2.NP — stavaijici stav (bez méfitka) @
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<

Pudorys suterénu s garazi — stavajici stav (bez méritka)

+ 12450

Rez A-A’ — stavajici stav (bez méFitka)
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3.5 Pozemek

Obr.22: Katastralni mapa (zdroj: www.cuzk.cz)

Parcely, na kterych je objekt umistén:

parcelni Cislo: st.124 vlastnik: Obec Rohozna3, €. p. 113, 58844 Rohozna
parcelni Cislo: 2199/24 vlastnik: Obec Rohozna3, €. p. 113, 58844 Rohozna

Parcela, na které se nachazi pfilehla garaz:
parcelni Cislo: 2199/11 vlastnik: Obec Rohozna, €. p. 113, 58844 Rohozna

Sousedni parcely:
parcelni ¢islo: 2199/1 vlastnik: Obec Rohozn3, €. p. 113, 58844 Rohozna

parcelni €islo: st.19/1 vlastnik: fyzicka osoba

parcelni Cislo: st.19/2 vlastnik: fyzicka osoba
parcelni Cislo: 2199/30  vlastnik: Obec Rohozna, €. p. 113, 58844 Rohozna
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ZPEVNENE PLOCHY B - GARAZ

\:’ OKOLNI OBJEKTY C - HOSPODARSKY PRISTAVEK

Obr.23: Situace — bez méritka (vytvofeno v programu AutoCad)

Budova Materské Skoly je umisténa v klidné ¢asti obce Rohozna u Jihlavy.
Okolni zastavbu tvofi pfevazné rodinné domy, které jsou jednopodlazni az
dvoupodlazni s podkrovim. Blizko budovy se nachazi naves, kde je umisténa
kaple a stavby obdanské vybavenosti (posta, prodejna, détské hfisté a hasiCska
zbrojnice). Skolka je dobfe dostupna pro pési i automobilovou dopravu. K objektu
vedou vefejné komunikace, které svou nizkou intenzitou motorovych vozidel
neohrozuji budovu hlukem. Na navsi, cca 100 metrd od budovy, je také umisténa
autobusova zastavka.

Parcela, na které se nachazi budova sSkoly, ma pfevazné rovinaty charakter
s vySkovymi odskoky. Pozemek z jizni strany ohraniCuji komunikace svaZzujici se
smérem k severu. Ze severovychodu na objekt navazuje hospodarsky dvar
s pristavkem, ktery je od ulice oddélen zdi. Do budovy vedou dva vstupy, hlavni
vstup pfistupny z jihovychodni komunikace a vedlejSi vstup, ktery je pfistupny ze
dvora. Kbudové pfiléha garaz zasazena ve svahu, ktera navazuje na

podsklepenou ¢ast Skoly a je pfistupna z jihozapadni komunikace.
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3.6 Popis objektu

Z charakteru stavby, je patrné, Ze budova ziejmé méla plvodné obdélnikovy
pudorys, ke kterému byla pozdéji dostavéna pfistavba a cely objekt ma tak
v soudasnosti tvar pismene ,L“. Ze se jedna o pozd&jsi pfistavbu, Ize vyé&ist z
rozdilné velikosti oken, jiné tloustky zdi, z vySkové rozdilnych podlah i z jiné vysky
krovu. Zbytek budovy je opatfen pasy, které by ji mély zpeviovat, tyto pasy se

neobjevuji na pristavbé.

Budova byvalé Materské Skola je dvoupodlazni s neobytnym podkrovim. Pod
Casti objektu se nachazi suterén, ten je pfistupny pfimo z objektu, nebo z venku
z jihozapadni strany pfes garaz. V suterénu se nachazi skladovaci prostor a
kotelna, ve které je v soucasné dobé umistén plynovy kotel. V prvnim podlazi se
hned za hlavnim vstupem nachazi chodba, na kterou navazuje prostor schodisté.
Vlevo od hlavni chodby jsou umistény dvé jidelny, kuchyn se spizi a hygienické
zazemi. Vpravo od hlavni chodby se nachazi Satna, skladovaci prostory,
viceuc€elova mistnost a WC. Ve druhém podlazi je umisténa konferenéni mistnost,
hygienické zazemi a dvé obytné mistnosti s loznicemi. Pfesné rozmisténi prostor
v ramci dispozice je ziejmé z dokumentace stavajiciho stavu (13). Pudni prostor

neni v souCasnosti obytny a slouZi jako skladovaci prostor.

Priceli budovy s hlavnim vchodem je orientovano jihovychodné. Vedlejsi
vchod do objektu vede pres pfilehly hospodarsky dvur, kde se nachazi i pfistavek,

ktery nyni slouZzi jako uloZisté obecni techniky.

SoucCasny stav budovy a jejiho okoli je dobfe patrny z pofizené
fotodokumentace. V sou€asné dobé je objekt pouze temperovan bez dalSiho

vyuziti.

3.7 Stavebni konstrukce

Vychazi se pfedevSim z prizkumu na stavbé a dle vykresové dokumentace
stavajiciho stavu (13), kde jsou zakresleny presné rozméry konstrukci. Neékteré

informace jsou pouze pfedpokladané.
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Nosné stény tvofi smiSené zdivo (lomovy kamen a CPP), tlouStka stén se
pohybuje cca od 500 mm do 800 mm. Jedna se o sténovy konstrukéni systém.

Stény pfistavby jsou vyzdéné zejména z CPP a maiji pfevazné tloustku 400mm.

V suterénu a v pfizemi jsou nékteré stropy tvofeny zdénymi valenymi
klenbami. Zbytek vodorovnych nosnych konstrukci tvofi dfevény tramovy strop.
Jelikoz nebyl pudni prostor v minulosti obyvan, bylo zapotiebi pro budouci navrh
obytného podkrovi zjistit pfesné rozméry a ulozeni dfevénych tramu tvofici strop
nad 2.NP. Nutnou soucasti prizkumu bylo odhaleni skladby podlahy v padnim
prostoru, kterou v sou€asném stavu tvofi zaklop z dfevénych prken, zasyp a
vrstva cihlové dlazby (pudovky). Po odkryti podlahy, bylo mozné urcit velikost a
uloZzeni tramU. Dfevéné tramy maji rozméry 200 x 300 mm a jsou uloZeny v osové
vzdalenosti 950 mm. Z tloustky stropl ve zbytku objektu, Ize pfedpokladat, ze jsou
tvofeny dfevénymi tramy, které maji stejné rozméry a stejnou nebo mensi osovou
vzdalenost, nez je tomu u stropu v 2.NP, jelikoZ tyto prostory byly v minulosti
obyvany. V téchto podlazich dle funkéniho vyuziti prostord naslapnou vrstvu

podlah tvofi PVC nebo keramicka dlazba.

Hlavni €ast objektu je ukonCena sedlovou stfechou s vyzdénymi Stity,
navazujici stfecha pfistavku je zakonCena valbou. Nosnou &ast stfechy tvofi
dfevény krov s dvojitym véSadlem. Stfedni plast je tvofen dfevénym bednénim, na

kterém je umisténa krytina z vlaknocementovych Sablon.

Pldvodni okna jsou vyklapéci zdvojena s dfevénym ramem. Néktera okna na
jihozapadni fasadé, byla jiz vyménéna za plastova okna s izolaénim dvojsklem.

Vstupni dverfe jsou dfevéné s jednoduchym zasklenim.

Nosné konstrukce jsou ze statického hlediska v dobrém stavu, avSak na
prvni pohled je patrna zvySena vilhkost stén, v dusledku které dochazi na
nékterych mistech k opadani omitky. V nékterych C&astech krovu je viditelna
degradace drevénych prvkd, ktera je zpisobena hlavné zvySenou vihkosti téchto
prvkl v dUsledku zatékajici deStové vody poruSenym stfeSnim plastém. Pro
presnéjsSi urCeni vlhkosti konstrukci a mozného posSkozeni difevéného krovu

biologickymi Sklidci byl proveden laboratorni prizkum (kap. 3.9). Jelikoz se objekt
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nachazi v blizkosti ulice, ktera je v zimnim obdobi oSetfovana posypovou soli, bylo

nutné téz urcit miru salinity zdiva.

3.8 Systémy TZB

Objekt je zasobovan témito energiemi a médii:

e studena voda
e elektrickou energii

e zemni plyn

Budova je vsouCasnosti pouze temperovana a to centralné pomoci
teplovodniho pratoéného kotle na zemni plyn (plynovy kotel firmy Destila typ
Ocelot eco), ktery je umistén v suterénu. Distribuce tepla v objektu je zajisténa
dvoutrubkovym systémem s nucenym obéhem. Otopna télesa tvofi ocelové
¢lankové radiatory, které jsou umistény prevazné pod okny. Télesa jsou osazena
regulacnimi kohouty. Rozvody otopné vody jsou plUvodni ocelové vedeny podél

stén.

Pripravu teplé vody zajiStuje centralné plynovy zasobnikovy ohfivaC vody
(plynovy ohfiva€ firmy Quantum typ Q7-50-NRRT-5 o objemu 190 |) umistény
v suterénu. Na kazdém patfe je pak vzdy jesté jeden elektricky ohfiva¢ vody (v
1.NP elektricky bojler spoleCnosti Tatramat a ve 2.NP elektricky bojler DZ Drazice
typ OKCE 125). Rozvody teplé vody jsou vedeny ve zdech. Odbérna mista jsou

vybavena vétSinou kohoutkovymi bateriemi.

Vymeéna vzduchu je zajistovana pouze pfirozenym vétranim, tudiz zde neni

feSena vzduchotechnika ani zde neni instalovano chlazeni vnitfnich prostor.
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3.9 Laboratorni prizkum

V objektu byly odebrany vzorky pro uréeni vihkosti materialt a pro zjisténi miry
salinity zdiva. Pfi zjistovani vihkosti a zasoleni zdiva, bylo postupovano dle normy
CSN P 73 0610 (14). Zaroven byl proveden odbér vzorki pro stanoveni mozného
vyskytu drfevokaznych hub a plisni v krovu objektu a jeho mozného napadeni
dfevokaznym hmyzem. Nasledné byly vzorky pfeneseny do chemické a
mikrobiologické laboratofe katedry - K124, kde byly podrobeny analyze. VeSkeré

provedené rozbory a jejich postupy jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

3.9.1 Odebirani vzorku

Odebirani vzorkll na stavbé probihalo dne 23.4.2016. Vzorky byly odsekany
pomoci kladiva a dlata. Velikost vzorku byla takova, aby vyhovovala praci
v laboratofi. lhned po odbéru byl dany material vlozen do uzaviratelné nadoby
s popiskem a Cislem vzorku. Nadoba byla dale zabalena do dvou mikrotenovych
sacku, z davodu zamezeni uniku vlihkosti. Nasledné byly odebrané vzorky jeden
den uchovany v lednici. Celkem bylo odebrano dvacet vzorkud, mista a ucel

odebrani jsou popsany v tabulce (Tab.1).

C.VZORKU POPIS MiISTA ODBERU VZORKU DRUH STANOVENI

1 dfevény krov — klestina mozny vyskyt difevokaznych hub a plisni
2 dfevény krov — krokev mozny vyskyt dfevokaznych hub a plisni
3 drevény krov — klestina mozny vyskyt dfevokaznych hub a plisni
4 dfevény krov — vazny trdm vlhkost

5 dfevény krov — klestina vlhkost

6 drevény krov — klestina mozny vyskyt dfevokazného hmyzu

7 drevény krov — klestina vlhkost

8 dfevény krov — vazny trdm vlhkost

9 dfevény krov — sloupek vlhkost

10 podsklepeni — cihelné zdivo vlhkost

11 podsklepeni — smisené zdivo vihkost

12 podsklepeni — smiSené zdivo vihkost

13 podsklepeni — cihelné zdivo vihkost

14 1.np (jidelna) — cihelné zdivo vlhkost

15 1.np (jidelna) — cihelné zdivo vlhkost

16 1.np (jidelna) — cihelné zdivo vlhkost

17 1.np (skladovaci prostor) — cihelné zdivo vlhkost

18 sokl — cihelné zdivo salinita

19 sokl — cihelné zdivo salinita

20 sokl — cihelné zdivo salinita

Tab.1
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3.9.2 Stanoveni vlhkosti stavebniho materialu

Vlhkost zku$ebnich vzork( byla uréena gravimetricky pfi vysouSeni v
laboratorni susarné pfi teplotach 105 — 110 °C. Vzorky byly pribézné vazeny na
technické vaze az do doby, kdy se jejich hmotnost ustalila. Hmotnostni vihkost
byla urCena podle vztahu (1). U nékterych vzorkl nebyla urCovana vihkost,
z duvodu dalSiho vyzkumu.

my-

w =112 4100 (1)

ms
W - vihkost v %
m; - hmotnost zkuSebniho télesa ve stavu vihkém

m,- hmotnost zkuSebniho télesa po vysuseni

Obr.24: Jednotlivé vzorky umisténé v laboratorni susarné
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3.9.3 Kultivace dievokaznych hub

Pro kultivaci dfevokaznych hub byly pouzity vzorky dfeva, které neprosly
fazi suSeni vlaboratorni su$arné, aby tak nedoSlo kzahubé zarodku
dfevokaznych hub. Nejdfive bylo potfeba pfipravit Zivhou padu do Petriho misek.
Zivna puda poskytuje vyZivu a vhodné podminky pro rdst dfevokaznych hub a
plisni. V nasem pfipadé se jednalo o sladovy agar. Pfed uloZzenim vzork( do
Petriho misek bylo nutné tyto vzorky ozihnout nad plamenem, aby se zbavily
povrchoveho znecisténi (bakterie, plisné, prach). Poté byly vzorky dfeva umistény
na agar do misek a nasledné uloZeny do termostatu. K manipulaci se vzorkem
byly pouzity sterilni laboratorni pinzety.

Po dvou tydnech byla pomoci mikroskopu Olympus BX41 provedena

identifikace dfevokaznych hub. Vzorek pod mikroskop byl sejmut pomoci sterilni

jehly a vloZzen mezi dvé sklicka.

Obr.25: Ozihnuté drevéné vzorky umisténé na agaru v Petriho miskach, zleva: vzorek ¢.1, vzorek
¢.2 a vzorek ¢.3 po jednom tydnu kultivace

Obr.26: Vzorek ¢.1 po dvou tydnech kultivace —
viditelny nardst difevokazné houby konkrétné
drevomorky
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3.9.4 Kultivace mikroskopickych vilaknitych hub (plisni)

Ke kultivaci mikroskopickych vlaknitych hub (plisni) byly pouzity vzorky
dfeva, které neproSly fazi suseni v laboratorni susarné, aby nedoslo k zahubé
zarodku plisni, stejné jako pfi postupu kultivaci dfevokaznych hub (kap. 3.9.3).
Obdobné jako v pfedchozim postupu bylo potifeba pfipravit zivhou pidu (sladovy
agar) do Petriho misek. Nasledné byly vzorky dfeva ,,obtisknuty”” na sladovy agar
v Petriho miskach, aby doSlo pouze k pfenosu zarodku plisni. Dale byly Petriho
misky uloZeny do termostatu.

Po jednom tydnu u nékterych vzorkid doSlo k narlstu plisni a byla tak
mozna identifikace pomoci mikroskopu Olympus BX41. Ve zbylych vzorcich bylo
nutné provést identifikaci plisni pomoci vihké komurky. Tato metoda spociva
v tom, Ze se odebere malé mnozZstvi plisné pomoci sterilni jehly a nasledné se
pfemisti na predem pfipraveny vyfiznuty agar o velikosti cca 1cm?, ktery je dale
vloZzen mezi dvé sklicka a uloZen do biologického termostatu (teplota 22°C a 100%
vlihkost).

Po dalSim tydnu byla provedena identifikace plisni pomoci mikroskopu

stejné jako v pfedchozi kapitole.

Obr.27: ,,0btisky”” dfevénych vzorkt na agaru v Petriho miskach, zleva: vzorek ¢.1, vzorek ¢.2
a vzorek ¢.3 po jednom tydnu kultivace

Obr.28: Identifikace pomoci vihké komdrky -odbéry
plisni umisténé na vyfezech agaru po nasledujicim
tydnu kultivace
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3.9.5 Stanoveni obsahu anionti a kationtll ve stavebnim materialu

Vzorky soklového zdiva, které prosli suSenim v laboratorni peci, byly rozdrceny
na mensi CasteCky a viozeny (2,1g vzorku) do Erlenmeyerovy bariky o objemu
250ml (Obr.29) a nasledné zality 100 ml destilované vody. Barky byly dale zakryty
aluminiovou folii a pfesunuty na 10 minut do digitalni ultrazvukové lazné
Elmasonic P (Obr.30). Po vyjmuti z 14azné se vzorky nechaly jeden den louhovat a
poté se prefiltrovaly pfes filtracni papir do pfedem pfipravené nadoby (Obr.31).
Vzniklé roztoky byly dale podrobovany zkouskam stanovujicim kvalitativni a

kvantitativni obsahy aniontl a kationtt ve vzorcich.

Obr.29: Rozdrcené vzorky
viozené do Erlenmeyerovych
banék

Obr.30: Vzorky uloZené v
digitalni ultrazvukové lazni

Obr.31: Filtrace vzork( pres
filtracni papir do pripravenych
néadob
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Predbézné kvalitativni stanoveni jednotlivych kationtl a aniontd bylo zjisténo
pomoci analytickych testovacich prouzku.

Stanoveni hodnoty pH bylo uréeno pomoci indikatoru (Obr.32), ktery byl pfidan
do jednotlivych vzorkl. Zabarvené roztoky pak byly porovnavany dle pfilozené
barevné skaly (Obr.33).

Obr.32: Indikator pH s prilozenou barevnou skalou

Obr.33: Porovnavani zabarveni

Pro kvantitativni stanoveni obsahu soli bylo pracovano s chemikaliemi a
fotometrem firmy Merck. Nejprve u vSech analyz bylo zapotiebi pfipravit vzorek
k méfeni dle stanovenych metod (viz niZze) a nasledné ho podrobit méfeni
fotometrickou metodou pomoci UV-VIS fotometru Spectroquant Pharo 300
(Obr.34). Tato metoda spocCiva v méfeni absorpce svétla vzorkem pfi urcitém

rozsahu vinovych délek.

Obr.34: UV-VIS fotometru Spectroquant Pharo 300
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Metody kvantitativhiho stanoveni soli:

Kvantitativni stanoveni obsahu chloridt

Chloridové ionty reaguji s thiokyanatem rtutnatym pfi€emz vytvareji mirné
disociovany chlorid rtutnaty. Uvolnény thiokyanat reaguje s Zelezitymi ionty a
vytvari Cerveny thiokyanat Zelezity, ktery se stanovuje fotometricky.

Tato metoda je analogicka s EPA 325.1 a US Standard Methods 4500-CTE.

Kvalitativni stanoveni amoniaku

Amoniakalni dusik (NH4-N) se vyskytuje ¢astecné ve formé amonnych iontu
a CasteCné jako amoniak. Mezi témito formami existuje rovnovaha zavisla na
hodnoté pH. V silné alkalickych roztocich je NH4-N pfitomny témér vyhradné jako
amoniak, ktery reaguje s chlornany a vznika monochloramin. Tento dale reaguje
s thymolem a vznikd modry indofenol, jehoz koncentrace se poté stanovuje
fotometricky.

Tato metoda je analogicka s EPA 350.1, APHA 4500-NH5; D a ISO 7150/1.

Kvalitativni stanoveni dusi¢nanut

Metoda: V kontrolované kyseliné sirové reaguji ionty dusi¢nana s derivatem
kyseliny benzoové a vytvareji Cervené zbarvenou nitro slou€eninu, jejiz

koncentrace se stanovuje fotometricky.

Kvalitativni stanoveni sirant

lonty sirand reaguji s jodi€nanem barnatym, uvolfiuji se ionty jodi€nanu. Tyto
oxiduji tanin a vytvafi se hnédoCervena sloucenina, ktera se stanovuje

fotometricky.
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3.10 Vysledky laboratorniho prazkumu
3.10.1 VIhkostni charakteristika konstrukce
Pribézné naméfené hmotnosti jednotlivych vzorku cihelného a smiSeného

zdiva jsou zapsany v tabulce (Tab.2), kde je uvedena i vysledna vypoctena vihkost

W v procentech.

HMOTNOST [g]
cvzors [ [ VZOREK TVEOREK T voReK T pome [ vaomer | S
T 25.4. 28.4. 3.5. T o

10 1,6 81,5 75,9 75,9 79,4 74,3 7,5
11 1,6 93,2 90,4 90,4 91,6 88,8 3,2
12 1,6 127,6 119,8 119,8 126 118,2 6,6
13 1,6 50,2 45,9 45,9 48,6 443 9,7
14 1,6 344 30,4 30,4 32,6 28,8 13,9
15 1,6 21,4 20,2 20,2 19,8 18,6 6,5
16 1,6 30,6 27,9 27,9 29 26,3 10,3
17 1,6 15,6 14,4 14,4 14 12,8 94
18 1,6 28,1 26,8 26,8 26,5 25,2 5,2
19 1,6 17,4 16,7 16,6 15,8 15 5,3
20 1,6 9,3 9,2 9,2 7,7 7,6 1,3

Tab.2

Pribézné naméfené hmotnosti vzork( dfevéného krovu jsou zapsany

v tabulce (Tab.3) i s vyslednou vypoctenou vlihkosti W v procentech.

HMOTNOST [g]
< VZOREK | VZOREK | VZOREK VLHKOST W
C.VZORKU
'\’3585’\ +MISKA | +MISKA | +MISKA VZZ%FEEK VZ,J(??EK [%]
o 25.4. 28.4. 3.5. o e
4 1,6 3,6 3,3 33 2 1,7 17,7
5 1,6 3,0 2,8 2,8 1,4 1,2 16,7
6 1,6 2,9 2,7 2,7 1,3 1,1 18,2
8 1,6 3,4 3,2 32 1,8 1,6 12,5
9 1,6 3,3 3,1 3,1 1,7 1,5 13,3
Tab. 3
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3.10.2 Identifikace drevokaznych hub

Na zakladé narlstu dfevokazné houby (kap. 3.9.3) byl pomoci mikroskopu

identifikovan vyskyt dfevomorky domaci (Obr.35).

Obr.35: Snimek z mikroskopu — dfevomorka domaci (Serpula lacrymans)

Dfevomorka domaci (Serpula lacrymans)

Jedna se o velmi nebezpeCnou houbu z hlediska napadeni stavebnich
konstrukci. Tato houba se Sifi hlavné vegetativné, rozrastanim mycelia. To vytvaFi
agresivni enzymy, hydrolazy, které zpusobuji rychlou ztratu pevnosti dieva a
nasledné jeho hranolovity rozpad. Hlavnim nebezpecCim je jeji schopnost rozsifit
se az do vzdalenosti nékolika metrll, vyuziva k tomu tzv. rhizomorfy (transportni
provazce), kterymi rozvadi vodu a ziviny. Proto nutné nepotfebuje ke svému ristu
dfevény podklad a muze tak prorlstat napf. zdmi nebo podlahami. Zarodky
dfevomorky potrebuji ke svému ristu vlhkost dfeva 18 az 20 %.

(www.ireceptar.cz(15))
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3.10.3 Identifikace mikroskopickych vlaknitych hub (plisni)

Ze vzorku, kde doSlo knartstim plisni (kap. 3.9.4), byly pomoci
mikroskopu identifikovany tyto plisné:

Alternaria sp.

Cladosporium sp.

Mucor sp.

Penicillium sp.

Charakteristika jednotlivych mikroskopickych viaknitych hub (plisni) viz nize.

Cladosporium sp.

Optimalni teplota pro rast této plisné je okolo 18-28°C. Vyskytuje se hojné
po celém svété. Nachazi se na rliznych druzich substratl rostlinného i zivo¢isného
puvodu. Mlze poskozovat mastné vyrobky a zpasobovat hniloby ovoce a zeleniny.
Jeho konidie se vyskytuji ve velkém mnozstvi v ovzduSi zejména v lété a na
podzim. Produkce Zadnych vyznamnych mykotoxind neni znama. Vzacné byl

zaznamenan jako puvodce keratitidy.

Obr.36: Snimek z mikroskopu — Cladosporium sp.
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Mucor sp.

Optimalni teplota pro rust a spoluraci (vytvareni vytrusa) této plisné je okolo
5-20°C, pfi teploté 20-30°C sice roste, ale uz jen slabé spoluruje. Vyskytuje se
hojné po celém svété. Nachazi se v pldach, na trusu bylozravcll, na skladovanych

obilninach apod. Neprodukuje zadné mykotoxiny.

Obr.37: Snimek z mikroskopu — Mucor sp.

Penicillium sp.

Optimalni teplota pro rast této plisné je okolo 23°C. Vyskytuje se hojné po
celém svété. Mlze kontaminovat r0zné suroviny, potraviny rostlinného i
zivoCisného puvodu a krmiva. Vyskytuje se také €asto na zaplisnénych sténach.
Prilezitostné byl tento druh plisné zaznamenan jako plvodce raznych typu mykéz

u Clovéka.

Obr.38: Snimek z mikroskopu — Penicillium sp.
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Alternaria sp.

Optimalni teplota pro rast této plisné je okolo 25-28°C. Vyskytuje se hojné
po celém svété. Nachazi se v padé, na riznych druzich substratd rostlinného
puvodu, na potravinach a krmivech. Mize produkovat celou fadu vyznamnych

toxind. Radi se mezi oportunni patogeny a mize tak zplisobovat napk. kozni léze.

P L RT AN
* ‘ :—} | N - A <
* R 3 - , ‘

Obr.39: Snimek z mikroskopu — Alternaria sp.

(Miniatlas organizmu, 2006(16))
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3.10.4 Obsah aniontu a kationtd ve zdivu

Vysledky z fotometrického méfeni jsou uvedeny v tabulce (Tab.4), kde je

obsah jednotlivych soli uveden v mg/l.

&vzORKU | HMOTNOST | HODNOTA OBSAH SOLI [mg/] :
lg] pH CHLORIDY | AMONIAK | DUSICNANY | SIRANY
18 2,1 6,5 3,5 0,06 2,2 22
19 2,1 7,5 9,5 0,12 13,2 24
20 2,1 7 4,5 - 8,4 71
Tab.4

V tabulce (Tab.5) jsou vysledky z fotometrického méfeni pfepocteny v mg soli

na g vzorku stavebniho materialu.

R} OBSAH SOLI [mg/g]

C.VZORKU = GRIDY | AMONIAK | DUSIGNANY | SIRANY
18 0,167 0,0028 0,105 1,047
19 0,452 0,0057 0,629 1,143
20 0,214 - 0,4 3,38
Tab.5

3.10.5 Identifikace dfevokazného hmyzu

Pro identifikaci dfevokazného hmyzu byl pouzit pouze maly vzorek z Casti

dfevéného krovu, proto nelze jednoznacné urCit miru napadeni dfevénych

konstrukci. V poskytnutém vzorku byly vSak jasné viditelné chodbi¢ky od napadeni

CervotoCem a tesafikem krovovym.

43




PFestavba MS v Rohozné u Jihlavy
Bc. Radka Rodova

3.11Vyhodnoceni pruzkumu

VIhkost zdénych konstrukci se klasifikuje dle CSN P 73 0610 (14) :

VLHKOST ZDIVA [% hm.] | STUPEN VLHKOST!I
W <3% VELMI NiZKY
3% < W <5% NizKY
5% < W <75% ZVYSENY
75% < W <10% VYSOKY
0% < W VELMI VYSOKY

Tab.6: Klasifikace vihkosti zdiva

V tabulce (Tab.7) jsou zapsany vysledné stupné vihkosti pro kazdy vzorek zdiva.

C.V. | POPIS MiSTA ODBERU VZORKU STUPEN VLHKOSTI
10 | podsklepeni — cihelné zdivo VYSOKY
11 | podsklepeni — smiené zdivo NizKY
12 | podsklepeni — smiené zdivo ZVYSENY
13 podsklepeni — cihelné zdivo VYSOKY
14 1.np (jidelna) — cihelné zdivo VELMI VYSOKY
15 | 1.np (jidelna) — cihelné zdivo ZVYSENY
16 1.np (jidelna) — cihelné zdivo VELMI VYSOKY
17 1.np (skladovaci prostor) — cihelné zdivo VYSOKY
18 | sokl — cihelné zdivo ZVYSENY
19 | sokl — cihelné zdivo ZVYSENY
20 | sokl — cihelné zdivo VELMI NizKY
Tab.7

Z vysledku je patrné, Ze soklové zdivo (vzorek 18-20) vykazuje velmi nizky az
zvySeny stupen vihkosti. Zdivo v podsklepené &asti (vzorek 10-13) ma nizky az
vysoky stupen vilhkosti a v 1.NP dosahuje zdivo az velmi vysokého stupné
vlihkosti.

PfiCinou vlhkosti zdiva a naslednym zpUsobem odvihéeni se bude zabyvat

kapitola 4.1.
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Hmotnosti vlhkost dfevénych prvka krovu (vzorek 4,5,6 a 8,9) se pohybuje
od 12,5% do 18,2%. ViIhkost neni nijak vysoka (bézné se rovnovazna vlhkost
dfeva v nevytapéném prostoru chranéném proti pfimému plsobeni srazkové vody
pohybuje pfiblizné vrozmezi 12 — 18%) (2), av8ak na vzorcich krovu byl
laboratornim  prizkumem identifikovan vyskyt zarodk( dfevokazné houby
(dfevomorky domaci) a doslo k narastim plisni (Alternaria sp., Cladosporium sp,
Mucor sp., Penicillium sp.). Dale bylo odhaleno napadeni nékterych ¢asti krovu

dfevokaznym hmyzem.

Pfi¢inou biotického poskozeni dfevéného krovu a nasledné jeho sanaci se

bude vénovat kapitola 4.2.

Mira zasoleni zdiva se hodnoti dle CSN P 73 0610 (14) :

Z?AEL(J)T_EE% OBSAH s?u [mg/g] ,
ZDIVA CHLORIDY [ DUSIENANY | SIiRANY
NiZKY <0,75 <1,0 <5,0

ZVYSENY 0,75-2,0 1,0-2,5 5,0 - 20

VYSOKY 2,0-5,0 2,5-50 20 - 50
VELMI VYSOKY >0,5 > 5,0 > 50

Tab. 8: Klasifikace vykvétotvornych soli

Z vysledku fotometrického méfeni je zifejmé, ze vSechny vzorky vykazuji
nizky stupen zasoleni zdiva, a to pro vSechny druhy analyzovanych soli. Proto se

salinitou zdiva jiz neni nutné dale zabyvat.
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4. Sanace

Tato kapitola vychazi z prizkumu na stavbé a z vysledkul laboratorni analyzy.

4.1 Sanace vlhkého zdiva

4.1.1 Sanace vilhkého zdiva - obecné

Zasady pro navrhovani, provadéni, prizkum, kontrolu a udrzbu sanacnich
systému ve vlhkém cihelném, smiSeném a kamenném zdivu, jehoz zvySena
vlhkost je vyvolana puUsobenim zemni vlhkosti, vody prosakujici, srazkoveé,

povrchové i kondenzované stanovuje norma CSN P 73 0610 (14).

Cilem sanace vlhkého zdiva je dosazeni vyrazného a trvalého snizeni
obsahu vlhkosti v podzemnim i nadzemnim zdivu i v souvisicich konstrukcich a
vytvoreni podminek pro dosazeni pozadovanych tepelné izolacnich vlastnosti
stavebnich konstrukci i poZadované vihkosti vzduchu v interiérech budov se

sanovanymi zdmi a podlahami. (14)

Pro navrzeni vhodnych sanacnich opatfeni je vzdy nutné nejprve urcit
priCinu vihkého zdiva v objektu. Hlavni zdroje a typické pri€iny vlhnuti zdiva

v budovach obecné:
a) srazkova voda

e destova — srazky se dostavaji kominovymi nebo vétracimi priduchy dovnitf
budovy a ty dale pronikaji do okolniho zdiva, voda muze pronikat do zdiva i
vzniklymi poruchami stfeSniho plasté, chybéjicimi, zanesenymi nebo

porusenymi okapovymi destovymi svody atd.

e hnana vétrem — vlivem desté hnaného vétrem se voda dostava do
nadzemnich obvodovych stén, v zavislosti na nasakavosti stavebniho
materialu, dobé trvani desté a jeho intenzité dokaze proniknout do zdiva az

do hloubky nékolika centimetrd a maze zdivo zvilhéit i v celé jeho tloustce

e odstfikujici — voda se dostava do soklovych casti obvodovych stén vlivem
odstfikujici srazkové vody (ovliviiuje vlhkost v pasmu stavebniho objektu

nachazejicim se ve vysce 0 - 40 cm nad terénem)
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b) podpovrchova voda

voda podzemni - jedna se o vodu v kapalném skupenstvi vypliujici pory
zvodnélych hornin, pusobi hydrostatickym tlakem a pronika do konstrukci
nachazejicich se pod hladinou podzemni vody, mize to byt i voda

infiltrovana vsakujici se pod povrch zemé

zemni vilhkost - je oznaCeni pro vodu vazanou v pérovém horninovém

prostfedi

c) vlhkost vzduchu

V objektech se prakticky nikdy nevyskytuje zcela suchy vzduch a obsahuje

vzdy urCité mnozZstvi vodnich par. Zdrojem téchto par jsou predevsSim jeho

uzivatelé a jejich €innosti (pary vzniklé pfi prani, vafeni, koupani apod.). Vlhkost

zdiva tak muze byt zpusobena vzduSnou vihkosti uvnitf budovy, zvlasté tedy pfi

nevhodném uzivani objektu (nedostatedné vétrani a nedostateéné vytapéni). Cast

vodnich par ve vzduchu muze na konstrukcich kondenzovat, nebo muize byt

stavebnimi materialy absorbovana.

voda kondenzovana - vodni para obsazena ve vzduchu muize pfi pfekroCeni
rosného bodu (pfi urcité teploté) prejit do kapalného stavu — kondenzovat, ke

kondenzaci mUze dochazet na povrchu i uvnitf pérového systému zdiva

sorbéni vihkost (rovnovazna vihkost) — zdivo absorbuje vzdusnou vihkost z
okolniho prostfedi vlivem hygroskopicity, jedna se o vlastnost zdiva
obsahujiciho soli s hygroskopickymi vlastnostmi, které vazou vodu z okolniho

prostfedi
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Obr.40: Mozné pric¢iny vihnuti suterénniho zdiva (zdroj: www.abs-portal.cz)

Po zjisténi pfi€in vlhkého zdiva je

nezbytné urcit vhodné sanaéni opatfeni

vedouci k jeho odvihéeni. Sanace vlhkého zdiva se vétSinou provadi kombinaci

pfimych i nepfimych sana€nich metod:

1) pfimé metody sanace vihkého zdiva

a) mechanické metody

Provadi se dodatenym vlozenim

vodorovné izolace do zdiva, ktera vytvari

utésnujici bariéru zabranujici dalSimu vzlinani vlhkosti. Tato metoda patfi mezi

neucinnéjsi zpusoby sanace, avsak jeji

celé budovy statikem.

ZpUsoby dodatecného vlozeni izolace:
[}

[}

[}

- rucné

podiezanim Fetézovou pilou

pouziti vyZaduje odborné posouzeni stavu

vloZeni vodorovné izolace postupnym vybouravanim a zpétnym dozdivanim
vlozeni vodorovné izolace zarazenim desek

vloZeni vodorovné izolace do profiznuté lozni spary

podiezanim pilou s diamantovym lanem
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b) chemické metody

Chemické metody se vyuzivaji k vytvareni izolaCnich clon, které zamezuji
Sifeni vihkosti porézni strukturou zdiva. Chemické injektaZze zdiva spociva v jeho
napusténi injektaznim prostfedkem, ktery je do zdiva vpraven predvrtanymi otvory
a ten ve zdivu vytvofi jiz zminovanou izolacni bariéru. VétSinou musi byt injektaz
doplnéna jesté dalSi sanacni metodou, jelikoZz nema ucinnost jako povlakova

hydroizolace. Pouziva se pfedevsim tam, kde nelze pouzit mechanické metody.

Funkéni principy injektazi:
e utésnujici kapilary
e zuZzujici kapilary
e odpuzujici vodu (hydrofobizaéni)

e zuZzujici kapilary a odpuzujici vodu

Injektaz se dale rozdéluje dle zplUsobu aplikace (tlakova, netlakova) a dle pouzité

chemické baze.
c) elektroosmotické metody

Jedna se o nedestruktivni procesy vysouseni. V souCasnosti existuje vice
elektroosmotickych systém(, z nichZz nejpouzivanéjSim je metoda zaloZena na
principu aktivni elektroosmozy. Pomoci katod a anod instalovanych ve zdivu je
permanentné vytvareno umeélé elektromagnetické pole, které zabranuje zpétnému
vzlinani vlhkosti do konstrukci objektu. Vyhodou téchto metod je zejména mensi
pracnost nez u provadéni mechanickych nebo chemickych metod odvlheni.
Vyuziva se pfedevS§im tam, kde nelze aplikovat mechanické ¢i chemické

technologie sanace zdiva.
d) vzduchoizolaéni metody

Jde o nejstarsi metody odvlihCovani zdiva. Princip vzduchovych izola¢nich
systémU je zalozen na odvadéni vihkosti z konstrukce stavby pfirozenym nebo
nucenym vétranim. Za timto ucCelem jsou stavby vybaveny soustavou

vzduchovych S§tol, kanalkl a S$achet, spojujicich vétrany prostor s vnéjSim
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prostfedim. Tyto metody se vyuZzivaji zejména u objektu, ve kterych nelze

mechanickym zpUsobem zasahovat do nosného zdiva.
e) doplrikové metody

Mezi pfimé doplhkové metody patfi hydroizolaCni vrstvy, vnéjSi natéry,

nastriky a tésnéni spar.

2) nepfimé metody sanace vlhkého zdiva

Tyto metody sanace se pouzivaji predevSim v kombinaci s pfimymi
metodami. Patfi sem napf. odvodnéni okolniho prostfedi stavby drenazi, uprava
povrchu a sklonu terénu v okoli objektu pro lepSi odvod srazkové vody od paty
zdiva atd. Mezi nepfimé doplikové metody pak spadaji sanacni omitkové

systémy.

Zdroje: CSN P 73 0610 (14)
www.tzb-info.cz (2)
Prednaska predmétu YISM (17)
www.sanace-zdiva-praha.cz (18)
www.sanace-staveb.cz (19)

www.odvlhceni-zdiva.cz (20)
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4.1.2 Navrh na odvlhéeni budovy MS v Rohozné

Na zakladé vysledkl z laboratorniho pruzkumu je patrné, Zze pro dalSi postup
pfi navrhu rekonstrukce, je nutné zvolit optimalni zplsob sanace vihkého zdiva v

objektu.

Pfed samotnym navrZenim sanacnich opatfeni je nutné zjistit pficinu vihnuti
zdiva. Po prizkumu na stavbé, bylo zjisténo, Ze stavajici hydroizolace jsou
nedostateCné a na nékterych mistech zcela chybi. Jelikoz se budova nachazi na
vyvySeném misté a nikde v podsklepené Casti objektu neni viditelna prosakujici
voda, da se predpokladat, Ze hladina podzemni vody se nachazi az pod
zakladovou sparou objektu, na zdivo tedy nepusobi podzemni tlakova voda.
Nutnosti navrhu je tedy opatfit budovu prostifedky, které zabrani zejména

pronikani zemni vihkosti do konstrukci.

VIhké stény je nejprve nutné opatfit izolaci, ktera zamezi vzlinani vihkosti.
Pro tento objekt byla zvolena pfima sanace vlhkého zdiva a to metodou
mechanickou. V tomto pfipadé byla navrzena izolace zdiva technologii strojniho
podfezani, které bude provedeno pro nosné stény v 1.NP a stény v suterénu. Pfed
samotnym podfezanim je zapotfebi vybourat stavajici pficky a nevyhovujici
podlahy, které jsou ve styku se zeminou a umoznit tak pfistup pro odhrnuti zeminy
priléhajici k suterénni sténé. Po tomto opatfeni je mozné zahajit samotné
podiezani. Podfezani zdiva bude provadéno diamantovou lanovou pilou, jelikoz se
jedna o smidené zdivo (lomovy kamen + CPP). Tato metoda se provadi ve vice
krocich. V prvnim kroku se do zdiva vyvrtaji otvory, nasledné se jimi proviékne
lano, které je dale navleCeno na hnaci kolo. V dalSim kroku se do profezané spary
o tloustce cca 10 mm vlozi izolaéni folie (FATRAFOL 813/VS tloustky 2 mm(21)).

Spara se zajisti plastovymi kliny a doplni se maltou.

Lanovi pila

Obr.41 Pila s diamantovym lanem (zdroj: www.sanace-staveb.cz)
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Nasledné budou provedeny dodatecné izolace stavebnich konstrukci ve
styku se zeminou, hydroizolaci bude tvofit izolani folie (FATRAFOL 813/VS
tloustky 2 mm (21)). Svisla hydroizolace suterénnich stén bude provedena
z vnejSich stran a bude propojena s vodorovnou izolaci pod zdivem. Toto opatreni
zabrani Sifeni vihkosti do zdiva a sténa tak zUstane sucha, to je vyhodou oproti
pouZiti izolace z vnitfni strany stén (zdivo zUstava vihkeé). Suterénni stény budou
z interiéru opatfeny sanacni omitkou, ktera umozni vysychani zbytkové vihkosti ve
zdivu. Dale se provede ploSna hydroizolace podlah, ktera bude navazovat jednak

na vodorovnou izolaci pod zdivem a také na svislou izolaci suterénnich stén.

Jelikoz se objekt nachazi na pozemku s vysokym radonovym indexem
(kap.5), vSechny pouzité foliové hydroizolace musi sou€asné plnit protiradonovou
funkci, bude tedy pouzita folie FATRAFOL 813/VS (21), ktera je stabilizovana

sklenénym rounem a hodi se tak i jako izolace do podfezaného zdiva.

Pfi provadéni hydroizolaci, bude objekt sou€asné opatfen tepelnou izolaci,
ktera bude tvofit ochranu pfed poskozenim foliové izolace. Vhodnym zateplenim
podzemnich stén a obvodoveého plasté s vyreSenymi tepelnymi mosty se omezi

i kondenzaci vzdusné vihkosti v interiéru.

Kolem objektu bude vytvofen okapovy chodnik z kacirku, ktery bude chranit
suterénni zdivo pfed odstfikujici srazkovou vodou. Prosakujici srazkova voda

bude od objektu odvedena pomoci drenaze u paty zakladu.

Navrzena sanacni opatfeni spodni stavby proti vihkosti jsou zobrazena

v nasleduijicich vykresech (Rez A-A" - Spodni stavba, Detail A, B, C).
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4.2 Sanace krovu

4.2.1 Sanace krovu — obecné

Pro navrzeni vhodnych sanacnich opatfeni je nutné nejprve urcit pfiinu
poruch dfevéného krovu. Obecné mohou mit poruchy dievénych krovia velkou

fadu pfricin:

- pfirozené starnuti dieva

- poskozeny stfeSni plast s naslednym pronikanim srazkové vody
- biotické poSkozeni dievénych prvkd houbami a hmyzem

- pozar

- nadmérné zatiZeni konstrukce

- pruzné-plastické pretvoreni konstrukce

- objemové zmény dfevénych prvku

- dynamické razy z okoli

Prvotnim Cinitelem poSkozeni dfeva a poruch objektl ze dfeva je nejCastéji
voda. Zdrojem vlhkosti dfevéného krovu je pfedevSim voda srazkova, ktera se do
dfevénych konstrukci dostava pres posSkozeny stfesni plast nebo pres Spatné
provedenou hydroizolaci stfeSniho plasté a pres nevhodné feSené kominy.
DalSimi zdroji vlhkosti dfeva mGzou byt vodni pary obsazené ve vzduchu uvnitf
budovy, které mohou kondenzovat v dusledku nedostate¢né tepelné izolace. Voda
se na poskozeni dfeva podili vice zpusoby, jednak podmifuje vyskyt biotickych
Skddcu, jednak pfi pfeméné na led vytvafi v bufikach a mezi burikami dfeva
napéti, které ma za dusledek vznik trhlin a ve formé kapek destové vody
mechanicky narusuje povrch dfeva. S rostouci vihkosti dfeva se také snizuje jeho
pevnost a modul pruznosti. Ménici se vlhkost zpUsobuje tvarové zmény pficného
prufezu dfeva. Pfi neregulovaném nebo vicenasobném vysou$eni se mohou ve

dievé vytvofit trhliny, které sniZuji unosnost pfislusného dfevéného prvku.

Nejc¢astéjSi poruchy drfevénych krovl spojenych s vihkosti dfeva jsou
zpusobeny biotickymi Skadci dfeva. Tyto poruchy lze identifikovat dle zvySené
vlhkosti difeva, hniloby dfeva a dle prozerku, vyletovych otvord a drté vypadavajici

ze dreva.
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Mezi biotické Skudce patfi:
a) drevokazné houby

Vytvareji v dfevu hnédou, bilou nebo mékkou hnilobu, ¢imz zhorSuji jeho
mechanické vlastnosti. Hnédou hnilobu dfeva zpUsobuji celulézovorni houby
rozkladajici celulézu a hemicelulézu, ¢imz zplsobuji vyrazné poklesy pevnosti
dfeva. Bilou hnilobu dfeva zpUsobuiji ligninovorni houby. Mékka hniloba napada
dfevo ve styku se zemi a na rozhrani zemé a vzduchu.

v nasich klimatickych podminkach je povazovana dfevomorka domaci (Serpula

lacrymans).
b) dfevozbarvujici houby, mikroskopické houby (plisn€) a bakterie

Znehodnocuji dfevo pfevazné opticky, avSak z hygienického a zdravotniho
hlediska zejména spory plisni negativhé plasobi na lidsky organismus a asto

zpusobuiji respiracni potize, bolesti hlavy apod.
c) dfevokazny hmyz

VétSina druht drevokazného hmyzu (larev) vyuziva dfevo jako potravu,
jinym slouzi jako prostfedi pro rust a vyvoj larev. Nasledkem prozerkd vznikaji
v konstrukci poruchy statického charakteru. Dfevokazny hmyz se déli do vice
Celedi, z nichz pro zabudované dfevéné konstrukce ve stavbach predstavuji
hmyz z hlediska napadeni dfevénych konstrukci krovu povazovan tesarik krovovy

(Hylotrupes bajulus).
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Po zjisténi pficin poruch krovu je nezbytné tyto pfiCiny nejprve vhodné
odstranit a aZz nasledné odstranit samotné poruchy krovu. Likvidace pfi¢in
poruch zpusobenych biotickymi Skidci dfeva je obvykle spojena s jednim nebo

nékolika opatreni:

a) odstranéni pavodu zvySené vihkosti dfeva v konstrukci
e zlepSenim hydroizolace a vzduchové izolace
e upravenim konstrukéniho feSeni proti tvorbé kondenzované vody

e opravenim stfesSniho plasté

b) zastaveni biodegradac¢nich procesl v napadeném drevé

e vysuSenim napadeného, obvykle lokalné promoceného dfeva

c) likvidace biotickych Skudcu dieva v konstrukci

- sterilizaci napadeného dreva

zvySenim teploty dfeva nad kritickou teplotu s vyuzitim salavého,
kontaktniho, mikrovinného nebo dielektrického zdroje tepla

- lokalnim zvySenim teploty dfeva opalovanim

- ochlazenim dfeva pod kritickou teplotu zmrazenim

- puUsobenim ultrazvuku nebo vysokého vakua

zavedenim toxickych nebo internich plyn(

d) vylouceni degradace uz poskozeného i zatim zdravého dreva
- pouzitim chemické ochrany dfeva vhodnymi biocidy, pfipadné i dalSimi

ochrannymi prostredky

Dfevéné prvky, které jsou vyrazné napadeny hnilobou nebo prozZerky
dfevokazného hmyzu je zapotfebi bud zcela vyménit, nebo odstranit poSkozené

Casti dfevénych prvku a nasledné provést jejich zpevnéni.

(Reinprecht a Stefko, 2000 (22))
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4.2.2 Navrh sanace krovu MS v Rohozné

Z vysledkd laboratorniho prizkumu (kap 3.10) byl zjistén vyskyt plisni
(Alternaria sp., Cladosporium sp, Mucor sp., Penicillium sp.) a dfevokazné houby
(Serpula lacrymans). Vzorky pro laboratorni prizkum byly odebirany z mist, kde
bylo patrné pronikani srazkové vody na dfevéné prvky poruSenym stfeSnim
plastém. Vizualné neni napadeni prvkd krovu pfili§ rozsahlé. V ostatnich ¢astech

krovu, kde nedochazi k zatykani vody, se jevi dfevo zcela zdrave.

Dale bylo odhaleno napadeni nékterych €asti krovu dfevokaznym hmyzem
(kap 3.10). Napadeni krovu dfevokaznym hmyzem je viditelné pouze na povrchu
dfevénych prvkl, kde se vyskytuji zbytky kdry. Pouhym okem nebyl zjistén pfilis

velky rozsah napadeni.

Hlavnim opatfenim likvidace pfi€iny poruch v krovu je tedy odstranit ptivod
zvySené vihkosti dfeva v konstrukci, s hlavnim cilem vylouc€it podminky pro aktivitu
biotickych Skidcu dfeva. PFiCinou zvySené vihkosti difevénych prvkd, jak jiz bylo
zminéno vyse, je zatékani deStové vody, které je zplsobeno posSkozenym
stfeSnim plastém. Je tedy nutné navrhnout novy stfesSni plast, ktery bude
zabranovat jednak pronikani destové vody do dfevéného krovu a jednak zamezi

kondenzaci vodni pary z interiéru (viz kapitola 7).

Po odstranéni pfiCin vihnuti dfeva je nutné pfistoupit k likvidaci biotickych
Skidclu dfeva. Pred samotnou likvidaci Skidcl je zapotfebi nejprve odstranit
z povrchu dfeva veSkerou kuru, protoze kura poskytuje dobré podminky pro
dfevokazny hmyz. DalSim krokem je samotna likvidace Skidcu pomoci sterilizace
dfeva. V soucCasnosti se dfevéné krovy sterilizuji nejCastéji pomoci tepelné energie
bud horkym vzduchem, nebo mikrovinnou energii (MW). HorkovzduSna sanace se
pouziva na dfevéné konstrukce, které jsou napadeny zejména dfevokaznym
hmyzem, proti dfevokaznym houbam a plisnim ma minimalni funkénost. Pro
sanaci drevéného krovu v tomto pfipadé bude navrzena likvidace dievokazného

hmyzu, hub a plisni mikrovinnym zarenim.

Princip metody mikrovinné sanace spociva v zahfivani molekul vody
obsazenych ve dfevé nebo v zivych organismech (Skddcich), pusobenim

mikrovinné energie. Jedna se o elektromagnetické vinéni o frekvenci 2450 Mhz.
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Latka obsahujici vodu mikrovinné zafeni pohlcuje a pfeménuje na teplo — ohfiva
se. Timto zplsobem lze zniCit dfevokazny hmyz, houby i plisné ve dfevé, jelikoz
tyto organizmy obsahuji vysoké procento vody. Vyhodou je, Ze se vice zahfivaji
predevSim latky obsahujici vodu nez samotné dfevo. Nevyhodou mikrovinné
sanace je to, Zze se od kovovych ploch mikrovinné zafeni odrazi. V pfipadé
pritomnosti kovovych €asti v konstrukci musi byt tedy pouZity pro sanaci specialné

upravené MW zafiCe.

Obr.42- Ozarovani vazného tréamu napadeného tesafikem krovovym (zdroj: www.tzb-info.cz)

Po mikrovinném oSetfeni je vhodné provést chemickou tlakovou injektaz
dfeva specialnimi chemickymi prostfedky, jelikoz mikrovinnou technologii nelze
zaruCit oSetfeni dfeva v celém jeho prifezu. Nakonec budou veSkeré dfevéné
prvky opatfeny chemickym natérem, aby nedoSlo k opétovnému napadeni
biotickymi Skadci. K chemické ochrané se vyuzivaji fungicidni a insekticidni

pripravky.
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Znacné poskozené difevéné prvky je nutné opravit. Oprava probiha nejCastéji
formou zpevriovani nebo vymeénou poskozenych prvkd. NejbéznéjSi metodou
zpevniovani dfevénych prvkul je protézovani. PoSkozené dfevo je nutné odfiznout
az na zdravou cast a v takovém tvaru, aby na néj mohla byt napojena nova cCast
prvku. Prifez a tvar prvku krovu zlstava stejny. Pfi protézovani jsou pouzivany

stejné materialy se stejnymi vlastnostmi jako u stavajiciho krovu.

Obr.43 — Protézovani dfevénych prvki pomoci typickych tesarskych spoji: a) rovny platovany
spoj napf.pro prvky namahané na tlak, b) Sikmy platovany spoj napf. pro prvky namahané na
ohyb, c) zaklinovany Sikmy platovany spoj napf. pro prvky namahané na tah, ohyb nebo tlak, d)
klinocely platovany spoj napf. pro prvky namahané na ohyb v obou smérech, e) nuzkovy
platovany spoj napf. pro prvky namahané na tlak a ohyb, f) kiizovy platovany spoj napf. pro
prvky namahané vzpér (zdroj: Reinprecht a Stefko,2000)

Presné ur€eni poskozeni dfevénych prvkl krovu a jejich nasledné opravy je

nutné svérit odborné firmé.

3D model krovu je zobrazen na str.62, jeho pfesné rozméry a rozméry

dfevénych prvku krovu jsou vykresleny ve vykresu krovu na str.63.

Zdroje: Reinprecht a Stefko, 2000 (22)
www.tzb-info.cz (2)
www.sanace-dreva.cz (23)

www.cervodes.cz (24)
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3D model stavajiciho stavu budovy

3D model krovu

Zaméfen byl pouze krov nad hlavni ¢asti budovy, jelikoz ¢ast krovu nad
pristavkem je Spatné pfistupna a pro potfeby této diplomoveé prace neni nutné znat

pfesné rozméry prvkl tohoto krovu.
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5. Protiradonova opatreni
5.1.1 Radon obecné

Radon je pfirodni radioaktivni plyn, ktery unika z podlozi do atmosféry a muze
pronikat i do domud. Postupnou pfeménou uranu v zemské kafe vznika radium,
které se dale méni na jiz zminény radon a ten se pfeménuje na atomy pevnych
prvk(. Mezi nebezpecné prvky pro Clovéka patfi 218pqg  214pp 214Bj g 2'%pg, po
vdechnuti se usadi v praduskach a plicich a zpUsobuji jejich ozafeni. Toto

ozarovani byva povazovano za jednu z pfi€in vzniku rakoviny plic.

Aby se riziko rakoviny plic snizilo, omezuje vyhlaska SUJB &. 307/2002Sb.(25)
koncentraci radonu v pobytovych prostorach staveb tzv. smérnymi hodnotami.
V pobytovych prostorech novych staveb by primérna objemova aktivita radonu
méla byt mensi nez 200 Bg/m3 a ve stavajicich budovach by neméla presahnout
400 Bg/m3. U novostaveb, kde hrozi riziko pfekroceni smérné hodnoty, je vhodné
provadét preventivni protiradonova opatfeni. Pfi pfekroCeni smérné hodnoty u

stavajicich staveb je rozumné realizovat néktery typ protiradonové ochrany.

Radon se do domu dostava tfemi cestami - z podlozi, ze stavebniho materialu
(koncentrace radonu v podlozi 10 — 100 kBg/m?®). Radon do domu pronika difuzi
skrz kontaktni konstrukce postavenych tradi€nim zptusobem a také netésnostmi v
konstrukcich, které jsou v kontaktu s podlozim (viz Obr.44). V propustnych
zeminach je navic radon netésnostmi aktivné nasavan v dasledku podtlaku
v nejnizSich podlazich domu, ktery je zde vyvolan kominovym efektem a u€inkem
vétru. Vysledna koncentrace radonu v domé, kde je jeho zdrojem podlozi, zavisi
na celkové plose netésnosti, koncentraci radonu v podlozi, propustnosti podlozi a
vyméné vzduchu. Postupy pro navrhovani a provadéni ochrany staveb proti

radonu z podloZi se zabyva norma CSN 73 0601(26).

Mnozstvi koncentrace radonu v domé Ize vérohodné zjistit pouze méfenim.
Jelikoz se koncentrace radonu v domé béhem roku méni, doporucuje se provést
méFeni pomoci tzv. stopovych detektort, které se umisti do objektu po dobu
jednoho roku.

(Jiranek, 2000 (27))
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Vstup radonu
netésnymi
Sachtami

Vstup radonu
netésnymi
prostupy

Vstup radonu
trhlinami
v konstrukcich

Vstup radonu sparou na
styku podlahy a stény

Obr.44 - Nejcastéjsi vstupni cesty radonu do domu (zdroj: Jirdnek, 2000)

5.1.2 Protiradonova opatieni MS v Rohozné

Mnozstvi koncentrace radonu v budové nebylo méfeno, takze nelze fici, jestli
jsou smérné hodnoty prekroCeny. Dle radonové mapy (Obr.45.) bylo ale zjisténo,
Ze se feSeny objekt nachazi na pozemku, ktery vykazuje vysoky radonovy index
geologického podlozi. Proto je vhodné navrhnout optimalni protiradonova
opatfeni, aby se zabranilo riziku zvySené koncentrace radonu v pobytovych
mistnostech.

¥ <_° Radonowindex1:50 000

3 vysoky

2 stredni

1 nizky

3 kvarter, hlubsi podloZi vys oky
2 kvartér, hlubsi podlozZi stredni
1 kvarter, hlubsi podlozi nizky

Obr.45 - Orientaéni mapa radonového indexu podloZi (zdroj: www.geology.cz)
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Ve stavajicich stavbach je nejucinnéjSi opatfeni odvétrani radonu pfimo z
podlozi. Jelikoz v souCasném stavu jsou podlahy pfilehajici k zemin& nevyhovuijici,
navrhuji jejich odstranéni (kap.4.1). Pod nové podlahy bude vytvofen vétraci
systém podlozi v kombinaci s protiradonovou hydroizolaci FATRAFOL 813/VS
(21). Odsavaci horizontalni potrubi (perforované PVC DN 100 mm) bude vedeno
ve vrstvé Stérku (frakce 16/32 mm) po obvodu stén, aby vznikl nejvétsi podtlak
pod mistem napojeni podlahy a stény. Z odsavaciho potrubi se bude nucené

odvadét pidni vzduch s radonem nad stfechu objektu a zamezi se tak jeho Sifeni.

V podsklepené Casti objektu, kde se nachazi kotelna, bude pfes fasadu
vytvofen otvor pro pfivod vzduchu. Tim bude zajistén jednak pfivod vzduchu ke
kotli, ale také se tim zajisti vyména vzduchu v kotelné, ¢imz dojde nasledné ke

snizeni koncentrace radonu, ktery by se dale mohl Sifit do vySSich podlazi.

Navrzena protiradonova opatfeni jsou zobrazena na nasledujicim vykresu.
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6. Navrh na zménu funkéniho vyuziti

6.1 Pozadavky na bytové domy

Parametry pro navrh bytovych domd upravuje norma CSN 73 4301

Obytné budovy (28).

Zavazné pozadavky na bytové domy jsou pak dany zvlasté témito predpisy:
Vyhlaska &. 268/2009 Sb., o technickych poZadavcich na stavby (29),

se zménami: 20/2012 Sb.

Vyhlaska €. 501/2006 Sb., o obecnych poZadavcich na vyuzivani uzemi (30),
se zménami: 269/2009 Sb., 22/2010 Sb., 20/2011 Sb., 431/2012 Sb.
Vyhlaska €. 23/2008 Sb., o technickych podminkach poZarni ochrany staveb
(31), se zménami: €. 268/2011 Sb.

Vybrané pozadavky na bytové domy:

V' bytovém domé musi byt vymezen dostatecny prostor pro odkladani
smésného komunalniho odpadu. Neni-li mozZné takovyto prostor situovat v
domé, je treba vymezit stalé stanovis§té pro sbérnou nadobu na smésny
komunalni odpad v pfimérené vzdalenosti od bytového domu s napojenim na
pozemni komunikaci.
Bytové domy musi byt vybaveny uklidovou komorou s vylevkou pro
uklid spole¢nych ¢asti domu.
Prostor hlavniho domovniho schodisté bytového domu musi mit denni
osvetleni.

(Vyhlaska €. 268/2009 Sb., § 39 Bytové domy (29))

Proslunéni

Byt je proslunén, je-li soucet podlahovych ploch jeho proslunénych obytnych
mistnosti roven nejméné jedneé tretiné souctu podlahovych ploch vSech jeho
obytnych mistnosti.

Do souctu podlahovych ploch z jedné strany proslunénych obytnych mistnosti
ani do souctu podlahovych ploch vdech obytnych mistnosti bytu se pro tento
ucel nezapocitavaji casti podlahovych ploch obytnych mistnosti, které lezi za

hranici hloubky mistnosti rovné 2,3 nasobku jeji svétlé vysky.
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Prostory bytu

Reseni bytu musi umozriovat pfepravu pfedméti o rozmérech 1 800 mm - 600
mm -1 800 mm do v8ech obytnych mistnosti.

Obytna mistnost musi mit plochu alespori 8 m2, musi mit zajisténo dostatecné
primé denni osvétleni, primé vétrani a musi byt dostatecné vytapéna s
moZznosti regulace tepla.

V pfipadé klimatizovanych a nucené vetranych budov se zpétnym ziskavanim
tepla (rekuperaci) se primé vétrani zajistuje technickymi zafizenimi.

Pokud byt tvofi jedina mistnost, musi mit plochu nejméné 16 m2.

Nejmensi plocha

Funkéni vyuziti obytné mistnosti misnosti v m

Charakteristika bytu

Obyvaci pokoj bez stolovani 16 m’ (20 mz} u byt s 1 a 2 obytnymi mistnostmi

18m’  (22m*) |ubytds 3 aZ 4 obytngmi mistnostm|

20 m* (24 m?) u bytd s vice nez 4 obytnymi mistnostmi

Obyvaci pokoj se stolovanim 16 m? (20 m% u bytd s 1 a 2 abytnymi mistnostmi
21m*  (24m?)  |ubytd s 3 a2 4 obytnymi mistnostmi
24 m? (26 m?) u byt s vice nez 4 obytnymi mistnostmi
Obyvacl pokoj bez stolovani s 1 lizkem 16 m? (2om%) | ubytd s 1 a2 obytnymi mistnostmi
20m*  {24m”) |ubytds 3 obytnymi mistnostmi
Obyvaci pokoj se stolovanim s 1 lizkem 18 m* (22m?) | ubytl s 1 a2 obytnymi mistnostmi
Loznice s 1 Iizkem 8m’ (12 m%)
Loznice se 2 lizky 12 m* (17 m%)

POZNAMKS Udaje v zavorkach udavaji doporutené neimensi plochy mistnosti bytd pro téZce pohybové posti-
Zené osoby.

Obr.46 - Doporucenée nejmensi plochy obytnych mistnosti v zavislosti na velikosti bytu
(zdroj: CSN 73 4301)

Svétla vyska obytnych mistnosti bytovych domi musi byt nejméné 2 600 mm,
svétla vySka obytnych mistnosti rodinnych domd, musi byt nejméné 2 500mm.
Svétla vyska obytnych mistnosti v podkrovi musi byt nejméné 2 300 mm.

Mistnosti se zkosenymi stropy musi mit vySku min. 2 300 mm nejméné nad
polovinou podlahové plochy, ktera je vymezena pomysinou rovinou kolmou k
roviné podlahy, protinajici rovinu zkoseného stropu ve vysSce 1 300 mm nad

podlahou.
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Rozméry v mm

posuzovana plocha
podkrovi

nika

1100

Obr.47 - Vyskové usporadéni podkrovi obytnych budov (zdroj: CSN 73 4301)

Prislusenstvi bytu
-V kazdém byté musi byt navrzeno pfislusenstvi zahrnujici nejméné prostory:

a) vstupni;

b) pro vareni;

c¢) pro uskladnéni potravin;

d) pro osobni hygienu;

e) pro umisténi zachodové misy;

f) pro uloZeni uklidovych pfedméta.

Bytové domy
- musi mit:
— domovni schranky, umisténé tak, aby umoZriovaly vkladani zasilek bez
nutnosti otevirat uzamykatelné dvere;
— prostor pro ukladani détskych kocarku, jizdnich kol a vozikt pro invalidy;
— mistnosti pro uskladriovani pfedmétu, pokud nejsou soucasti bytu;
— prostory a zarizeni pro vytapéni v domech s ustiednim vytapénim;
— prostor pro palivo v domech s lokalnim vytapénim;
— prostor pro hygienicky a poZzarné nezavadné ukladani odpadkd;

— odstavné a parkovaci plochy, garazova stani pro osobni automobily.

(CSN 73 4301 (28))
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Provozni schéma bytu

KLIDOVA ZONA SPOLECENSKA ZONA

VNEJST ZONA

=_! -

ZADVERI

VSTUP

Obr.48 - Provozni schéma bytu
(zdroj: pfednaska predmétu NBO1- Byt jako funkéni prostor- Ing.arch.Petr LédI PhD.)

Orientace mistnosti

SEVER
malo slunce, v zimé studené véiry, rovnomémé svitio,
zapaotfebi jsou wétsi okna pro rozptylend denni svétio

aeiier
pardt kuchyft sthje
schodibti piprava pokrmd pradeina
hodba iyt ndcobi Lehlirma
Glolng mista ve stinu hospodilsi
ZAPAD o ! - VYCHOD
névétma strana, R kancelad a dilna rano hiuboké
hluboké et A Al mistnost pro personal proslunéni,
proslunéni spojené — i lanice femesinikd v léeté pfijemné prohfati,
s piehFatim l SEVER fatna, soldrium v zimé nejsilngjii
a osinénim v 1ét&, BaEnEa e, fitness ochlazeni
stromy, rostliny I koupsina mm
lo2nice omm m. .,,,,,,....
diiskj pokoj
y pokoj lﬂlmf ptu
zimni zahrada

erasy
varanda, lodte mlﬁo na midmé
jidaina
munnl mnm

JIH
nejhodnotnéjii strana domu, v 1été v poledne ostré slunce,

v zimé hiuboké prosiunéni, jako ochrana pred sluncem markyza
pfesahuijici stfachy, stromy

Obr.49 - Orientace mistnosti
(zdroj: prednaska predmétu NBO1- Byt jako funkéni prostor- Ing.arch.Petr Lédl PhD.)
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6.2 Architektonicka cast

Jak jiz bylo zmin&no v Gvodu prace, byvala budova MS v Rohozné u Jihlavy
neni v souCasné dobé nijak vyuzivana, a proto navrhuji jeji pfestavbu na bytovy

ddm.
Cile navrhu

V soucasnosti je hmota budovy tvofena dvéma objemy, které pudorysné
spoluvytvareji pismeno ,,L“. Cilem navrhu bylo zachovat tyto objemy a soucasné
je sjednotit tak, aby byl architektonicky vyraz celého objektu jednotny. DalSim
cilem bylo vytvofit funkéni zazemi pro obyvatele bytd s co nejvétSim zachovani
stavajicich konstrukci. Dle pfani obce bude v 1.NP navrzena viceu€elova mistnost

pristupna pro vefejnost slouZici jako prostor pro volnoCasové aktivity.

Architektonické reSeni

Pfi navrhu prestavby byla vySka budovy i jeji pldorysny tvar zachovany.
Pdvodni krov byl také zachovan, jelikoz je tvofen puvodnimi tesanymi dievénymi
tramy a byla by Skoda jej nahradit novym. Nevyhovujici stfesSni plast bude nad
celym objektem nahrazen novym s krytinou z hlinikovych plechu v Sedé barvé. V
sedlové stfeSe nad hlavni Casti objektu budou vytvofeny pultoveé vikyre, které
budou slouzit k prosvétleni a provétrani prostoru pod stfechou. Nad hlavnim

vchodem je navrzZen pristfeSek, ktery bude kryt vstup a rampu proti desti a snéhu.

Dispozi¢ni feSeni

V prostorach byvalé matefrské Skoly bylo navrzeno celkem 5 bytl. V 1.NP se
nachazi byt 3+kk (63,13 m?), vicelcelova mistnost, hygienické zazemi,
koc¢arkarna a skladovaci prostory. V 2.NP je umistén byt 3+kk (66,05 m?), 2+kk
(49,12 m?) a 1+1 (42,46 m?). Nevyuzivany pudni prostor bude navrzen jako obytné
podkrovi, &mz vznikne podkrovni byt s podlahovou plochou 105,43 m?. Prostor
kotelny zUstane na svém plvodnim misté a pfiléhajici garaz bude vyuzivana jako

zasobnik na pelety.

Do objektu budou zachovany pdvodni vstupy. Hlavni vchod bude slouzit

prevazné obyvatelim domu. Tento vstup je navrzen jako bezbariérovy, aby mohl
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byt byt v 1.NP pfipadné& uzivan osobami s omezenou schopnosti pohybu. Hned
za hlavnim vchodem se nachazi zadvefi s poStovnimi schrankami. Na zadvefri
navazuje schodistova hala, ze které je pfistup do vSech bytl. Vedlejsi vstup, ktery
bude pfistupny pfes parkovisté, bude vyuzivan prevazné verejnosti pro pfistup do

viceucelové mistnosti.

Materialové reSeni

Materialové feSeni objektu je zvoleno tak, aby stavba pusobila jednotné a
Cisté. Pasy, které v souc€asnosti tvofi dominantni prvek fasady, budou prekryty a
vyrovnany se zbytkem fasady pomoci kontaktniho zateplovaciho systému. Fasada
bude omitnuta bilou omitkou. DalSim sjednocujicim prvkem budou okna, ktera
budou mit vesmeés stejné rozméry a svymi proporcemi budou vychazet z oken u
vstupni fasady. Okna budou dfevéna s klasickym délenim na dvé symetricky
otvirava kfidla. Dale budou okna opatfena venkovnimi Zaluziemi, s pfiznanymi
boxy s hlinikovym krycim plechem v Sedé barvé, a tim dotvofi vzhled celého
domu. Uspofadani oken a architektonicky Cista a jednoducha fasada se snazi

odkazovat na historicky puvod stavby.

Parkovani

Nové budou navrzena parkovaci stani na misté sou¢asného hospodarského
dvora. Dale bude zbouran hospodarsky pfistavek, a tim vznikne dalSi volné misto
na parkovani. Zed oddélujici hospodarsky dvur od ulice bude strzena a nahrazena

pasem zelené, oddélujiciho ulici a parkovaci plochu.
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6.3 Vykresova dokumentace — STUDIE

Vykresova dokumentace obsahuje:

Str.75
Str.76
Str.77
Str.78
Str.79
Str.80
Str.81
Str.82

Studie — Situace

Studie — Schémata byta

Studie — Pudorys 1.NP — schéma bourané a noveé kce
Studie — Pudorys 2.NP — schéma bourané a nové kce
Studie — Pudorys podkrovi — schéma bourané a nové kce
Studie — Rez A-A" - schéma bourané a nové kce

Studie - Pohledy

Vizualizace
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7. Stavebné - technicka cast

Ackoli objekt projde rozsahlou rekonstrukci zahrnujici zménu funkéniho
vyuziti, jeho konstrukéni systém bude zachovan. Svislé nosné konstrukce i
konstrukce stropl ve vS8ech podlazich zistanou puvodni. Konstrukce sedlové
stfechy nad hlavni Casti objektu i konstrukce navazujici valbové stfechy nad
pfistavkem zlstane téz zachovana. Vramci pldni vestavby bude stfecha
doplnéna o dfevéné konstrukce pultovych vikyfd. Nad hlavnim vchodem je nové
navrzen pfristfeSek pfiléhajici k objektu, jehoz nosné konstrukce budou tvoreny

dievénymi sloupky a tramky.

7.1 Popis konstrukci

Svislé nosné konstrukce

Svislé nosné konstrukce zuUstavaji zachovany. Stavajici svislé nosné
konstrukce v hlavni ¢asti objektu jsou tvofeny smiSenym zdivem (lomovy kamen a
CPP), tloustka stén se pohybuje cca od 500 mm do 800 mm. Stény pristavby jsou
prevazné z CPP o tloustce cca 400 mm. Pfesné tloustky stén jsou patrné z
vykresové dokumentace. VSechny dozdivky stavajicich otvorl budou provedeny
z porobetonovych tvarnic. Nové nadokenni a nadedverni preklady v nosném zdivu

budou provedeny z Zelezobetonovych prekladu (32).

Vodorovné nosné konstrukce

Vodorovné nosné konstrukce zlstavaji zachovany. V suterénu a v pfizemi
jsou nékteré stropy tvofeny zdénymi valenymi klenbami. Vodorovné nosné
konstrukce ve zbytku objektu jsou tvofeny pfevazné difevénymi tramovymi stropy.
Dfevéné tramy maji rozméry 200 x 300 mm a jsou ulozeny v osové vzdalenosti
950 mm. Dfevéné nosné tramy stropu jsou ulozeny do kapes ve zdénych nosnych
sténach. V pfipadé, ze by pfi rekonstrukci byly odhaleny zavady téchto dfevénych
tramd je nutné tyto prvky ztuzit popfipadé zcela nahradit novymi. Dle vypoctu

(pfiloha 2) neni nutné dfevéné z hlediska unosnosti stropni tramy vyztuzovat.
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ZastreSeni

Pdavodni dfevény krov z tesanych difevénych tramu zlGstava zachovan a je
navrzena jeho sanace (kap. 4.2). Vramci pudni vestavby budou vazné tramy
preruseny v misté sloupkll a budou nahrazeny ocelovym tahlem vedenym v
podlaze. V sedlové stfeSe nad obytnou Casti jsou navrZeny pultové vikyfe se
sklonem 10°. Dfevéna konstrukce stén vikyfu bude z vnéjsi strany zakryta Cetris
deskami (33). Stfecha je na celém objektu navrzena jako dvouplastova s
provétravanou mezerou nad pojistnou hydroizolaci. Stfesni krytina je tvofena
falcovanou plechovou krytinou Prefa (hlinikové falcované plechy Prefalz)(34).
Konstrukce skladby stfeSniho plasté je patrna z vykresové dokumentace. Ve
stfeSe pfiléhajici garaze, ktera bude slouzit jako zasobnik na pelety, musi byt

vytvoren kryty otvor pro zasobovani pelet.
Schodisté

Hlavni schodisté objektu zlstava zachovano, tvofi ho schodistové stény, do
kterych jsou usazeny kamenné stupné. V 1.PP bude schodisté doplnéno o dva
schodistové stupné, jelikoz dojde k odbourani betonové vrstvy podlahy z didvodu
vyrovnani celé podlahy v suterénu. Pfed hlavnim vstupem budou vybetonovany

nove schodistové stupné a rampa s novym zakladem.

Vnitini pficky

Veskeré puvodni pficky budou vybourany. Nové vnitfni délici pficky jsou
navrzeny prevazné jako montované ze SDK. PFiCky vytvarejici hygienicka jadra
bytd budou vyzdéna z pérobetonového zdiva na ocelové | profily ulozené do

nosnych stén. TlouStka pfiCek je patrna z vykresové dokumentace.

Podhledy

V mistnostech, kde strop tvofi difevéné tramy, bude stavajici podbiti strzeno
a bude nahrazeno zavéSenym SDK podhledem s vloZzenou zvukovou izolaci
Isover PIANO (skelna vata) (35). V obytnych mistnostech bude podhled zavésen

tak, aby umoznoval vedeni vzduchotechnického potrubi.
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Podlaha

Veskeré skladby stavajici podlahy budou vybourany a nahrazeny novymi
skladbami podlah. Podlaha v 1.NP bude feSena jako tézka plovouci podlaha.
Podlahy ve 2.NP a v podkrovi budou feSeny jako suché s roznaseci vrstvou ze
sadrovlaknitych desek Rigidur (36). Naslapné vrstvy podlah jsou navrZzeny dle
ucelu mistnosti. V obytnych mistnostech bude nasSlapnou vrstvu tvofit PVC,
v hygienickych prostorach a v prostorach spole¢né chodby je z hygienickych
divodu navrzena keramicka dlazba. Presné skladby podlah jsou patrmé z

vykresové dokumentace.

Upravy povrcht

VS8echny stavajici vnitini stény budou otluCeny a budou opatfeny novymi
omitkami. Vnitfni omitky jsou navrZzeny jako vapenocementové o tloustce 15 mm.
U novych montovanych SDK pfiCek bude pohledovou ¢ast tvofit sadrokartonové
desky. Pohledova Cast stropu bude ze sadrokartonovych desek. V 1.PP budou

vnitfni stény omitnuty sanacni omitkou tl. 20 mm.

VypIné otvorl

Vyplné otvorl budou tvofit dfevéna okna a dvefe firmy Slavona s izolacnimi
trojskly. Okna budou dale opatfena venkovnimi Zzaluziemi, které omezeni
prehfivani mistnosti v letnim obdobi a budou tvofit ochranu proti oslnéni. Rozméry

jednotlivych prvkil a jejich pfesné osazeni je patrné z vykresové dokumentace.

Izolace proti vihkosti

Izolaci proti zemni vlhkosti bude tvofit foliova hydroizolace s protiradonovou
funkci FATRAFOL 813/VS (21), ktera je stabilizovana sklenénym rounem. Vice se
odvlhéeni zdiva zabyva kapitola 4.1. Jako pojistna hydroizolace pod plechovou
krytinu je navrZzena strukturovana délici vrstva DELTA - TRELA (37). Pojistnou
hydroizolaci v provétravané vzduchové mezefe ve stfeSnim plasti budou tvofrit
DHF desky (38).
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10) Tepelné izolace

Pfi navrhu rekonstrukce byl kladen velky dlaraz na zlepSeni energetickych
vlastnosti obalky budovy. Proto bylo navrzeno zatepleni teplosménnych konstrukci
s velkym dlrazem na co nejvétSi omezeni vyskytu lokalnich tepelnych mostu a

vazeb.

Kontaktni zatepleni obvodovych stén je navrzeno z desek EPS Greywall.
Tepelnou izolaci konstrukci pfiléhajicich k zeminé budou tvofit desky XPS. Obytné
podkrovi je zatepleno mineralni izolaci Isover UNI (39). Strop pod nevytapénym
padnim prostorem v ¢asti pfistavku bude zaizolovan mineralni izolaci, popfipadé
foukanou izolaci. Tloustky pouzitych tepelnych izolaci jsou patrné z vykresové

dokumentace.

Pfi zateplovani je nutné v celé ploSe obalky budovy dodrzet jeji homogenni
tepelné izola¢ni kvalitu, proto pfi feSeni detaill (zejména v mistech venkovnich
Zaluzii) byly pouzity tepelné izolaéni desky s jadrem ztuhé fenolické pény

Kingspan Kooltherm(40). ReSeni detailli je zobrazeno ve vykresové dokumentaci.

V kapitole 9 je uveden seznam teplosménnych konstrukci s vypocCtenym

soucinitelem prostupu tepla po navrhu zatepleni.

7.2 Vykresova dokumentace — Stavebné — technické reseni

Vykresova dokumentace obsahuje:

Str.87 Pudorys 1.PP Str.94 Konstrukce vikyie
Str.88 Puadorys 1.NP Str.95 Rez podkrovim
Str.89 Pudorys 2.NP Str.96 Detail A

Str.90 Pudorys podkrovi Str.97 Detail B

Str.91 Rez A-A’ Str.98 Rez podkrovim - vikyf
Str.92 Detail — okno v pvodnim otvoru Str.99 Detail C

Str.93 Detail — okno ve vybouraném otvoru  Str.100 Detail D
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8. Navrh systému TZB
8.1 Uvod

Tato cast diplomové prace se zabyva koncepCnim navrhem vytapéni,
pfipravy teplé vody a navrhu systému vzduchotechniky. Pro zajisténi tepelné
pohody a kvalitniho mikroklima uvnitf budovy je zapotfebi zejména navrhnout

vhodna feSeni vytapéni a zajistit dostateCnou vymeénu vzduchu.

Vychozi pfedpisy a normy

- Vyhlaska €. 268/2009 Sb., o technickych pozadavcich na stavby (29),
se zménami: 20/2012 Sb.

- CSN EN 15665/Z1 Vétrani budov — Stanoveni vykonovych kritérii pro vétraci
systémy obytnych budov (41)

- CSN EN 12831 Tepelné soustavy v budovéch - Vypodet tepelného vykonu
(42)

- CSN 06 0210 Vypodet tepelnych ztrat budov pfi Gstfednim vytapéni (43)

- Vyhlaska &. 410/2005 Sb., o hygienickych poZadavcich na prostory a
provoz zafizeni a provozoven pro vychovu a vzdélavani déti a mladistvych
(44)

8.2 Pozadavky na vnitini mikroklima

V tabulce (Tab. 9) jsou uvedeny vypoctové teploty (42) a relativni vihkosti

vzduchu (43) mistnosti a prostor staveb pro bydleni.

Vypoctova Relativni vihkost
Druh vytap&né mistnosti vnitni teplota vzduchu
ti [°C] @ai [%]

obyvaci mistnosti, tl. obyvaci pokoje, lozZnice,
jidelny, jidelny s kuchyriskym koutem, pracovny, 20 60
détské pokoje
kuchyné 20 60
koupelny 24 90
klozety 20 60
vytapéné vedlejsi mistnosti (pfedsin, chodby aj.) 15 60
vytapéna schodisté 10 60

Tab. 9
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V tabulce (Tab. 10) jsou uvedeny pozZadavky na vétrani obytnych budov
(41). V dobé, kdy obytné budovy nejsou dlouhodobé vyuzivany, je mozné snizit

intenzitu vétrani az na 0,1 h—-1.

Trvalé vétrani Narazové vétrani
(pratok venkovniho vzduchu) (pratok odsavaného vzduchu)
M| e, | i veonte | oyns | kougeiy| we
vétrani [h'] [m3/(h*os)] [m*/n] [m™/h] [m*/h]
Minimalni hodnota 0,3 15 100 50 25
Doporu¢ena hodnota 0,5 25 150 90 50

Tab. 10

8.3 Koncepce vytapéni a pripravy TV

Zateplenim obalky budovy dojde ke zmensSeni tepelnych ztrat a tim se snizi
potfeba tepla na vytapéni (kap.9). Je tudiZz navrzena vyména stavajiciho zdroje
tepla (teplovodni pratocny kotel na zemni plyn). PFfi navrhovani nového zdroje

tepla byl kladen velky dliraz na vyuziti obnovitelnych zdroja energie.

Nové bude objekt vytapén centralné pomoci automatického kotle na pelety a
biomasu. Kotel s kombinovanou akumulaéni nadrzi s ohfevem uZitkové vody bude
umistén ve stavajici kotelné v 1.PP. Distribuce tepla v objektu bude zajiSténa
vzhledem ke geometrii objektu dvoutrubkovou horizontalni otopnou soustavu z
plastového potrubi a plastovych tvarovek. Pfivodni i vratné potrubi bude
izolovano, kvdli eliminaci tepelnych ztrat. Puvodni &lankové radiatory budou
nahrazeny prevazné deskovymi otopnymi télesy, které budou umistény pod
ochlazované plochy nebo pobliz téchto ochlazovanych ploch. V koupelnach jsou

navrzena trubkova otopna télesa, ktera jsou vhodna k suseni mokrych ruéniku.

Pfiprava teplé vody bude zajisténa centralné pomoci kombinované
akumulaéni nadrze s ohfevem vody. Rozvody TV budou feSeny plastovym
potrubim, které bude dostatecné izolovano kvuli eliminaci tepelnych ztrat. Pro

zajisténi komfortni dodavky teplé vody je nutné navrhnout cirkulaéni rozvod.
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Kotel, ktery je zvolen v navrhu, bude vyuzivat pfevazné alternativni pelety
(agropelety) a sypké agromaterialy. Tento zdroj energie je zvolen zejména proto,
Ze se jedna o obnovitelny zdroj energie ale také proto, ze se v okoli Rohozné
nachazi nékolik vyrobcu téchto alternativnich pelet. Alternativni pelety (agropelety)
se vyrabi lisovanim zemédélskych komodit — energetickych rostlin, fepkoveé slamy,

obilné slamy, sena, odpadu po €isténi obilnin a olejnin atd.

Vyrobci pelet v okoli Rohozné vyuzivaji odpady vzniklé pfi CiSténi
zemédeélskych komodit z nedalekych Cisticich stanic osiv, kterych je v okoli
nékolik. Polohu vyrobct pelet a Cisticich stanic produkujici odpady Ize efektivné
vyuzit tak, Ze vyrobce dodavajici pelety do Rohozné, pfi zpétné cesté mdlze rovnou
nalozit odpad z distici stanice a tim udetfit cestu navic. Cistici stanice osiv a vyrobci
pelet v okoli Rohozné jsou vypsany v tabulce 11 a jejich poloha je vyznacena na
obrazku 51.

Mt -

Obr.50 - Vyroba alternativnich pelet (Vytvofeno v programu Photoshop)

Odpad vznikly cisténim zemédélskych komodit (1) je pfevezen do vyrobny pelet (2). Vyroba
pelet probihd za pomoci peletizacni linky (3). VoIné lozené pelety (4) jsou pak dale
distribuovany koneénym zakaznikium pomoci cisternového automobilu (6) nebo za pomoci
sklapéciho vozu (5).
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Nazev distici stanice osiv

Misto provozovny

Dojezdova
vzdalenost

©®~NO U A WN= O

Vyrobci alterna

Ryhos s.r.o. Novy Rychnov 4,8 km
DV Batelov Dolni Cerekev 6 km

Agrosluzby Horni Cerekev a.s. Horni Cerekev 11,5 km
ZD Hodice Cenkov 13,9 km
ZZN Pelhfimov a.s. Pelhfimov 18,2 km
ZD Tel¢ Cerni¢ 34,7 km
Oseva, Agro s.r.o. Okrisky 37,8 km
ZS Zhor a.s. Stranecka Zhot 49,4 km

ivnich pelet

WN = O

Vyrobce drevé

Nazev vyrobce dfevénych pelet

. , Lo , Dojezdova
Nazev vyrobce alternativnich pelet Misto provozovny vz ciélenost
Ing.J.Kamarit — soukromy zemédélec TelC 27,6 km
Novatop s.r.o. Dobronin 30 km
Agronova M & P, spol.s.r.o. Kamenice nad Lipou 32,8 km

nych pelet

Misto provozovny

Dojezdova

vzdalenost
Enviterm a.s. Zdirec nad Doubravou 65 km
Tab.11
fagim '—EG':'C Zdirec
\ nad Sazavou Svatia nad Doubravou
\ nad Sazavou
1 01]
E50 Hawlickiv
Brod
Pfibyslav Mové Mésh
- na Moravé
: 5ifar a Morave
Humpolec nad Sazavou
2 FPolnad
Pacow
Pelhfimow
- D115
Jihlava : e
Cernovice 1 . 8 .
Rohz.:zna =
WVelkés
; 2 MeziFi&i
Kamenice :'I?En -
nad Lipou Carekev Brinice
4 Trest
Podatky
Zirovnice i 7
MNava Vielnice
Tiebit t
nae
wa Telt
Jindfichiw 1
Hradec
Jaroméfice Hrotovice

Obr.51 (zdroj: www.mapy.cz)

nard Rakutnmi

104



PFestavba MS v Rohozné u Jihlavy
Bc. Radka Rodova

Z obrazku 50 je patrné, Ze volné lozené pelety Ize distribuovat do objektu
pomoci cisternového automobilu s pneumatickou dodavkou pelet flexibilnimi
hadicemi, nebo muldzou byt pelety naskladnény pomoci sklapéciho vozu.
Zasobovani objektu v Rohozné bude mozné obéma zpusoby (Obr. 52). Pfiléhajici
garaz bude totiz po rekonstrukci slouzit jako zasobnik na pelety, ktery bude
umoznovat jak zasobovani cisternovym vozem pfimo z komunikace, tak ho bude
mozné plnit otvorem shora pomoci sklapéciho vozu. Mistnost bude rozdélena na
dvé Casti, mensSi ¢ast bude vybavena nadobou na sbér popela a bude pfistupna
pfimo z komunikace, aby mohl byt zajistén pfimy odvoz popela. Vétsi ¢ast bude
slouzit jako zasobnik na pelety o objemu cca 20m* (budou zde vybudovany stény
z dfevénych desek zkosené pod uhlem 40° smérem ke Snekovému podavaci). Do
stfechy zasobniku bude muset byt vytvofen kryty otvor pro zajisténi zasobovani
shora. Aby vSe mohlo probihat automaticky, doprava pelet ze zasobniku do kotle
bude zajisténa Snekovymi dopravniky. Podobné bude feSen i odvod popela, Zzhavy
popel bude pfemistén z kotle do sbérné nadoby, aby zchladl, a dale bude pomoci
Snekového dopravniku dopraven do velké sbérné nadoby na popel. Vyhodou je,

Ze popel vznikly hofenim biomasy Ize vyuzit i jako hnojivo.

Reseni prostoru kotelny a zasobniku na pelety je zobrazeno v nasledujicim

vykrese na strané 106.

— a“f':fﬁlﬁ7

2 9 &
ZiE

=

Obr.52 - Koncept vytapéni a pfipravy TV v objektu v Rohozné (vytvofeno v programu Photoshop)
1.naskladriovani pelet shora pomoci sklapéciho vozu 2.naskladnovani pelet pneumaticky
z cisternového vozu 3.zasobnik na pelety 4.davkovani pelet do kotle Snekovym dopravnikem
5.automaticky kotel na biomasu 6.kombinovana akumulaéni nadoba pro pripravu topné i uZitkové
vody 7.otopna télesa 8. vytokova armatura
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8.4 Koncepce vzduchotechniky

Pro vytvofeni kvalitniho mikroklima uvnitf budovy je nezbytné zajistit
dostateCnou vyménu vzduchu. Z tohoto duvodu je v objektu navrzeno nucené
rovnotlaké vétrani. Kvuali geometrii objektu by bylo slozité vést rozvody
vzduchotechnického potrubi od centralni jednotky, proto navrhuji do jednotlivych

bytd a do viceucelové mistnosti malé lokalni vzduchotechnické jednotky.

Celkem zde bude navrzeno 6 vzduchotechnickych jednotek. Vyhodou
lokalnich vzduchotechnickych jednotek je to, Ze kazdy uzivatel ma kontrolu nad
svou vzduchotechnickou jednotkou. Navrzené vzduchotechnické jednotky budou
vybaveny filtraci vzduchu a vyménikem ZZT s pfedpokladanou ucinnosti 80%, aby
nedochazelo ke zbyteCnym tepelnym ztratdam vétranim. Pfivod vzduchu bude
zajistén prevazné zfasady. Odvod vzduchu bude feSen spoleénym potrubim
umisténym  vinstalacnich  Sachtach vedenym nad stfechu objektu.
Z duvodu uSetfeni mista budou navrzeny podstropni vzduchotechnické jednotky.
Kvili nedostatku mista pro vedeni znecisténého vzduchu z kuchyrniské digestore
musi byt jednotlivé kuchyné vybaveny recirkulacni digestofi s uhlikovymi filtry. V
jednotlivych bytech bude &erstvi vzduch pfivadén do prostor obytnych mistnosti a
odpadni vzduch bude nasavan z mistnosti socialniho zafizeni (WC, koupelna) a z
prostoru od recirkulacni kuchynské digestofe. VeSkeré vzduchotechnické potrubi

uvnitf byt bude vedeno v podhledech.

Z divodu lepSi predstavy o velikosti vzduchotechnickych jednotek byl

proveden pfedbézny vypocet maximalniho objemového pritoku vzduchu.

Predpokladany podet osob v jednotlivych prostorach, kitery byl pouZzit pro vypodet:

1.NP: BYT 1 (3+kk/63,13 m?) — 2 déti + 2 dospéli
VICEUCELOVA MISTNOST+WC (40,6 m?) — 20 déti + 2 dospéli
2.NP: BYT 2 (3+kk/66,05 m?) — 2 déti + 2 dospéli

BYT 3 (2+kk/49,12 m?) — 2 dospéli
BYT 4 (1+1/42,46 m?) — 2 dospéli
PODKROVi: BYT 5 (105,43 m?) — 2 dospéli + 1 dité
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Pro vypolet maximalniho objemového pritoku vzduchu v bytovych
jednotkach bylo pogitano s doporuéenymi hodnotami dle CSN EN 15665/Z1 (41).
Maximalni objemovy pratok pro bytové jednotky byl uréen z doporu¢enych hodnot

pro narazoveé vétrani (kuchyri 150 m%h, koupelna 90 m*h, WC 50 m3/h).

Pro vypoCet maximalniho objemového pritoku vzduchu ve viceucelové
mistnosti bylo pocitano s hodnotami dle vyhlasky 410/2005 Sb.(44). Maximalni
objemovy prutok v tomto pfipadé vychazi z hodnot potfebného vzduchu na 1 zaka,
ktery muze byt vrozmezi 20 — 30 m3h (uéebny) — pro vypoéet byla zvolena
hodnota 25 m*h na Zaka, k vysledku byla pfipoétena je$té hodnota narazového

vétrani (50 m%h na 1 zachodovou kabinu).

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vypoctené maximalni objemové prutoky
vzduchu a jsou zde také vypsany typy navrzenych vzduchotechnickych jednotek

od firmy Atrea, s.r.0.(45).

OBy % Uginnost
pratok Predbézny navrh | Rozméry - HxSxD e
Typ prostoru S : Umisténi | rekuperace
maximalni jednotky [m] [%]
[m*/h] °
BYT 1 290 DUPLEX-370 EC5 | 0,29x0,93x1,116 | pod stropem 80
VICEUCELOVA DUPLEX 1100
MISTNOST 650 Flexi 0,395x1,1x1,7 pod stropem 80
BYT 2 290 DUPLEX-370 EC5 | 0,29x0,93x1,116 | pod stropem 80
BYT 3 290 DUPLEX-370 EC5 | 0,29x0,93x1,116 | pod stropem 80
BYT 4 290 DUPLEX-370 EC5 | 0,29x0,93x1,116 | pod stropem 80
BYT 5 290 DUPLEX-370 EC5 | 0,29x0,93x1,116 | pod stropem 80

Tab.12 — PfedbéZny navrh VZT jednotek

Pro jednotlivé byty byly navrzeny vzduchotechnické jednotky s maximalnim

pratokem vzduchu 370 m%/h.

Pro viceu€elovou mistnost byla navrzena vzduchotechnicka jednotka

s jmenovitym priitokem vzduchu 1000 m*/h.

Schéma

rozvodU

vzduchotechnického

potrubi

je  znazornéno

na

nasledujicich vykresech. PFesnéjSi navrzeni vétracich systémi pro jednotlivé

mistnosti nebylo pfedmétem této prace.

108



PFestavba MS v Rohozné u Jihlavy
Bc. Radka Rodova

109



PFestavba MS v Rohozné u Jihlavy
Bc. Radka Rodova

110



PFestavba MS v Rohozné u Jihlavy
Bc. Radka Rodova

111



PFestavba MS v Rohozné u Jihlavy
Bc. Radka Rodova

9. Vypocet energetické naro¢nosti

Cilem rekonstrukce objektu bylo navrhnout takova opatfeni, aby potfeba
opatfeni vedouci Kk zlepSeni energetickych vlastnosti obalky budovy. Aby
nedochazelo k velkym tepelnym ztratam vétranim, byly do objektu navrzeny
rovnotlaké  vzduchotechnické jednotky se zpétnym ziskavanim tepla

s pfedpokladanou ucinnosti 80%.

Pfi navrhu na zlepSeni energetickych vlastnosti obalky budovy bylo vychazeno
z hodnot souginitele prostupu tepla doporuéeného pro pasivni domy dle CSN

730540-2 (46) a z tepelnéizolagnich vlastnosti materiald dostupnych na trhu.

V nasledujici tabulce je uveden seznam teplosménnych konstrukci
s vypocCtenym soucinitelem prostupu tepla po navrhu zatepleni a po vyméné
otvorovych vyplni. V tabulce jsou rovnéz uvedeny doporuc¢ované hodnoty
soucinitele prostupu tepla pro pasivni domy dle(46). Vypocet soucinitele prostupu
tepla byl proveden v programu Teplo 2010 (SVOBODA Software), vesSkeré

vystupové formulare z tohoto programu jsou pfilozeny na CD.

soucinitele prostupu tepla [W/m2K]
doporucené
Typ konsrtrukce vypoc&tené hodnoty |  hodnoty pro
0] pasivni domy
Upas,20
obvodova sténa - pfistavba 0,147 0,18-0,12
obvodova sténa - hlavni &ast 0,149 0,18 -0,12
suterénni sténa do 1m 0,164 0,22-0,15
suterénni sténa do 2m 0,164 0,22 - 0,15
suterénni sténa do 3m 0,164 0,22 - 0,15
sténa vikyfe 0,145 0,18 - 0,12
Sikma stfecha - podkrovi 0,153 0,15-0,10
strop pod nevytapenym prostorem - 0,149 0,15 - 0,10
podkrovi
strop pod nevyvt’apenym prostorem - 0,122 0,15 - 0,10
pfistavba
podlaha pfiléhajici k zeminé - 1.NP 0,122 0,22-0,15
podlaha pfiléhajici k zeminé - 1.PP 0,254 0,22-0,15
okna véetné ramu 0,7 0,8-0,6
dvefe 0,8 0,9

Tab.13
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Vypocet potreby tepla na vytapéni

Pro tento vypocet bylo postupovano dle podkladu pro pfredmét SPJ1 -
Potfeba tepla na vytapéni.(47) VeSkeré vypocty byly provedeny v programu MC
Excel 2010.

Schéma vypoctu

Potfeba tepla na vytapéni se vypocte bilancovanim tepelnych ztrat a vyuZzitelnych
tepelnych ziskl vytapéné zony v kazdém Casovém kroku vypoctu, kterym je pro
tento vypocet jeden mésic.

Qng = Qi —ng * Qg [KWh]

Q| [KWh] - celkové tepelné ztraty

Ng [-] — faktor vyuZitelnosti tepelnych ziskud

Qg [KWh] — celkove tepelné zisky vytapéné zony

Celkové tepelné ztraty
Q = Qr + Qv [kWh]
Qr [kWh] — tepelné ztraty prostupem

Qv [kKWh] — tepelné ztraty vétranim

Tepelné ztraty prostupem
Qr = Ht * (Biset-6e) * t [KWh]
Ht [W/K] - mérny tepelny tok prostupem

Biset [°C] — pozadovana vnitfni teplota v otopném obdobi
B¢ [°C] — prumérna mésicni teplota venkovniho vzduchu

t [h] — pocet hodin v daném mésici

Mérny tepelny tok prostupem
Hy =Z(Ai*Ui*bi)+A*AUtb [W/K]

Ai [m?] — plocha konstrukce

Ui [W/m?K] — soudinitel prostupu tepla
bi [-] — soucinitel teplotni redukce
A [m?] — celkova plocha konstrukce

AUy, [W/m?K] — viv tepelnych most(i
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Tepelné ztraty vétranim
Qv =Hy * (Biset- Be) * t [KWh]
Hy [W/K] - mérny tepelny tok vétranim

Biset [°C] — poZzadovana vnitfni teplota v otopném obdobi
B [°C] — primérna mésicni teplota venkovniho vzduchu

t [h] — poCet hodin v daném mésici

Mérny tepelny tok vétranim
Hy =pa * Ca * Va4 [W/K]

Pa [kg/m3] — objemova hmotnost vzduchu

Ca [J/(kg.K)] — mérna tepelna kapacita vzduchu

V4 [m>/h] — pramérny objemovy tok vétraciho vzduchu

Prdmérny objemovy tok vétraciho vzduchu (mechanické vétrani se ZZT)
Va=Vag* (1-nzzr)+ Vi [m®h]

Vaq[m*/h] — pramérny névrhovy objemovy tok vétraciho vzduchu

Vy [m®h] — pfidavny tok vzduchu netésnostmi

Nzzt [-] — UCinnost systému zpétneho ziskavani tepla

Pridavny tok vzduchu netésnostmi (rovnotlaké vétrani)
Vx= Va*nso * e [m/h]

V4 [m®] — objem vzduchu ve vytapéné zéné

Nso [1/h] — nasobnost vymény vzduchu pfi tlakovém rozdilu 50 Pa

e [-] — soucCinitel vétrné expozice
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Vyuzitelné tepelné zisky
Qg = Qint + Qsol [KWH]
Qint [KWh] — vnitfni tepelné zisky

Qsol [KWh] — solarni tepelné zisky

Vnitini tepelné zisky
Qint = Qe * t [kWh]

Qint [KW] — pramérny vykon vnitfnich zisk

t [h] — délka kroku vypoctu

Solarni tepelné zisky
Qsol = ZHJ' * ZAS.n_J' [kWh]

H; [KWh/m?] — mésiéni davka ozafeni na j-tou orientaci

As.nj [m?] — Gginna solarni sbérna plocha n-tého okna s j-tou orientaci

Uginna solarni sbérna plocha
As=Ay*g* Fy*F* Fc* Fs [m]

A, [m?] — celkova plocha okna

g [-] — celkova energeticka propustnost zaskleni
Fw [-] — korekéni Cinitel pro zvySené ztraty odrazem
Fr [-] — korekéni Cinitel ramu (Fe = Ag/ Ay)

Fc [-] — korekéni &initel clonéni

Fs [-] — korekéni &initel stinéni (Fs=Fs * Fo * F)

Faktor vyuzitelnosti tepelnych ziskt pro vytapéni

Ng = (1-v*) / (1-y*"") [-]
y[-] — pomeér tepelnych ziskl a tepelnych ztrat v daném mésici (Qg/Q))

a[-] — Ciselny parametr , pro ktery plati a = 1+ (1/15)
T [h] — pfedstavuje Casovou konstantu vytapéné zény budovy
T = (Cn/3600)/(Hr+Hy) [h]
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Okrajové podminky pro vypocet

Pro primérné mésicni teploty venkovniho vzduchu byly zvoleny hodnoty
naméfené meteorologickou observatofi v KoSeticich (49° 34' 24" N, 15° 04' 47" E,
534 m.n.m.). Tyto hodnoty z dostupnych naméfenych mési¢nich udaji budou
nejlépe odpovidat primérnym mési¢nim teplotam venkovniho vzduchu v Rohozné
u Jihlavy, jelikoz se tato meteorologicka observatof nachazi nejblize z okolnich

meéficich stanic s podobnou nadmoiskou vyskou.

Hodnoty byly vyéteny z grafu dostupného na webovych strankach Ceského

hydrometeorologického ustavu (portal.chmi.cz)(48).

Pramérna mésicni teploty vzduchu 6, pro Kosetice (1961-1990):

Leden -3 °C Cervenec 16,5 °C
Unor 2 °C Srpen 16 °C
Bfezen 2,5°C Zari 13 °C
Duben 7 °C Rijen 8 °C
Kvéten 12 °C Listopad 3 °C
Cerven 15 °C Prosinec 2 °C

Vnitfni vypoctova teplota 8; et = 20°C

Hodnoty mési¢ni davky ozareni byly ziskany z podkladu (klima_v1_spj1.xls) pro
pfedmét 124SPJ1.(49)

Predpoklad obsazenosti

uzivani objektu:
byty: 16:00 — 8:00 (16 hod)
viceucelova mistnost: 16:00 — 19:00 (3 hod)

1.NP: BYT 1 (3+kk/63,13 m?) — 2 déti + 2 dospéli
VICEUCELOVA MISTNOST+WC (40,6 m?) — 20 déti + 2 dospéli
2.NP: BYT 2 (3+kk/66,05 m?) — 2 déti + 2 dospéli

BYT 3 (2+kk/49,12 m?) — 2 dospéli
BYT 4 (1+1/42,46 m?) — 2 dospéli
PODKROVI: BYT 5 (105,43 m?) — 2 dospéli + 1 dité
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Stanoveni primérného navrhového objemového toku vétraciho

vzduchu V, 4[m°h]

Vypocéet potfeby vzduchu dle poétu osob

davka venkovniho vzduchu na osobu - 25 m*/ h*os (dle 41,44)

byty celkem 15 osob — V = 25*15= 375 m®/ h * 16 hod = 6000 m®

viceudelova mistnost celkem 22 osob — V = 25*22 =550 m*/ h * 3 hod = 1650 m®
Primérny objemovy tok vétraciho vzduchu za hodinu:

V = (6000+1650)/24 = 318,75 m®/ h

Vypodet potreby vzduchu dle intenzity vvmény vzduchu

nasobna vymeéna vzduchu v dobé, kdy neni budova obyvana 0,1/ h
O — objem vzduchu v budové = 1680 m®

V =1680 * 0,1=168 m*/ h * 8 hod = 1344 m®

Primérny objemovy tok vétraciho vzduchu za hodinu:
V=1344/24=56m’/h

Narazové vétrani (dle 41,44)

pro kuchyi - 150 m*/ h

pro koupelnu — 90 m®/ h

pro WC —50m®/ h

pro 1 byt— 750 m*/ h

celkem 5 bytt — 750 m®*/ h * 5 * 1 hod = 3750 m®

pro 2 zachodové kabiny k vicet&elové mistnosti 50 m®/h * 2 * 1 hod = 100 m®
Primérny objemovy tok vétraciho vzduchu za hodinu:

V = (3750+100) / 24 = 160,4 m®/ h

Prumérny navrhovy objemovy tok vétraciho vzduchu celkem:
V.q=318,75+56+160,4 = 535,15 m°/h
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Stanoveni pramérného vykonu vnitifnich ziskd Qi [kW]

Vnitrni tepelné zisky od osob
Q=n%6,2*(36-t) [W] n=085.n,+0,75.ng+ np
1.NP: a) BYT 1 — 2 déti + 2 dospéli (1 zena, 1 muz, 2 déti)
b) VICEUCELOVA MISTNOST — 20 déti + 2 dospé&li (1 Zena, 1 muz, 20 d&ti)
2.NP: c) BYT 2 — 2 déti + 2 dospéli (1 Zena, 1 muz, 2 déti)
d) BYT 3 — 2 dospéli (1 zena, 1 muz)
e) BYT 4 — 2 dospéli (1 zena, 1 muz)
PODKROVi: f)BYT 5 — 2 dospéli + 1 dité& (1 Zena, 1 muz, 1 dit&)

(0,851+0,75*2+1) * 6,2 * (36-20) = 332,32 W * 16 h = 5317,12 Wh
(0,85*1+0,75*20+1) * 6,2 * (36-20) = 1 671,52 W * 3 h = 5014,56 Wh
(0,851+0,75*2+1) * 6,2 * (36-20) = 332,32 W *16 h = 5317,12 Wh
(0,85*1+0,75*0+1) * 6,2 * (36-20) = 183,52 W *16 h = 2936,32 Wh
(0,85*1+0,75*0+1) * 6,2 * (36-20) = 183,52 W *16 h = 2936,32 Wh
(0,85*1+0,75*1+1) * 6,2 * (36-20) = 257,92 W *16 h = 4126,72 Wh

O OO T O
SN N N N N

OOOOLOO

Q celkem = 25648,16 Wh
Primérny vykon vnitfnich ziskd od osob
Q =25648,16 /24 = 1068,6 W

Primérny vykon na bytovou jednotku
ij= Np; *100 [VV]
[bj] je pocCet bytovych jednotek

100 W/bj pfedstavuje tepelny vykon na bytovou jednotku
celkem 5 bytovych jednotek - Qu,=5 * 100 = 500 W

Primérny vykon vnitinich zisk( celkem:
Qint= 1068,6 + 500 = 1568,6 W
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Zbytek vypoctl potfebnych pro vypocet potieby tepla na vytapéni je patrny

z nasledujicich tabulek.

N Einitel Soucinitel
o ThE s plocha |souinitel prostupu teplotni teplné ztraty
[m2] tepla [Wim2K] redukce prostupem
[WIK]
A U b H
obvodova sténa - pfistavba 122, 7245 0,147 1 18,0405015
obvodova sténa - hlavni £ast 3306126 0,149 1 49 2612774
suterénni sténa do 1m 26 47 0,164 0,52 225736186
suterénni sténa do 2m 26,47 0,164 0,4 1,736432
sutereénni sténa do 3m 18,529 0,164 0,28 0,85085168
sténa vikyfe 8,4 0,145 1 1,218
Sikma stfecha - podkrovi 125,54 0,153 1 19,20762
strop pod nevytapénym prostorem - podkrovi 80,96 0,149 0,57 6,8759328
strop pod newvytapénym prostorem - pfistavba 35,04 0,122 0,57 243668186
podlaha pfiléhajici k zeminé - 1.NP 180,3 0,122 0,66 14,517756
podlaha pfiléhajici k zeminé - 1.PP 28,7 0,254 0,28 1,898904
okna vEetné ramu JZ 14,14 Q7 1,16 11,3827
okna vEetné ramu 52 27,406 Q7 1,16 2206183
okna véetné ramu SV 15,3634 07 1,15 12 367537
okna véetné ramu JV 30,0135 07 1,15 24 1608675
dveie JV 1.8 08 1,15 1,656
dvefe SV 1.8 08 1,15 1,656
celkova plocha A [m2] 1072,269 Hcelkem | 191,586253
HT =Z(A*U*b)+A*AU [WIK] 245,1997 AU 0,05

Souginitele teplotni redukce b byly ziskany z CSN 73 0540-03 (50).

priamérny objemovy tok vétraciho vzduchu Va,d= 535,150 m3/h
objem vzduchu ve vytipéné zoné Va= 1680,000 m3
pfidavny tok vzduchu netéstnostmi Vx= 20,16 m3/h
Ipétné ziskavani tepla 80%
mérna tep. kapacita vzduchu Cp=| 1000 |J/{ka.K)
hustota vzduchu o= 1,2 kg/m3
objemova tepelna kapacita vzduchu 0,34 |Wh/{m3.K)
mérny tepelny tok vétranim| Hv = (Va,d*(1-0,8)+Vx) *cP*o =| 43,2446 |W/K

119



PFestavba MS v Rohozné u Jihlavy
Bc. Radka Rodova

120



PFestavba MS v Rohozné u Jihlavy

Bc. Radka Rodova

M| =t | yayra | R
hod - - -

Leden 57,99791| 4,8665273 | 0,261139| 0,9989262
Unor 57,99791| 4,8665273 | 0,2944603| 0,9981598
Bfezen 57,09791| 4,8665273 | 0,3964695| 0,9932812
Duben 57,99791| 4,8665273 | 0,5710794| 0,9708338
Kvéten 57,99791| 4,8665273 | 0,9814572| 0,8372099
Cerven 57,99791| 4,8665273 | 1,5693058| 0,6094564
Cervenec | 57,99791| 4,8665273 | 2,2870068| 0,4328262
Srpen 57,99791| 4,8665273 | 1,911469| 0,5122549
Zari 57,99791| 4,8665273 | 1,0224832| 0,8201891
Rijen 57,99791| 4,8665273 0,56021| 0,9728769
Listopad | 57,99791| 4,8665273 | 0,3563791| 0,9957438
Prosinec | 57,99791| 4,8665273 | 0,2695423| 0,9987614

Roéni potfeba energie na vytapéni objektu vysla 33,9423 kWh/m2.

Pojem nizkoenergeticky dim definuje norma CSN 73 0540 (51). Hodnota mé&rné

potieby tepla na vytapéni u nizkoenergetickych domu je mensi nez 50 kWh/(mZ.a),

tuto hodnotu feSena budova nepiekracuje a proto ji Ize zaradit do kategorie

nizkoenergetickych objektu.
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10. Zaver

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout rekonstrukci nevyuzivané budovy
byvalé Materské Skoly v Rohozné u Jihlavy, se zamérem prestavét tuto budovu na
bytovy dum s pladni vestavbou. Pozadavkem ze strany obce bylo také navrhnout
v objektu viceucCelovou mistnost pfistupnou pro vefejnost. Tyto hlavni cile byly

spinény.

Samotnému navrhu vSak predchazely komplikace spojené s vysokou vihkosti
zdiva a s vyskytem biotickych Skidcu v Castech dfevéného krovu, které byly
odhaleny laboratornim prizkumem. Pfi navrhu bylo tedy nejprve nutné zvolit
vhodna sanacni opatfeni vedouci k odvlhCeni zdiva a také navrhnout vhodnou

metodu sanace drevéného krovu.

Po navrZeni sanaci bylo mozné pfistoupit k hlavnimu cili této diplomové prace,
kterym byl navrh zmény budovy MS na bytovy dim. Celkem zde bylo navrzeno 5
bytovych jednotek a jedna viceucCelova mistnost pro vefejnost, dle pozadavku

obce.

PFi rekonstrukci byl kladen velky duraz na to, aby potfeba energie na vytapéni
energetickych vlastnosti obalky budovy, s dlrazem na co nejvét§i omezeni

vyskytu lokalnich tepelnych mostl a vazeb.

Pro zajisténi vhodného mikroklima uvnitf budovy, bylo v objektu navrzeno
nucené rovnotlaké vétrani se ZZT. V zavéru prace byla vypocitana rocni potfeba
energie na vytapéni, ktera Cini 33,94 kWh/m?2. Po navrzenych opatfeni se tak

budova zafazuje mezi nizkoenergetické objekty.

PfedloZzeny navrh ma predevSim ukazat obci mozné feSeni vyuziti pro tuto
dnes jiz nevyuzivanou budovu MS, ktera ve své historii méla veliky vyznam pro
obec a byla by tak velika Skoda ji nechat zchatrat. Pfi laboratornim prizkumu byl
odhalen vyskyt biologickych Skudcl v dfevéném krovu, proto by bylo vhodné tento

problém zacit fesit v€as, at’ jiZz bude realizovana navrzena prestavba €i nikoli.
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