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Anotace

Autor se vpraci soustfedi na prepracovani navrhu bytového domu
z monolitické stavby na prefabrikovanou. Bytovy dim, ktery je v praci uvaden, by
m¢él po dokonceni spliiovat naroky pro pasivni budovu. Hlavnim tématem autora je
tvarovy navrh prefabrikované konstrukce a vybér prvkll a spojovacich materiéld,
které by mély byt pouZzity pro vystavbu budovy. V préci autor navrhuje predevsim
sendviCové panely, které tvoii obvodovy plast budovy, tyto panely budou uz ve
vyrobné spojeny s tepelnou izolaci a jejich vysledna skladba musi spliovat pasivni
pozadavky. Jako izolace bude pouzit vyrobek firmy Izopol Dvorédk, s.r.o., kterd
zaroven autorovi poskytla zdkladni vykresovou dokumentaci monolitického
bytového domu, ktery bude autor piepracovavat. Zakladnim kritériem pro autora je
minimalizace betondZi a pokud to bude mozZné, tak eliminace pouZiti bednéni a
armovani pfimo na staveniSti. Cilem price je navrhnout zdkladni modulové fady
prefabrikovanych paneld, jejich spojeni, jak mezi sebou, tak s ostatnimi, predevsim
vodorovnymi konstrukcemi, které budou taktéz predbézné navrzeny. Staticky

vypocet neni soucasti prace, bude proveden jako jeden z dalSich krokd.

Klicova slova:
Konstrukéni systém
Bytovy dim
Pasivni budova
Sendvicovy panel
Prefabrikace
Zelezobeton
Neopor

Energetickd narocnost



Annotation

The author concentrates on a project redrafting of an apartment building from
a monolithic construction to a prefabricated building. After it is finished the
apartment building in this thesis should meet the passive building requirements. The
main subject matter of this thesis is such a prefabricated construction design and
selection of elements and connecting material that should be used for building
construction. The author proposes mainly sandwich panels used for forming a
circumferential casing of a building. These panels are attached to a thermal insulation
during the production and their final composition has to meet passive requirements.
A product of Izopol Dvoték, s.r.0., company will be used as insulation. The company
provided the author with a basic drafting documentation of a monolithic apartment
building which the author will redraft as well. The basic criteria are concreting
minimization and elimination of the need of formwork and reinforcement directly on
site. The goal of the thesis is a design of a basic modular range of prefabricated
panels, their joining, especially through horizontal constructions which will also be
proposed. Static design and assessment is not a part of the thesis and will be carried

out consequently.

Key words:
Construction system
Apartment building
Passive building
Sandwich panel
Prefabrication
Reinforced concrete
Neopor

Energy intensity
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Uvod

Uvédomime-li si, Zze se vdneSni dob¢ neustdle zptisiuji pozadavky na
vystavbu, predevs§im s ohledem na energetickou narocnost, je potieba podle toho také
budovy navrhovat. Prvnim krokem pro sniZeni spotieby energie v domé je navrh
takové konstrukce a jeji skladby, aby diim na sviij provoz nepotieboval skoro Zadnou
extern¢ dodanou energii. Vzhledem k tomu, Ze vice jak 40 % energie se v domech
spotfebovava v souvislosti s jejich provozem, je ziejmé, Ze bez celkové zmény
v pristupu k vystavbé se cile, které jsou obecné stanoveny, nepovede naplnit. Jedna
se predev§Sim o smérnice energetické narocnosti budov, které natizuji Clenskym
statim Evropské unie, aby zajistily, Ze po roce 2020 budou stavény pouze budovy

pasivni azZ nulové. [3]

Pokud se na problematiku podividme z pohledu stavebnika, je dobré védét, co
vsechno vystavba pasivni budovy muze ptfinést. Neinformovany ¢lovék, vnimé pouze
pocatecni naklady, které byvaji o néco vyssi nez u klasické vystavby. Na budovu
vSak nelze pohliZet, jako na jednordzovou investici. Pofizovaci investice je jen jedna
strdnka véci. Dost znatelné mohou byt i nasledné nédklady na provoz budovy.
Investice do pasivni budovy do budoucna pfinese ncékolikandsobné niZsi naklady
provozni. Pokud navic ¢lovék splni pozadavky, které jsou stanovené ministerstvem
zivotniho prostfedi, miiZze si zazadat o dotace, at' uz se jednd o rekonstrukci

stavajiciho objektu nebo vystavbu nového. [2]

Pti vystavbé pasivnich dom, je dileZité klast diraz i na pfesnost a kvalitu
vystavby, domy tedy nemtiZe stavét kazd4 firma. Sebemensi vady ¢i netésnosti
v obvodové konstrukci snizuji jeji neprtivzduSnost, kterd po ovéieni tlakovou
zkousSkou, patiif mezi zakladni kritéria pasivni budovy. Ve fazi piipravy lze budovu,
kvili jeji optimalizaci, posoudit z hlediska piedpoklddané energetické bilance.
Nejcastéji se dnes celoevropsky pouziva navrhovy nastroj PHPP (Passive House
Planning Package), ktery pracuje s dostateCnou piesnosti potiebnou pro pasivni

budovy. [4]

Tato price se zamé&fuje na navrh stavebniho systému, ktery by mél zefektivnit
vystavbu pasivnich bytovych domt, jednd se o dvouvrstvé sendvicové panely
z vrstvy Zelezobetonu a tepelné izolace. V této praci je stavebni systém navrzen pro

konkrétni pasivni budovu, jejiZ ptivodni navrh byl poskytnut jako podklad firmou



Izopol Dvorak, s.r.o. Za predpokladu, Ze bude budova stavéna jako panelova,
podstatné se zrychli doba jeji vystavby. Eliminuje se ¢as nutny k bednéni a armovéani
konstrukci, které pti vystavbé z pravidla zabiraji nejvice Casu. Dale je pak mozné
zlepsit kvalitu sténovych konstrukci, které budou vyrabéné halové ve forméach, tim
padem bude zajiSténa vétsi presnost, rovinatost a vySsi kvalita betonované smési.
Bohuzel se v dnes$ni dobé casto setkdvame s nedostatkem kvalitnich pracovniki,
kteii dokazi postavit monolitickou konstrukci bez vad, i nutnosti piipadnych oprav.
Pravdépodobné je to zplsobeno tim, Ze pro realizaci monolitické konstrukce je
potieba velké mnoZstvi pracovnikl po delsi dobu vystavby. Tento problém se pii

prefabrikaci vystavby také podstatn¢ zlepsi a sniZi se celkové mnoZstvi pracovnikil

na stavenisti pfi vysledném sestavovani budovy.

Cilem této prace je tedy navrhnout tvarové feSeni nosné konstrukce pasivni
budovy tak, aby byla minimalizovéna nutnost betonaZi na stavenisSti a pokud to bude
mozné, tak eliminovana nutnost bednéni a armovéani monolitickych konstrukci.
Dal$im cilem je navrhnout spojovaci materidly jednotlivych konstrukci tak, aby
nebyl zbyte¢né¢ porusovan tepeln¢ izolacni obal budovy. Energeticky zde budou
posouzeny pouze zdkladni obvodové konstrukce. Objekt jako celek bude posouzen
jako jeden z nasledujicich kroktl, stejné tak bude navazovat statické posouzeni,

vypocet pofizovacich nikladii a dalsi kroky.
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1 Energeticka naro¢nost budov

1.1. Druhy obytnych budov dle energetické naroc¢nosti

Kazdou obytnou budovu, kterou chcete prodat ¢i pronajimat, musite nechat
posoudit z hlediska energetické naro¢nosti. Mezni hodnotou ve spotfebé tepla budov
je 50 kWh/(m?a). Budovy s vyssi spotiebou energie se fadi mezi standardni z4stavbu
a v dnesni dobé budou mit jedny z horSich parametrii mezi novostavbami. Naopak
budovy sniz§i spotiebou energie se fadi mezi energeticky usporné a dle

odhadovaného vyvoje budou brzy jediné, které bude mozné stavét.

Tab. 1: Prehled rozdéleni staveb dle energetickych poZadavkii [4]

Soucasna
novostavba

Domy béZné
v 70.-80. letech

Nizkoenergeticky
dim

Nulovy dim,

Pasivni dim P
plusovy diim

charakteristika

Zastarala

otopna .
P Klasické

soustava, zdroj
tepla je velkym
zdrojem emisi,
vetra se
pouhym
otevienim
oken,
nezateplené,
Spatné izolujici
konstrukce,
pretapi se

vytapéni pomoci
plynového kotle
o vysokém
vykonu, vétrani
otevienim okna,
konstrukce na
drovni
poZzadavki
normy

Otopna soustava o
niz$im vykonu,
vyuziti
obnovitelnych
zdrojt, dobie
zateplené
konstrukce, fizené
vétrani

Rizené vétrani
s rekuperaci
tepla,
vynikajici
parametry
tepelné
izolace, velmi
tésné
konstrukce

Parametry
minimalné na
drovni pasivniho
domu, velka
plocha
fotovoltaickych
panelil

Potieba tepla na vytapéni [kW

h/(m?a)]

Nad 200

80-140

Méneé nez 50

Méné nez 15

Méné nez 5

1.2. Pasivni dum

Zakladnim ptedpokladem pro to, aby mohl byt diim klasifikovan jako pasivni,
je podstatné nizsi spotfeba tepla nez u standardni, ale i nizkoenergetické novostavby.
Roc¢ni mérnd spotfeba tepla na vytapéni pasivniho domu musi byt mensi nez 15
kWh/(m?a). S domem nizkoenergetickym toho miZe mit mnoho spole¢ného, jen
pouzitého ve vétsi mife. Jedna se pfedevSim o mnoZstvi tepelné izolace pouZzité na
obvodovy plast’ budovy. DalSim zasadnim kritériem je feSeni vymény vzduchu a to
tak, aby dam pii vétrani béhem zimniho obdobi nepfichazel o vyprodukované teplo.
Vétrani musi byt zajiSténo ve vSech obytnych mistnostech. PouZivaji se

vzduchotechnické jednotky, které jsou vybaveny zafizenim pro zpétnou rekuperaci
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tepla. Teplo dim nesmi ztrdcet ani netésnostmi v konstrukci, proto se jeji
nepruvzdusnost ovétuje tlakovou zkouskou, kde se pti podtlaku 50 Pa nesmi béhem
hodiny vyménit netésnostmi v obdlce budovy vice jak 60 % vnitinitho objemu

vzduchu. [3]
1.3. Prostup tepla konstrukci

Pro kaZdou jednotlivou konstrukci u vytapénych budov jsou dle normy ,,CSN
73 0540-2:2011 Tepelna ochrana budov — Cast 2: Pozadavky* nastaveny poZzadované
maximalni soucinitele prostupu tepla, které jsou déale doplnéné doporucenymi
hodnotami pro domy standardni, ale i nizkoenergetické a pasivni. Hodnoty jsou

udavany pro budovy s nadvrhovou vnitini teplotou mezi 18 a 22 °C. [7]
Tab. 2: Soucinitele prostupu tepla konstrukci souvisejici s obvodovym pldstem budovy

PoZadované | Doporucené | Doporucené hodnoty
hodnoty hodnoty pro pasivni domy
UN,20 Urec,20 Upas,20

Jednotky [W/m?K]
t87k4:0,25
lehka: 0,20
Stfecha se sklonem do 45° 0,16 0,15-0,10

Podlaha a sténa vytdpeného prostoru
ve styku se zeminou

Strop a sténa vnitini z vytapéného

k nevytapénému prostoru

Okenni vypln€ otvoru ve vnéjsi st€né
z vytdpéného prostoru do exteriéru
Dvetni vyplil otvoru z vytidpéného
prostoru do exteriéru

Sténa vnéjsi 0,3 0,18-0,12

03 0,22-0,15

0,40 0,30-0,20

1,2 0,8-0,6

1,2 0.9

Prevzato z informact na webu http://stavba.tzb-info.cz/ a normy CSN 73 0540-2:2011
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2 Identifikace bytového domu

Pouzita je novostavba pasivniho bytového domu. Pii ndvrhu konstrukéni Casti
objektu je kladen daraz na to, aby byly splnény podminky pro pasivni vystavbu.
Obytny diim je navrZzen jako Ctyfpodlazni budova, pficemz v prvnim podlazi se
nachdzi pouze spolecné prostory vcetné krytych parkovacich stini pro obyvatele
domu. V nésledujicich tfech podlazich se nachazi bytové jednotky. Prvni podlazi je
postaveno jako jeden celek, z néhoz vychazi dva samostatné obytné objekty. Celkové
se v objektu nachazi 28 bytovych jednotek, do kterych se predpoklada s maximalnim
poétem 94 osob. Budova se rozklada na plose 1263,84 m?. Energeticky feseny jsou
pouze podlazi 2-4 a prostory schodisté¢ a koldren v prvnim podlazi. Vertikalni
komunikace je zajiSténa pomoci vytahu a trojramenného schodisté. Ze schodistového
prostoru je pak v kazdém podlazi vstup do spole¢né chodby, odkud uZz se vstupuje do
jednotlivych bytl a skladovacich komor, které jednotlivym bytim nalezi. Kazdy byt

ma svou lodzii nebo terasu.

Tab. 3: Vypis bytovych jednotek

y Obytnd plocha | LodZie/terasa Celkova plocha
C. bytu 2 ) o
81,02 44,95 132,45
55,34 4,42 66,24
56,85 4,42 67,75
55,12 4,42 65,24
82,52 39,51 127,75
82,52 57,28 145,52
55,12 4,42 65,24
56,85 4,42 67,75
55,34 4,42 66,24
81,02 48,16 135,66
80,66 10,81 98,31
54,98 5,44 67,26
56,49 5,44 68,77
55,12 5,44 66,26
82,52 11,56 99,80
82,52 11,56 99,80
55,12 5,44 66,26
56,85 5,44 68,77
55,34 5,44 67,26
81,02 10,81 98,31
81,12 10,81 96,32
80,71 10,11 95,21
66,92 17,85 89,16
82,06 9,93 100,16
82,06 9,93 100,16
66,92 17,85 89,16
80,71 10,11 95,21
81,12 10,81 96,32
1943,94 391,2 2502,34

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
Celkem

WIWR WA |RAR([WWW|R[WIWW[AR|R([WWRW[R]|R(WW(W|R[AR|W W(W|~

Ne)
e
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2.1. Celkovy popis stavby

Obvodova nosnd konstrukce bude navrzena ze Zelezobetonovych
sendviCovych paneli. V nevytapéném prostoru budou pouzity panely bez tepelné
izolace. Nosné zdivo uvnitt objektu je z liaporbetonovych tvarnic. V gardZovém
prostoru je nosny systém feSen prefabrikovanou skeletovou konstrukei. Cely objekt
bude zaloZen na kombinaci betonovych pasii a patek, se zdkladovou deskou v celé
plose objektu. Stropni konstrukce se piedpokladaji jako filigranové desky
s dobetondvkou. Objekt bude zastfeSen klasickou valbovou stfechou s dievénym
krovem a plechovou krytinou. Ostatni vngjSi plochy budou feSeny jako ploché

sttechy a dle umisténi upraveny na pochozi ¢i nepochozi.
2.2. Predbéziny navrh skladeb zakladnich konstrukci

Detailni navrh jednotlivych skladeb neni soucasti této prace, jednotlivé vrstvy
se tedy mohou v nasledujicich fazich pfipravy projektu zménit. Zde je nastinén pouze

odhad, jak by jednotlivé skladby mohly vypadat.
Tab.4: Obvodovy stenovy pldast Al — A3

Vykresové

- Nazev skladby Jednotlivé vrstvy skladby
oznaceni

- tenkovrstva omitka

Sténova konstrukce | - Zelezobetonova prefabrikovana konstrukcee, tl. 200 mm

vytdpéné Casti - EPS 70 F Extra Plus, tl. 220-250 mm

- protipoZarni omitka

- tenkovrstva omitka

- Zelezobetonova monoliticka konstrukce, tl. 200 mm

Sténova konstrukce XPS 300, . 200 mm

pod terénem

- hydroizola¢ni vrstva

- betonova podkladni konstrukce, tl. 100 mm

- tenkovrstva omitka

Sténova konstrukce

PR - Zelezobetonova prefabrikovand konstrukce, tl. 200 mm
nevytapeneé casti

- pohledovy beton (piipadné Stuk)
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Tab.5: Podlahové skladby Bl — B3

Vykresové oznaceni

Nazev skladby

Jednotlivé vrstvy skladby

Podlaha ptilehla
k zeminé

- naslapna vrstva dle mistnosti

- betonova mazanina, minimalné tl. 50 mm

- separacni PE folie

- hydroizola¢ni vrstva

- Zelezobetonova monoliticka deska, tl. 150 mm

- XPS 300, tl. 200 mm (pouze pod vytapénymi oblastmi)

- podkladni beton tl. 150 mm (pouze pod vytap. oblastmi)

Podlaha nad
nevytipénym
prostorem

- naslapna vrstva dle mistnosti

- betonova mazanina, tl. 50-60 mm (dle naslapné vrstvy)

- separacni PE folie

- EPS 100 Extra Plus, tl. 40 mm

- EPS T 4000, tl. 40 mm

- Zelezobetonova stropni deska, tl. 200 mm

- EPS 100, tl. 200 mm (pouze pod vytapénymi oblastmi)

- Stuk

Podlaha
béZného podlazi

Tab.6: Stresni pldsté CI1 — C3

Vykresové oznaceni

Nazev skladby

- naslapna vrstva dle mistnosti

- betonovéa mazanina, tl. 50-60 mm (dle naslapné vrstvy)

- separacni PE folie

- EPS 100 Extra Plus, tl. 40 mm

- EPS T 4000, tl. 40 mm

- Zelezobetonova stropni deska, tl. 200 mm

- Stuk

Jednotlivé vrstvy skladby

Stiesni plast
nad 4NP

- Drazkova plechova krytina

- latovani 60x 40 mm

- kontralaté 60x40 mm

- hydroizola¢ni vrstva

- krokve

- EPS 100 Extra Plus, tl. 400 mm

- Zelezobetonova stropni deska, tl. 200 mm

- sddrokartonovy podhled

Ploché stfecha
nad vytdpénym
prostorem

- keramicka dlazba

- betonova mazanina ve spadu; minim4lni tl. 50 mm

- separacni PE folie

- hydroizola¢ni vrstva

- EPS 150 Extra Plus, tl. 250 mm

- Zelezobetonova stropni deska, tl. 200 mm

- Stuk

Plocha stfecha
nad
nevytipénym
prostorem

- keramicka dlazba

- betonova mazanina ve spadu; minim4lni tl. 50 mm

- separacni PE folie

- hydroizola¢ni vrstva

- Zelezobetonova stropni deska, tl. 200 mm

- Stuk
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2.3. Konstrukéni a materialové ieSeni objektu
2.3.1. Zemni prace

Urceni presného rozsahu zemnich praci neni soucasti této prace. Bude
sejmuta ornice a nasledné hloubena hlavni stavebni jdma a ryhy pro zakladové pasy a
patky. DalS§i zemni prace budou provadény pro pfipojeni objektu k inZenyrskym

sitim. Pfesné vyméry budou urceny v dalSich fazich projektu.
2.3.2. Zaklady

Nosné konstrukce budovy bude zaloZena na zékladovych pasech pod st€nami
a zakladovych patkach pod sloupy. Dle statického vypoc¢tu bude navrzena i
zékladova deska a budou upiesnény rozmery jednotlivych zakladovych prvka. Desku
v této chvili navrhuji na 150 mm a pasy v obvodové konstrukci minimalné do

nezamrzné hloubky 0,8 m pod terénem.
2.3.3. Svislé nosné konstrukce

Obvodova nosna konstrukce je tvofena Zelezobetonovymi prefabrikovanymi
panely. V prvnim podlazi, kde se nachizi nevytdpény gardZovy prostor, jsou pouZity
panely tl. 200 mm bez tepelné izolace, zatimco ve zbytku objektu jsou panely
navrzeny jako sendvi¢ové, tvorené 200 mm Zelezobetonu a 250 mm tepelné izolace.
Névrh téchto panelt je hlavnim tématem této diplomové prace, detailnéji je rozveden
v nasledujicich kapitolach 3. a 4. Vnitfni nosny systém je tvofen v prvnim podlazi
Zelezobetonovym skeletovym systémem, v nasledujicich podlazich je pak feSen
nosnymi sténovymi tvarovkami Liapor M 200 AKU, které spliuji poZadované

normové hodnoty vzduchové neprizvucnosti.

Tab. 7: Zdkladni technické vidaje pouZitych tvarovek Liapor pro nosné zdivo

Liapor M 200 AKU

Vyrobni rozméry d/§/v [mm] 422x200x240

Pevnostni tfida [MPa] 12

Objemova hmotnost [kg/m?] 1200

VaZena laboratorni neprizvucnost Ry (dB) 56

Tepelny odpor R, [m?K/W] 0,62

Soucinitel tepelné vodivosti A, [W/m*K] 0,32

Soudinitel prostupu tepla U [W/m*K] 1,55

Prevzato z informaci na webu http://www.liapor.cz/
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2.3.4. Piicky

V celém objektu jsou navrzeny pricky z liaporbetonovych tvarnic, které jsou

lokaln¢ doplnény ptizdivkami. Konkrétné se jednd o ptickovky Liapor M 115 AKU,
piipadné pak Liapor M 175 AKU.

Tab. 8: Zdkladni technické vidaje pouZitych tvarovek Liapor pro pricky

Liapor M 115 AKU Liapor M 175 AKU

Vyrobni rozméry d/§/v [mm] 372x115x240 372x175x240

Pevnostni tfida [MPa] 4 6

Objemova hmotnost [kg/m?] 1200 1300

VaZena laboratorni neprizvucnost Ry (dB) 48 55

Tepelny odpor R, [m?K/W] 0,33 0,5

Soucinitel tepelné vodivosti A, [W/m*K] 0,35 0,35

Soudinitel prostupu tepla U [W/m*K] 2,00 1,49

Prevzato z informaci na webu http://www.liapor.cz/

2.3.5. Vodorovné nosné konstrukce

Ve vSech podlazich jsou pouzity prefamonolitické stropni konstrukce.
Celkova tloustka stropnich desek je v celém objektu piedpokladdna na 200 mm.
Spodni prefabrikovana vrstva je tvorena z filigranovych stropnich desek, ve kterych
je zabudovana hlavni nosna vyztuz. Tato deska pak slouZi jako bednéni pro horni
monolitickou vrstvu, kterd se provadi piimo na stavenisti. Ob¢ vrstvy jsou spiazeny
pomoci pithradové vyztuze, kterd vycniva z filigranovych desek. V celém objektu
budou pouZivany desky s rozpétim od 3,8 do 6,5 m. Tloustka prefabrikovanych
desek pro dané rozpony bude mezi 60 a 80 mm, pfesnd hodnota bude urcena
statickym vypoctem. Piedpokladané uloZeni pak bude 50 mm na obou koncich. Pred

samotnou betonaZi je potieba filigranové desky podepiit pomoci trami a stojek.

Vzhledem ktomu, Ze u objektu obvodové zdivo v nékterych mistech
s pfibyvajicim podlazim ustupuje, budou filigranové desky misty proloZeny skrytymi
pravlaky. Tento problém se vSak tykd pouze podélnych konstrukci, pficné
konstrukce, na kterych jsou jednotlivé stropy ulozeny, jsou pribézné v celé vysce

objektu.
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2.3.6. Konstrukce stirechy

Hlavni stfeSni konstrukce je navrZena jako valbova s klasickym dievénym
krovem a plechovou findlni krytinou uklddanou na laté. Spad stfechy je do 8°.
Ostatni plochy jsou zastfeSeny plochymi stiechami, které budou dle umisténi
upraveny jako pochozi ¢i nepochozi a vyspadovany na sklon 1-3 %. Jedna se

predevsim o zastfeSeni vytahovych Sachet a jednotlivé terasy.
2.3.7. Tepelné izolace

Pro vSechny tepelné izolace v objektu jsou pouZzity rizné druhy polystyrenu.
Vytapénd Cast objektu je izolovana tak, aby nevznikaly zbyte¢né tepelné mosty a
budova méla jen minimalni ztraty tepelné energie. Pod prostory v prvnim podlaZzi,
které jsou také vytdpené, je izolovana i zakladova deska. Dale je v garazich
izolovana stropni konstrukce v mistech, nad kterymi se nachazi dal$i podlazi. Svisly
obvodovy plast’ ma tepelnou izolaci uz jako soucast sendvicovych panelii. Nachazi se
zde vSak minimum ploch, které budou muset byt izolovany dodatecné pred aplikaci
fasady. Izolacni obal je uzavien stfeSni konstrukci, kde je pfimo na stropni desce
uloZena tepelna izolace. Zbytek stfeSni konstrukce je provétridvany, tudiz se do
izola¢ni obdlky neda zapocitat. Co se tyCe predsazenych konstrukci, jakymi jsou
balkony, lodzZie a terasy, izolace je zde feSena pomoci ISO-nosniki, piipadné pak

obalenim desky vrstvou tepelné izolace.
2.3.8. Izolace proti vlhkosti

Izolace proti zemni vlhkosti bude provedena pomoci hydroizola¢niho
souvrstvi z asfaltovych pasti, vzhledem ktomu, Ze radonové riziko zatim neni

znamo, bude presny typ hydroizola¢ni vrstvy upfesnén v projektové dokumentaci.
2.3.9. Vyplné otvori

Vsechny vnéjsi otvory, které d€li exteriér a vytapénou cast objektu, jsou
vyplnéné plastovymi okny s izolacnim trojsklem, a pfedevSim spliiuji naroky, které
jsou stanoveny pro tento pasivni bytovy diim. Okna budou ¢astecné predsazena do

roviny tepelné izolace.
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2.3.10. Schodisté

Vnitini schodisté v objektu je navrZzeno jako prefabrikované a sklada se ze tii
ramen, kterd vedou kolem vytahové Sachty. Podélnd ramena jsou uloZena na
podestach v jednotlivych podlazich a kapsach v prot&jSich sténdch. Treti pticné
rameno je pak uloZeno na ramenech podélnych. Cela konstrukce schodi$té je uloZena

tak, aby byl maximaln¢ tlumen kroc¢ejovy hluk.
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Obr. 1: Schéma uloZeni schodistovych ramen (autor prdce)
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3 Navrh prefabrikovanych paneli

Panely jsem navrhl tak, aby béhem vystavby objekti bylo nutné jen
minimalni mnoZstvi bednéni a armovani. Jednd se pfedevSim o spojovani
jednotlivych prvka a také o betonidZ monolitickych casti stropii. Zaroven jsem se
snaZzil navrhnout co nejjednodussi modulovou fadu, kterd nebude obsahovat zbytecné
velké mnozstvi atypickych dilci. Vzhledem k tomu, Ze tepelnd izolace, ktera bude
pouZzita, se nejbéznéji vyrabi v rozméru 500x1000 mm, jsou tedy i panely, co se Sitky
1 vysky tycCe, odstupniovany po 500 mm. PouZity jsou celkem 4 zikladni rozméry o
Sifce od 500 do 2000 mm a vySce 3000 mm. Déle je navrZeno nékolik panelt
atypickych. Vsechny vSak maji rozméry po 500 mm. VSechny panely v obvodové
¢asti jsou zakonceny veéncovkou, diky tomu neni potfeba dodate¢né bednéni pro

betondZze stroplti. Vyjimku tvoii prvky, které jsou v interiéru objektu nebo pod

vysutymi konstrukcemi.
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Obr. 2: Rez béznym sténovym panelem s a bez tepelné izolace (autor prdce)
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Ve sténovych dilcich Sitky 1500 mm a 2000 mm mohou byt navrZeny okenni
i dverni otvory rtiznych velikosti, vyska parapetl zde vSak bude taktéZ odstupniovana
po 500 mm. Za ptredpokladu navrzeni vétSich otvorti, jsou k dispozici prvky
parapetni a také prekladové, které jsou ulozené na sténovych panelech vysokych

2500 mm a Sirokych 500 mm.
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Obr. 3: Rez panelem parapetnim a piekladovym (autor prdce)

Tab. 9: Seznam zdkladnich panelii dle tvaru Zelezobetonové konstrukce

Typ panelu Poznamka

Sténovy panel obvodovy 500-2000 Zapoctena véncovka 200 mm

Sténovy panel vnitini 500-2000

Sténovy panel sniZeny 500-1000

Parapetni panel 500-1000 | 1500-3000

Prekladovy panel 500 3000-6000 Zapoctena véncovka 200 mm
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Krom¢ tvarového a dispozi¢niho feSeni paneld je déile navrZeno jejich
spojovani mezi sebou a s vodorovnymi konstrukcemi. DileZitymi jsou také prvky
pro manipulaci s hotovym panelem nebo pro ukotveni béhem vystavby. VSechny tyto
soucasti jednotlivych panelli jsou zde navrzeny pouze predbézné, jejich presné
dimenzovani bude soucasti statického vypoctu. Pro prefabrikaty navrhované v této

préci jsem pouZil prvky od firmy JORDAHL & PFEIFER Stavebni technika, s.r.o.
3.1. Systém pro vzajemné spojeni dilcii

Pro spojovani jednotlivych dilct mezi sebou jsem zvolil PFEIFER-VS systém
(dale jen ,,systém VS*). Jedni se o liSty a boxy z pozinkovaného ocelového plechu,
ve kterych jsou vlozené ocelové pozinkované vysokopevnostni lanové smycky. Cely
systém funguje na principu vylamovaci vyztuze. LiSty nebo boxy jsou pfipevnény
pomoci obyc¢ejnych hiebikli na sténu vyrobni formy, po dokonceni a odbednéni se
hotovy dilec pfeveze na staveniSté, odstrani se kryci paska a jednotlivé smycky se
vychyli do pfipravenych draZek. Tento zplisob spojovani dilcii je bran jako mokry
proces a vzhledem k tomu, Ze mezi dilci musi byt pfedepsana mezera 15-40 mm, aby
smycky mohly splnit svou funkci, je nutné mezeru béhem zalévani smési zabednit.
V exteriéru bude bednéni zajiSténo tepelnou izolaci, kterd je navrZzena na sraz a ve
vnitini Casti objektu postaci zabednéni hladkou dfevénou liStou. Panely budou
spojovany nékolika riznymi zpusoby, a to jak podle polohy liSty (spoj podélny,
rohovy, do tvaru T), tak i podle vysky spojovanych prvku. [5]

3.1.1. Sténové listy

V piipad¢ klasického podélného spoje se jednd o dvé symetrické liSty
systému VS-BZ, které maji na obou dilcich hloubku 50 mm a je nutné podle nich
posunout armaturu. Spara mezi dilci zde je 30-40 mm. Zatimco u kolmych napojeni
je pouzit systém VS-ISI, ktery ma hloubku liSty na podélné sténé taktéz 50 mm, ale
na sténé¢ kolmé pouze 20 mm, je tak zajiSténo splnéni predepsaného kryti vyztuZe.

Zde vznikne spéara mezi dilci pouze 15-20 mm.
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Obr. 4: Tvar list VS-ISI a VS-BZ s rozméry uvedenymi v tabulce ¢. 10[5]

Tab. 10: Rozmerové hodnoty list z obrdzku ¢.4

Hmotnost
Typ

[ke]

VS-ISI-20 1,18

VS-ISI-50 1,66

VS-BZ-50 1,45

Prevzato z technického listu systému VS na webu http://ipcz.cz/cs/

Panely musi byt postaveny tak, aby byly vSechny smycky spravné vylomeny
a ve stejnych vySkach naproti sob¢, povolena tolerance je 20 mm. Pokud jsou tyto
parametry splnény, vsune se z vrchu do spary jeden prut betonaiské oceli B 500 A/B
o pruméru alespon 12 mm. Pro zaliti spar existuje n¢kolik zpiisobli. V souvislosti se
zpusobem vystavby objektu jsem zvolil variantu, kde se spara zabedni dievénymi
deskami a nasledné kontinudlné zaplni zalivkovou maltu. Maltu je nutné sprivné
zhutnit pomoci ponorného vibratoru. Pro sparovani se musi pouzit takova malta,

které splni predepsané hodnoty tinosnosti.

=0t '

Obr. 5: Pidorys spojent dilcit pomoci systémii VS-1SI a VS-BZ [5]




Tab. 11: Ndvrhové hodnoty zatiZeni systému VS-BZ (VS-ISI) pro sténu tl. 200 mm

Smykova sila kolma Smykova sila
Pouzita tfida betonu Vrai rovnobézna Veaa
[KN/m] [kKN/m] [KN/m]

Tahova sila Zrqa

C30/37 19,3 (19,3)

C35/45 21,9 (21,9)
C40/50 23,5 (23.5)
C45/55 25,1 (25,1)

68 (70) 36 (36)

Prevzato z technického listu systému VS na webu http://ipcz.cz/cs/
3.1.2. Sténové boxy

Za predpokladu, Ze je spoj dvou panell kratky, nebo méné naméahany a bylo
by zbyte¢né pouzivat sténové liSty, vyplati se systém VS-boxl. Vyska boxi 180 a
220 mm tak dovoluje jejich vyuziti napiiklad pfi spojovani piekladovych paneli.
Nevyhodou u tohoto systému vsak je to, Ze soucasti bednéni uz musi byt draZka pro
zaliti spoje maltovou smési. Tyto boxy tak budou pouZity jen v ojedinélych

piipadech.

Obr. 6: Tvar boxit VS-Plus a VS-Slim s rozméry uvedenymi v tabulce ¢. 12[5]
Tab. 12: Rozmeérové hodnoty boxii z obrdzku ¢.6

Pocet smycek hmotnost
[ks] (kg]

VS-Plus-Box 2 0,45

VS-Slim-Box 2 0,40

Typ

Prevzato z technického listu systému VS na webu http://ipcz.cz/cs/
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3.2. Systém Kkotveni stén

Pro kotveni sténovych dilcii k vodorovnym konstrukcim jsem zvolil systém
PFEIFER-Wandschuh (déle jen ,,systém PWS*). Timto zplisobem lze napojovat jak
sténu na desky, tak i ptfimo dvé€ stény nad sebou. Jedna se o systém ocelovych patek
zabetonovanych do prefabrikétu, skrz které se panel nasledné ptiSroubuje do druhého
prvku, ktery je zabetonovan do stropni konstrukce, celd kapsa se po vycentrovani
stény zalije pfedepsanou maltovou smési. Na vyrobu celé patky se pouziva

betonafska ocel B500B a ocelovy profil.

Bild 6 ' . - Bid7

Obr. 7: Podoba kapsy se stenovym kotevnim systémem PWS [5]

Realizace sténovych konstrukci za pomoci tohoto systému mize celkovou
dobu vystavby podstatné zrychlit, je vSak zapotiebi, aby byly dodrZzeny vSechny
technické pozadavky, které jsou stimto zplsobem kotveni spojeny. Maximalni
pozornost bude potfeba vénovat predev§im umistovani samotnych prvki jak do
prefabrikatu, tak do stropni konstrukce. Tvarové feSeni €asti zabetonované do panelu

tu dovoluje jen minimalni odchylku ve finélni poloze spoje.

s
Obr. 8: Tvar hlavnich kotevnich prvkii systému PWS [5]
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Podstatné dtlezitéjsi vSak bude dodrZzeni poZadované piesnosti pfi
umist'ovani prvku se zdvitem. Zde muZe sebemensi vychyleni jak v poloze, tak ve
svislosti, znateln¢ sniZovat inosnost findlniho spoje. Nabizi se tedy moZnost, kotvit
prvky se zavitem do paneli o podlazi niZe. Findlni varianta bude stanovena ve

statickém vypoctu. Neni tedy soucasti této prace.
3.3. Systém kotveni sloupt

Vzhledem k tomu, Ze v prvnim podlazi navrhovaného bytového domu je
nosnd konstrukce v gardZzovém prostoru tvofena skeletovym systémem, navrhl jsem
zpusob kotveni sloupti do zékladovych patek. Spojeni sloupil s privlaky bude
doteSeno az ve chvili, kdy se dle statického vypoctu uréi pfesny tvar a rozmeéry

privlaki a sloupti.

ot 17 =

Obr. 9: Zpiisob kotvent sloupii pomoci systému PCC [5]

9

Na ukotveni prefabrikovanych sloupti k zdkladovym patkdm jsem zvolil
systém PFEIFER PCC (dale jen ,,systém PCC*). Jedna se o patky z betonaiské oceli
B500B svatené s konstrukéni oceli. Sloupy jsou podobné jako u stén ptes botku

pfiSroubovany k zakladu a kapsa je nasledné zalita pfedepsanou maltovou smési.

Kl

LT W P R W, N

Obr. 10: Tvar hlavnich kotevnich prvkit systému PCC [5]
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Na obrazku ¢. 10 jsou vidét kotvici prvky zakoncené jiz provedenym vné&jSim
zavitem. Lze je vSak nahradit stejnymi vyrobky, které jsou pouZity u sténového
systétmu PWS, tedy objimkami s pfivafenou betonafskou oceli a oboustrannym
svornikem. Tato varianta je vyhodna pfedevSim v piipadé, kdy by mohlo béhem

vystavby hrozit poskozeni svornikli vy¢nivajicich z konstrukce. [5]
3.4. Systém pro stabilizaci stén béhem vystavby

Béhem vystavby je nutné sténové panely stabilizovat, jednak aby nehrozil
jejich pad, ale také proto, aby byla jejich poloha piesna béhem praci na trvalych
spojich. Kazdy sténovy panel bude zajiStén stabilizacnimi ty¢emi, které budou pevné
pfiSroubovany k stropni desce i k panelu samotnému. PouZit bude systém PFEIFER
MoFi (dale jen ,,systém MoFi). Jedna se o plastové hlavice, ve kterych je upevnéna
ocelova matice. Cela hlavice je pak zalita do prefabrikatu. Do stropni desky se

postupné béhem vystavby budou navrtavat otvory pro ptiSroubovani stabilizacni

tyce.
Fiting for Push- -
Pull-Props Fastening bolt
Mofi 12 M12x85
Mok 16 M 16 %35
Concrete Screw

2 9 W -:.
Magnet fixing Plastic fong i
Obr. 11: Tvar hlavnich stabilizacnich prvki systému MoFi [5]

3.5. Systém pro manipulaci s dilci

Kazdy prefabrikat musi byt opatfen systémem pro jeho zvedani. Nesmi se
jednat o prvky, které budou nésledné pouzity k trvalému spojeni s objektem, a to
pfedevs§im proto, Ze by mohlo dojit k jeho poSkozeni béhem manipulace. Zaroven je
kazdy z prvki dimenzovéan na odlisné ptsobeni sil. Co se manipulace tyce, navrhuji
prvky, které musi vyhovovat na podélné i piicné zatiZeni, prefabrikat se za pomoci
téchto prvkl bude zvedat z vodorovné polohy ve vyrobni hale a nisledné se s nim

bude manipulovat za svislého zavéSeni. Konkrétn€ se jedna o trychtyfova lanova oka
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v kombinaci se zavitovym systémem PFEIFER. Zavitovy systém musi byt dostate¢né
provazan s armaturou v panelu, béhem manipulace je déle zapotiebi, aby byla lanova

oka zaSroubovana v celé délce zavitu.
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Obr. 12: Zpusob manipulace s lanovymi oky a zdvitovym systémem [5]
3.6. Zpisob napojeni tepelné izolace

Pro navrhované sendvicové panely pouzivam tepelnou izolace firmy Izopol
Dvorak, s.r.o. Konkrétné€ se jedna o izolacni desky EPS 70 F Extra Plus, které se
pouzivaji pro vné&js$i kontaktni zateplovaci systémy ETICS a jako podklad pro
omitku. Jednotlivé desky se vyrdbi v zdkladnim rozméru 500x1000 mm, z tohoto

divodu jsou i panely navrZzeny v modulu po 500 mm.

Tab. 13: Zdkladni technické vidaje tepelné izolace pouZité na sendvicové panely

EPS 70 F Extra Plus

Deklarovany soucinitel tepelné vodivosti Ap [W/m*K] 0,032

Vyrobni rozméry [mm] 500x1000
Ttida reakce na oheii dle EN 13501-1 E
Odchylka tloustky T T1/%=1 mm
Odchylka délky L L2/+2mm
Odchylka sitky W W2 /+2mm

Pravothlost S S2 /42 mm/ 1000 mm
Tepelny odpor Rp [m*K/W] pro tl. 220 (250) mm 5,64 (6,41)
Soucinitel prostupu tepla U [W/m?K] pro tl. 220 (250) mm 0,18 (0,16)

Prevzato z informaci na webu http://www.izopol.cz/
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Vzhledem k tomu, Ze pii béZném lepeni desek tepelné izolace je potieba
kromé lepidla pouzit i fasadni hmoZzdinky, kterymi se naruSuje celistvy povrch
izolace, navrhuji zplisob spojeni takovy, aby dale nebylo potieba desky porusovat.
Zatimco z exteriérové strany bude izolace rovna, ze strany vnitini bude Clenita
takovym zplisobem, aby béhem betonaZe nosné ¢asti doslo k trvalému spojeni obou
vrstev. Zaroven se jednid o takové tvarovani, které nebude zbytecné sloZité a

neekonomické na vyrobu.

Zékladni surovinou pro vyrobu pénového polystyrenu je tzv. zpéinovatelny
polystyren, ktery se predpéiiuje pomoci syté vodni pary v pfedpénovacim zatizeni.
Tento produkt se uskladiiuje v provzdusSiiovacich silech. Nasleduje vyroba blokl ve
tvaru kvadra, kterd také probihd pomoci ptisobeni syté vodni pary. Desky pénového
polystyrenu EPS se fezou z vyzralych blokl za pomoci teplého odporového dratu na
rizné tloustky. Diky tomu lze meénit tvar fezu pouze v jednom sméru. PoSkozené
desky a okrajové ofezy blokil jsou drceny a znovu se vrati do vyrobniho cyklu. Na
obrazku ¢. 13 je vidét zplsob fezani jednotlivych desek a jejich nasledné spojeni

s betonovou konstrukci. [6]

230 220 250 220 2350 220 230 220

500
500

500
S00

1
| 7 v—7 | 7 7 |
| =2 vz | v—=7 v |
| =2 vz [ vz v 7 |
" JA—— JF A Y A A

Obr. 13: Tvar tepelné izolace pouZité na sendvicové panely (autor prdce)

Diky tomu, Ze se tloustka desek izolantu pohybuje mezi 220 a 250 mm, bude

pro energetické posouzeni konstrukce brana v ivahu hodnota 235 mm.

Sendvi¢ové panely se budou vyrdbét rovné, ale i rohové. Rohové panely
budou mit tepelnou izolaci pfipevnénou i z jedné Celni strany a bude tfeba pocitat
s rohovou véncovkou a s vyplnénim otvort Clenité strany desek v misté rohu. To

bude provedeno pomoci klinli piimo zizola¢nich desek, pfipadné pak pomoci
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nizkoexpanzni polyuretanové pény. Izolace ziroven bude fungovat jako bednéni

jedné strany béhem spojovani jednotlivych paneld maltovou smési.

N 1460 " W 1480 250,
10 120 1120 1 1
: S _/' A 5 - y _/' A " o ! e _/' i 5 s _/' K -
_/./././_//_/_/,/./././-’_,/_//_/./_//_/ S ./,/./_/.//_/./,/./_/./,/./_/_//_/./,/./_/./. L%
3 <
o
| 1500 | | 1750 |
| | I
| 8 g | ]
(TS 3] [
I [
_____ T ——— = = e - -____.,.__q‘__.l.____.l__
I [
| o | o ]
| res I B
500 1000 500 1000 J2s0
U A
_____ B e S _____J__Jl___l______ p——
| | Il
| 8 g | :I
| o Ip] |
| (o] I l (o)
_____ T ——— = e =48 e e e =
I ™ [ ] ™
| S I &| doplnéni tepelné
I " I g izolace kliny ]
I [
_____ e, . _____J__J‘___I______ J—
| | T
| 8 8 | ]
TS n [
I [
_____ T —— = = = e - -____.,.__1|~__.|.____.l_-
I [
' S 8
I T3} (T
I [

Obr. 14: Zdkladni tvary panelii (zde 1500 mm) dle napojenti tepelné izolace (autor prdce)
3.7. Navrh bednici formy

Na vyrobu prefabrikati jsem navrhl jednoduché flexibilni formy. Mym
zamerem bylo navrhnout co nejjednodussi tvar panelli, pro které bude potieba co
nejmensi pocet typl forem. Zakladni dvé formy budou d€leny na panely s tepelnou
izolaci a panely bez izolace. Déle je pak tfeba pocitat s panely s véncovkou a bez ni,
v této Casti je pouZit uzavieny box uvnitf formy. K té budou pfipevnény také objekty
s kotvicimi a stabilizacnimi prvky. Co se ploSnych rozméri bednéni tyce, vyrabét se
budou jak panely rovné, tak rohové s tepelnou izolaci na Celni stran€. Okenni a

dveini otvory budou feSeny jednoduchym vnitinim rdmem.
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Obr. 15: Podélny rez formou na prefabrikované panely (autor prdce)

X

Zelezobetonova
konstrukce

Presna konstrukce a tvar forem na vyrobu prefabrikati bude uptfesnéna béhem

dalSich fazi navrhu, soucasti bude i staticky vypocet kvuli zatizeni Cerstvym

betonem. Jednat se vSak bude o flexibilni ramové konstrukce. Na obrazcich ¢. 15 a

16 je zakreslen vnitini tvar formy. Pii navrhu bude zohlednén také fakt, Ze se

prefabrikat béhem vyjmuti z formy nesmi posSkodit.
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Obr. 16: Pricné rezy formou na prefabrikované panely (autor prdce)
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4 Nosna konstrukce vybraného objektu

Cela obvodova konstrukce objektu je sloZena z navrzenych prefabrikovanych
sténovych panelt. V obytnych podlazich jsou z prefabrikath taktéZz schodistové
prostory. Kromé typickych panelil, které jsou vypsany v tabulce ¢. 9, je v objektu
nékolik atypickych prvkl. Zbytek nosnych stén v objektu je pak z liaporbetonového
zdiva s vyjimkou gardzového prostoru, kde je skeletovy systém. Co se tyce
vodorovnych konstrukci budovy, jednd se o prefamonolitické stropni desky. Na
posledni desce je postavena stfeSni konstrukce, kterd nezasahuje do tepelné
izola¢niho souvrstvi, protoZe je oddélend vzduchovou mezerou v drovni krovu.
V objektu je vytahova Sachta, ktera je sice také prefabrikovand, ale vyrobena

odliSnou technologii.
4.1. Svislé nosné konstrukce jednotlivych podlazi

Vsechny nosné konstrukce popsané v nasledujicich podkapitolach jsou také v

ptilozené vykresové dokumentaci.
4.1.1. Prvni podlazi

V prvnim podlazi je nevytapény gardzovy prostor, a tak je obvodovy plast
bez tepelné izolace. Z panelli je pouze obvodovy plast objektu, vnitini nosna
konstrukce je tvofena skeletovym systémem. Ostatni mistnosti jsou vSak i zde ve
vytapéné zoné a jsou oddéleny nosnym zdivem s tepelnou izolaci. Zateplena sténa,
ktera je v obvodovém plasti budovy, bude mit po celé své vnéjsi délce sokl vysoky
500 mm, ten bude izolovan dodatecné. Pfi vyrobé téchto panelll bude vynechéana
prvni fada tepelné izolace. Co se rozméru tyCe, jsou v tomto podlazi pouzity jen
bézné rozméry panell. Nékteré panely Sitky 2000 mm maji navic provedeny kulaté
otvory o priméru 900 mm, které nebudou zaskleny, ale pouze vyplnény pletivem, ¢i
jinym bezpec¢nostnim prvkem, zabranujici vstupu nepovolanym osobam nebo
zvifatim. Panely s okennimi otvory jsou dale rozdéleny do tfi rtznych vysSek
parapetu. Pfesné urceni, o kterou vysku se jedna, 1ze zjistit z vykresi jednotlivych
pohledii a plidorysi objektu. Vnitini skeletovy systém je tvoren celkem dvaceti
¢tyfmi sloupy a dvanacti pravlaky. Cely nosny systém je zaloZen na zikladovych

patkach a pasech. Zakladova deska je v celé plose pod objektem.
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Tab. 14: Seznam pouZitych sténovych panelii pro prvni podlaZi

Vyska
parapetu

Barevné
rozliSeni ve

[mm] [mm] vykresech

Tepelna Okennf otvor (VxS)

. Véncovka
izolace

- - sv. modra

sv. zelena

- sv. zelena

kulaty; primér 900 sv. zelend

kulaty; primér 900 sv. zelend

kulaty; primér 900 sv. zelend

- Cervena

2200x1300

v/ v -

Privlaky skeletového systému dé¢li objekt pficnym smérem na jednotliva
pole, na kterych budou uloZeny prefamonolitické stropni desky. Vzhledem k tomu,
Ze nad garaZovym prostorem se budou nachédzet dva bytové objekty, bude stropni
konstrukce vcetné pruvlakl ze spodni Casti zateplena, ale pouze v polich, kterd se
pod uvedenymi objekty nachazi. Z estetickych diivod bude kazdé pole zaizolované
v celé své ploSe, nehled¢ na to, z jak velké ¢asti se nad nim bude nachéazet vytapéna

zona.
4.1.2. Druhé podlazi

Ve druhém podlazi se nachézi jiz dva samostatné obytné objekty, které celé
patii do vytipéné zoény. Obvodovy plast’ vcetné schodistového prostoru je také
sloZen z paneld. Zbyvajici nosné a mezibytové stény jsou z liaporbetonového zdiva.
V tomto podlaZi je navrZeno vyrazné vyS$i mnoZstvi riznych paneld, predevs§im pak
kvuli nékolika typim okennich otvorii. Diky tomu, Ze jsou zde pouze terasy a Zadné
predsazené konstrukce, nebylo potieba v prvnim podlazi pteruSovat véncovku,
v dalSich podlazich vSak ptedsazené konstrukce jsou a z tohoto divodu, je zde i
nékolik paneld bez véncovky, které jsou v obvodovém plasti. Kvuli terasdm zde
ustupuje nekolik podélnych stén zroviny podpirajici nosné konstrukce. Tento
problém je vyfeSen skrytymi pravlaky v tdrovni stropni konstrukce, které budou
vloZzeny mezi filigranové desky a spolu s nimi zmonolitnény. Piesny navrh bude
soucasti statického vypoctu. Déle se zde vyskytuje nékolik specifickych detaild, kde

bude nutné tepelnou izolaci i véncovku doplnit dodatecné. Jedna se o stény, na

kterych neni izolace a vénec v celé pidorysné Sitce.
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Tab. 15: Seznam pouZitych sténovych panelii pro druhé podlazi

Tepelna
izolace

Véncovka

Okenni 5
otvor (VxS)

Vyska
parapetu

[mm]

(mm]

Barevné
rozliSeni ve
vykresech

Pozndmky

rovna

zelena

rovna

fialova

fialova

sv. modra

sv. modra

sv. modra

rovna

1000x900

¢erna

rovna

sv. zelena

R | v|lalsa]loo| | s

rohova

sv. zelena

—_
=)

sv. zelena

rohova

sv. zelena

rovna

2000x900

oranzova

rovna

1500x900

vinova

rohova

1500x900

vinova

rovna

1000x900

Sedd

rovna

2000x1200

hnéda

rovna

1000x1200

hnéda

2200x1300

ruzova

rovna

2400x900

Zluta

rovna

2400x900

Zluta

2
3
6
2
8
2
2
2
5
2
8

rohova

2400x900

Zlutd

rovna

Cervena

Cervena

modra

Cervena

preklad

modra

preklad

modra

preklad

Cervena

parapet
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4.1.3. Tteti podlazi

Z hlediska puadorysného tvaru interiéru se tfeti podlazi nijak nelisi od
druhého. Rozdil je pouze u vnéjsich ploch, zatimco ve druhém podlazi jsou pouze
terasy, zde se nachazi pouze predsazené balkony. SloZeni panell se tak 1i§i pouze u

balkonovych dveii a nékolika oken.

Tab. 16: Seznam pouZitych stenovych panelii pro treti podlazi

Okenni Vyska

“ Barevné
otvor (VxS) | parapetu

rozliSeni ve Poznamky
[mm] [mm)] vjkresech

Tepelna

. Veéncovka
izolace

rovna - - zelena

rovna - - fialova

- fialova

rovna sv. modra

rohova sv. modra

- - sv. modra

rovna 1000x900 cerna

rovna - sv. zelena

rohova sv. zelena

—_
=]

- sv. zelena

rohova - sv. zelena

rovna 2000x900 oranZova

rovna 1500x900 vinova

rohova 1500x900 vinova

rovnd 1000x900 Seda

rovnd 2000x1200 hnéda

rovna 1000x1200 hnéda

- 2200x1300 rizova
2400x900 Zluta
2400x900 Zluta

2
6
6
2
8
2
2
2
2
8

- Cervena

Cervena

modra

Cervend preklad

modra preklad

modra preklad

cervena parapet

modré parapet
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4.1.4. Ctvrté podlazi

Posledni bytové podlazi v objektu se vyrazné lisi od dvou pifedchozich —

obsahuje pouze 4 bytové jednotky (ptfedesla podlazi obsahuji jednotek 5). Bytové

terasy se nachézeji nad vytapénou zoénou, diky tomu musi byt o poznani lépe

zatepleny, a tak v tomto podlazi budou pouZzity atypické prahové panely.

Tab. 17: Seznam pouZitych stenovych panelii pro ctvrté podlaZi

Tepelna

izolace

Veéncovka

Okenni 5
otvor (VxS)

Vyska
parapetu

[mm]

[mm]

Barevné
rozliSeni ve
vykresech

Poznamky

rovna

zelena

rovna

fialova

rovna

sv. modra

rohova

sv. modra

sv. modra

rovna

1000x900

cerna

rovna

sv. zelena

rohova

sv. zelena

sv. zelena

2000x900

oranzova

—_
=)

1500x900

vinova

1500x900

vinova

1000x900

Sedd

2000x1200

hnéda

1000x1200

hnéda

2200x1300

ruzova

rohova

2400x900

Zlutd

rovna

2100x900

Zlutd

4
8
2
2
2
2
2
2

rohova

2100x900

Zlutd

)
=

rovna

Cervena

Cervena

modra

Cervena

preklad

modra

preklad

Sv. zelena

preklad

Cervena

parapet

modra

parapet

[N |~ |0 [ | BB
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4.2. Konstrukéni detaily

V nésledujicich podkapitolach feSim problematické konstruk¢ni detaily, ve

kterych by mohlo nejcastéji dochazet k tepelnym mostim.
4.2.1. Detail soklu

Na objektu bude sokl feSen dvéma riiznymi zplisoby, a to z toho divodu, Ze
¢ast prvniho podlazi je ve vytapéné z6né a Cast v nevytapéné. Zateplené panely
budou vyrdbény bez prvni fady tepelné izolacnich desek, budou tak pfipraveny pro
instalaci soklu, u kterého se pouZziji desky XPS 300. Tyto desky budou provedeny az
do hloubky zaloZeni objektu. Pod trovni terénu bude izolace chrdnéna nopovou folii.
Finédlni dpravu soklu bude tvofit specidlni soklovd omitka, kterd zaroven bude

nataZzena 150 mm pod droveil terénu a taktéZ ochranéna nopovou folii.

200 250
10 10
Podlaha Vs /A —1  Obvodova sténa
— Keramicksa diafba A= Wnitini omitka
— Lapici tmel % Fh"’ Zalazobatonovd konstrukes
— Batonova mazanina s "'- Tepelna izolace EPS
— Separaéni folie [ Wn&jii amitka na perlinku
= Hydroizolace < *.. Zakonfovacl profil soklowvy s ckapnidkou
I Zalazobetonovd deska Ao A
— Separaéni folie '.:. |~ Soklové omitka s wztuinou tkaninou
— Tepelna izolace " . . ..,-r""’ﬂ_,.-u— HPS do nezamrzné hloubky
- Padkladni baton L)
- [ 4, ) ""E
Sokl ... n ¢ chodni
Dilatadni pasek /I'.. Okapovy chadnik
Aﬂﬂﬂﬂrﬂl

}:ﬁ% 7

=
&

\‘—Nc-pn'ué fislie
Obr. 17: Detail soklu vytdpené zony 1:20 (autor prdce)

Zakladova konstrukce vytiapéného prostoru bude odizolovana pomoci
izola¢nich desek XPS 300 tl. 200 mm. Pod touto tepelnou izolaci bude dle terénu

provedena podkladni deska z prostého betonu.
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Obvodova sténa
Wnitfnl omitka
Zelezobetonova konstrukee
Vnajsi omitka na perinku

Zakonéovaci profil sckiu

=

00

Soklova omitka & vyziuZnou
=" tkaninou a cchrannau vrstvou

Okapavy chodnik

Mopova folie

Obr. 18: Detail soklu nevytdpeéné zony 1:20 (autor prdce)

Hydroizola¢ni vrstva bude spole¢né se soklovou omitkou vytaZzena do vysky
500 mm nad patu stény. S vnéj$i omitkou objektu bude sokl celkové odd€len pomoci
zakoncovacich profili. Kolem celého objektu bude proveden okapovy chodnik o

Sitce alespon 500 mm. Jeho ptesné skladba bude upfesnéna v dalSich fazich projektu.

4.2.2. Detail pudorysného spojeni stén

Prefabrikované stény budou spojovany systémem VS, u nezatepleného panelu
bude z obou stran hrana zkosena a pied zalitim spary maltovou smési bude zapotiebi
z obou stran piilozit bednéni. Postaci dvé dievéna prkna, nejlépe s gumovou vloZkou,
aby smés neprotekla nerovnostmi. Zatimco u sendvicového panelu bude zkosena

pouze vnitini strana panelu. Tepelnd izolace spojend na sraz bude zaroven fungovat

jako vné&jsi bednéni spary.
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Obr. 19: Detail spojeni rovnych sendvicovych panelii 1:5 (autor prdce)
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Obr. 20: Detail spojeni rohovych sendvicovych panelii 1:5 (autor prdce)
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4.2.3. Detail napojeni stén a stropni desky

Jakmile bude ve statickém vypoctu navrzen piesny typ systému PWS, ktery
bude pouZit pro spojeni panelii nad sebou, bude zaroven upiesnéno, jaké rozmeéry

bude mit armatura vénce. Ten bude v urovni monolitické casti stropni desky

Vv

v celkové Sifce 150 mm. Pred uloZenim filigranovych desek bude provedena
vyrovnavaci vrstva jen v piipad¢€, Ze nastanou mezi jednotlivymi panely nerovnosti.
Presna tloustka filigranovych desek bude stanovena ve statickém vypoctu,

pohybovat se vSak bude mezi 60 a 80 mm.
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— Betonova mazanina
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— EPS T 4000
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Obr. 21: Detail napojeni sten a stropni konstrukce 1:10 (autor prdce)
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4.2.4. Detail napojeni okenniho otvoru

Do sendvi¢ovych paneli navrhuji okna, kterd jsou piedsazena do roviny
tepelné izolace, diky ¢emuZ se minimalizuje tepelny most a sniZzuje stinéni okna
osténim. Pro ukotveni do Zelezobetonové konstrukce v misté parapetu budou pouZzity
kompozitni dhelniky. Klasické ocelové thelniky nejsou z divodu vysoké tepelné
vodivosti v tomto mist¢ u pasivni budovy vhodné. VSechny okenni detaily jsou

kresleny v méfitku 1:10. [4]

Kompozitni dhalnik
Tésnici paska I

Mizkoexpanzni montaZni péna Tésnici paska
I

VnéEl parapetni deska

Mizkoexpanzni montazni péna

Stavabni lepidlo

Deska XPS ve spadu 5%,

lepeno PU lepidlem

— nitfnl parapetni deska
= Mizkoexpanzni montaini péna
— Stavebni lapidlo

Obvodova sténa
Wnéjsl omitka

Tepeing izolace EPS
Zelezobhatonova konstrukes
Vnitinl omitka

Obr. 22: Detail okenniho otvoru v misté parapetu (autor prdce)
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Rahowy profil
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Mizkoexpanzni montazni péna
Tésnici paska
Zatistovaci profil

Zadidtovaci profil
Wnitmi tésnici paska

thn'-"_.' profil

Obvodova sténa
VnajEi omitka
Tepsaina izolace EPS
Felezobetonovd konstrukce
Vnitini omitks

Obr. 23: Detail okenniho otvoru v misté osteni (autor prdce)

250 , 200

Obvodova sténa
Wnéjal omitka

Tepelna izolace EPS
Falazobetonova konstrukee
Vitfni omitka

U

Pas tepalné izolace lepany
PU lepidlem; tl. 50mm

|

\— Rohovy profil
Ocelova kotva

Vhitini téenici paska
Zatistovaci profil

Rohowy profil s okapnickou
Mizkoexpanzni montaZni péna
Tésnic| paska

Zacistovali profil

Obr. 24: Detail okenniho otvoru v misté nadpraZi (autor prdce)

Pro kotveni v osténi a nadprazi jsou zde znazornény dva razné zpusoby.
Kompozitni dhelniky budou vSak v osténi pouZity pouze pro pevné body. Pro
vytvoreni dilatanich spoji bude i zde pouZita pasova kotva stejnym zptisobem, jako

v nadprazi.
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4.2.5. Detail ulozeni krovu

Konstrukce zastfeSeni musi byt uloZena tak, abych co nejmén¢ narusila
izola¢ni obalku budovy a vznikly minimélni tepelné mosty. Jedna se o klasicky
krokevni systém, ktery bude uloZen na dfevénych pozednicich. Aby nemuselo dojit
ke ztenCeni tepelné izolace na stropni desce, budou jednotlivé pozednice podloZeny
dfevénymi trdmky, tim se snizi i vliv bodovych tepelnych mosti. V mistech naruseni
celistvosti tepelné izolace budou pouZivany pifedevSim prvky zrostlého dieva,
protoZze maji oproti jinym nosnym materidlim (betony, kovy...) velmi nizky

soucinitel tepelné vodivosti (Ap = 0,2-0,5 [W/m*K]).

Pozednice 120x120 mm

Mrizka proti hmyzu
Okapovy plech
Okapni Zlab —
Okapni zlab =
. 7V : 7 S -
N7 % 00000 .
Lokalni podiozeni pozednice __— e e A - WL/ I
120x120x500 mm; &4 1000 mm _ X < : Z - -4
\_\ =
SN . ]
Obvodové sténa N Strecha -
Vn&j&i omitka na perinku NN B Drafzk?v,'a plechova krytina
EPS 70 F Extra Plus NN — Latovani 60x40 mm
Zelezobetonova konstrukce R B ESSE%E?S{T&T;“
itFni omi NN ~
Vnitini omitka NN - Krokve 140x100 mm
" = EPS 100 Extra Plus; tl. 400 mm
SN — Stropni deska
N l— Sadrokartonovy podhled
220 200
10 30 10

Obr. 25: Detail uloZeni krovu 1:20 (autor prdce)
4.2.6. Kotveni prredsazenych konstrukci

Vsechny ptedsazené prvky budou pfipojeny ke konstrukci objektu pomoci
ISO-nosnikl specidln€ urcenych pro energeticky usporné budovy. V celé Sitce téchto
prvkid bude na sténidch prerusena véncovka a prostory mezi jednotlivymi ISO-

nosniky budou vyplnény XPS. Cela konstrukce balkénu bude dale obalena 80 mm

tepelné izolace tak, aby byly minimalizovany tepelné mosty ve spoji.
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Skladba podlahy balkénu
— Keramicka dlazba
— Lepidlo
— Spadovy polér

— XPS 500 10, 220 200
= Hydroizolaéni vrstva I l |3U I'D
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Separaéni falie

EFS 100 Extra Plus

EPS T 4000
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— XPS 500 3 ) >
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Obr. 26: Detail kotveni predsazené konstrukce 1:20 (autor prdce)

150

40

200
200

s

10,80

4.2.7. Kotveni svodi do fasady

Jednotlivé svody se do fasiddy budou kotvit pomoci plastovych hmozdinek
urcenych do EPS, diky kterym nevzniknou tepelné mosty. Okapni svod bude kotven
hmozdinkou, ve které je zataven Sroub M10, na ktery se naSroubuje objimka svodu.
Zatimco na hromosvod se pouZije hmoZdinka, do které se nasledné pftiSroubuje

podpéra samostatnym vrutem.

Objimka se swodem

Padpdra hromosvoda
pfipevnénd vrutem

Plastova hmoZdinka

s@ Sroubemn M10 Plastova hmozdinka

Obr. 27: Detail kotveni svodit 1:10 (autor prdce)

44



5 Energetické posouzeni konstrukci

Pro posouzeni obvodové konstrukce budovy z hlediska tepelné izolace jsem
pouzil program Teplo 2017 EDU. Posoudil jsem, zda kazda z konstrukci délici

interiér od exteriéru spliuje poZadované hodnoty.

5.1. Podlaha na terénu

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelnd ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN 1SO 13788)

Mazev kce Typ R [m2K/MW] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Podlaha na terénu... podlaha 5.978 0.163 nedochazi ke kondenzaci v.p. -—
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

u soucinitel prostupu tepla konstrukce
Ma,max  maximalni mnozstvi zkond. vodni pary v konstrukei za rok
DeltaT10  pokles dotykové teploty podlahové konstrukce.

Teploty v typickém misté konstrukce v ustalenych navrhovich podminkach

Eeramicky obklad
Betonovs mazanina
Hudroizalaéni vistva
Zelezobeton
#P5 300

Podkladni beton
T [C]
20,6
18.6
16.7
14.7
12.8
10,8
83
B3
5.0

Tloustky [m] 01100 0.2200 0,3300 0.4400 05500

Obr. 28: Grafické zndzornéni pritbehu teplot v podlaze na terénu
Tab. 18: Soucinitele prostupu tepla podlahy na terénu

Soucinitel prostupu tepla U
pro podlahu na terénu

Doporucené hodnoty pro pasivni

Pozadované hodnoty Un 2o domy U
pas,20

[W/m*K]
0,163 0,45 0,22-0,15
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5.2. Podlaha nad garazi

SHRNUTI VLASTNOSTi HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN ISO 13788)

MNazev kce Typ R [m2K/W] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] QOdparfeni DeltaT10 [C]
Podlaha nad garazi... podliaha T.797 0.123 nedochazi ke kondenzaci v.p. -
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukee

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

Teploty ¥ typickém misté konstiukce v ustalenpch navihovpch podminkach

Ketamick obklad
Betonova mazanina
EPS 100 Extra Plus
EPS T 4000
Zelezobeton
EPS 100
Stukova omitka
T [C]

203 FF——
16.2 \
121 -
81

40
0,1
41
82
123 -

Tlouitky [m] 0.1120 0.2240 0,3360 0.4480 05600

Obr. 29: Grafické zndzornéni pritbehu teplot v podlaze nad gardZi
Tab. 19: Soucinitele prostupu tepla podlahy nad gardzi

Soucinitel prostupu tepla U Pozadované hodnoty Un.2 Doporucené hodnoty pro pasivni

pro podlahu nad garazi domy Upas 20

[W/m?K]
0,123 0,6 0,3-0,2
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5.3. Obvodovy plast’

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKCI

Teplo 2017 EDU tepelna ochrana budov (CSN 730540, EN ISO 6946, EN 1SO 13788)

Nazev kce Typ R [m2KMW] U [W/m2K] Ma,max[ka/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Obvodovy plast vytapén... sténa 7.589 0.129 nedochazi ke kendenzaci v.p. -
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukee

u soucinitel prostupu tepla konstrukce

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

Teploty v typickém misté konstrukce v ustilenych navrhovich podminkach

Stukova omitka
Zelezobeton

EPS 70 F Extra Plus
Tepelné izolatni omitka
TC]

204
16.3
121
8.0
38
0.4
45
8.7
128 ™

Tlouitky [m] 0,0940 01880 02820 0,3760 0,4700
Obr. 30: Grafické zndzorneni priubéhu teplot v obvodovém pldsti
Tab. 20: Soucinitele prostupu tepla v obvodovém pldsti

Soucinitel prostupu tepla U
pro obvodovy plast

Doporucené hodnoty pro pasivni

Pozadované hodnoty Un 20 domy U
pas,20

[W/m?K]

0,129 0,3 0,18-0,12
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5.4. StiesSni plast’

SHRNUTI VLASTNOSTI HODNOCENYCH KONSTRUKGCI

Teplo 2017 EDU tepeln ochrana budov (CSN 730540, EN 1SO 6946, EN 1SO 13788)

MNazev kce Typ R [m2KW] U [W/m2K] Ma,max[kg/m2] Odpareni DeltaT10 [C]
Stfecha nad vytapénym ... stiecha 13.081 0.076 nedochazi ke kondenzaci v.p. -
Vysvétlivky:

R tepelny odpor konstrukce

U soucinitel prostupu tepla konstrukee

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

Teploty ¥ typickém misté konstrukce ¥ ustalenych navrhovjch podminkach

Stukova omitka
Zelezobeton

EPS 100 Extra Plus
T [C]

207
16,5
12.3
8.1
39
03
45
87
129

Tloustky [m] 01300 0,2600 0,3800 05200 06500
Obr. 31: Grafické zndzorneni priubéhu teplot ve stresnim pldsti
Tab. 21: Soucinitele prostupu tepla ve streSnim pldsti

Soucinitel prostupu tepla U

Doporucené hodnoty pro pasivni
pro stiesni plast

domy Upasgzo

Pozadované hodnoty Un 2

[W/mK]
0,076 0,24 0,15-0,10
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Zavér

Cilem prace bylo navrhnout tvarové feseni prefabrikované nosné konstrukce
pro pasivni bytovy dim a minimalizovat tak nutnost betonazi, armovani a bednéni na
staveniSti. Déle vyfeSit zplsob spojovani navrhnutych paneli mezi sebou a
s ostatnimi prvky v objektu. Dulezité pifi navrhu bylo, aby nebyla zbytecné
porusSovana tepelné izola¢ni obdlka budovy a objekt tak mél jen minimalni ztraty
tepelné energie. V praci je Ctendi nejprve kratce sezndmen s energetickymi
poZadavky na obytné budovy a jejich jednotlivé konstrukce. Pfedev§im pak budovy

pasivni.

Hlavni ¢ast prace se zaméfuje na konkrétni bytovy diim a piepracovani jeho
konstrukce z monolitické na prefabrikovanou. Nejprve jsou popsany jednotlivé
konstrukéni prvky pouzité v objektu, vcetné piedpokladanych skladeb podlah,

stieSnich plastd a obvodovych stén.

Néasledovalo navrhnout sendvicové panely pro obvodovy plast, které jsou
spojovany vyrobky firmy JORDAHL & PFEIFER Stavebni technika, s.r.o. a to jak
mezi sebou, tak 1 sostatnimi prvky, predev§im s prefamonolitickou stropni

konstrukci. Ta bude tvofena filigranovymi deskami a dobetonovanou vrstvou.

Dalsi casti prace bylo vypracovani jednotlivych konstruk¢nich detaili, které
souvisi s obvodovym plastém budovy. VSechny detaily byly navrzeny a vypracovany
tak, aby nebyla zbytecn€ naruSovéna tepelnd izolace budovy a nevznikaly tak

nepiiznivé tepelné mosty.

V zéavéru prace jsou posouzeny vSechny konstrukce, které oddé€luji vytapény
prostor od exteriéru. Zjistoval jsem, zda jejich skladby spliiuji poZadavky normy na
soucinitel prostupu tepla. Celkova predpoklddanid energetickd bilance bude

provedena v nésledujicich krocich projektu.

Jsem presvédCen o tom, Ze stavbou pasivnich budov, které navic budou
z prefabrikovanych dilcti, se mliZze vyrazné zlepsSit kvalita i rychlost vystavby a
zéaroven uSetfit do budoucna zna¢né mnoZstvi penéz za energie. Za predpokladu, Ze

se pasivni budova dobie navrhne, nemusi byt ani o tolik procent drazsi nez budova

klasicka.
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