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Modernizace budovy B fakulty stavebni

Modernization of Building B of the
Faculty of Civil Engineering



Anotace:

Cilem diplomové prace bylo navrhnout opldsténi, snizeni tepelnych ztrat, zavedeni
vzduchotechnického systému, integrovat obnovitelny zdroj energie a zelet na fasadu
devitipodlazni budovy B fakulty stavebni CVUT. Dale navrhnout opatfeni proti piehfivani
interiéru.

Na zakladé danych kritérii byla zvolena optimalni varianta lehkého obvodového
plasté a vzduchotechnického systému. Lehky obvodovy plast byl tepelné technicky
posouzen a vzduchotechnicky systém navrhnut podle objemd vzduchu. Vybrané
varianty byly zpracovany formou vykres(.

Klicovd slova: Lehky obvodovy plast Vzduchotechnicky systém, Obnovitelny zdroj
energie, Energeticka bilance budovy, Zelena fasada

Abstract:

The aim of my diploma thesis was to design the building envelope, decrease thermal
losses, introduce an air-conditioning system, integrate a renewable source of energy
and a vertical garden of a nine-floor building, Building B, of the Faculty of Civil
Engineering CTU. In addition, to propose measures against the interior overheating.

Based on specified criteria, the optimum option of a lightweight casing and an air-
conditioning system was chosen. The lightweight casing was thermaly assessed,
the air-conditioning system designed due to air amounts. The chosen solutions were
processed in the form of a technical drawing.

Keywords: Lightweight casing, Air-conditioning system, Renewable source of energy,
Energy balance of the building, Vertical garden
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soucinitel prostupu tepla

plocha

pomeérnéa plocha prlsvitné vyplné otvoru

plocha zaskleni [Tab. 1]

energetickd propustnost

plocha oken [Tab. 4, 14]

plocha zaskleni [Tab. 4, 14]

korekeni Cinitel pro zvysené ztraty odrazem
pomeér plochy zaskleni

korekeni Cinitel clonéni

korekeni Cinitel stinéni

meérny tepelny tok konstrukcemi

vnitfni ndvrhova teplota

objemova tepelna kapacita vzduchu

pocet osob

obsazenost budovy

objem vzduchu ve vytapéné zéné

nasobnost vymeény vzduchu pfi tlakoviém rozdilu 50 Pa
soucinitel vétrné expozice

ucinnost zpétného ziskavani tepla

meérny tepelny tok vétranim

prdmérny objemovy tok vétraciho vzduchu
prdmérny ndvrhovy objemovy tok vétraciho vzduchu
pridavny tok vzduchu netéstnostmi obalky budovy
uzitna podlahova plocha

vnitfni tepelné zisky

délka kroku vypoctu

prdmérny vykon vnitfnich zisk({

Ucinna solarni sbérnéd plocha

solarni tepelné zisky

meésicni davka ozareni na j-tou orientaci
venkovni teplota

tepelné ztraty prostupem

tepelné ztraty vétranim

pomeér tepelnych ziskd a ztrat

Ciselny parametr

faktor vyuZitelnosti tepelnych ziskd pro vytapéni
tepelnd kapacita

¢asova konstanta

potfeba tepla na vytapéni



1 Uvod

Pro svoji diplomovou préaci jsem si zvolil modernizaci budovy B fakulty stavebni
CVUT.

Fakulta stavebni CVUT byla postavena v 70. letech 20. stoleti a zakoncuje
s fakultou architektury kampus od Vitézného namésti. Skldda se z péti vzdjemné
propojenych budov A, B, C, D aH. [2] Budové B fakulty stavebni byla v roce 2002
rekonstruovdna stfecha a vroce 2006 jihozdpadni fasdda. Od této doby nebylo
do budovy Zadnym zpldsobem zasahovédno. Budova nevyhovuje dnesnim
pozadavkim na tepelné technické vlastnosti.

Problémem budovy B jsou vysoké ndklady na vytapéni vzhledem kvelkym
tepelnym ztratdm vlivem stavajiciho lehkého obvodového plasté, ktery ma soucinitel
prostupu tepla U= 3,0 W/m?*K, coz je velmi vysokd hodnota a vlivem jeho Spatné
vzduchotéstnosti diky mezerdm mezi okennimi vyplnémi a rémy oken. [4]

Hlavnim tématem diplomové prace je navrzeni modernizace budovy B s hlavnim
vstupem pres budovu C.

Primarnim Ukolem je sniZzeni tepelnych ztrat novym oplasténim budovy, zajisténi
opatfeni proti prehfivani a zavedeni vzduchotechnického systému do budovy.

Sekundarnim Ukolem je integrace fotovoltaickych paneld a zelené do obvodového
plasté, fotovoltaicky systém jako obnovitelny zdroj energie a zelend fasdda jako
pasivni chlazeni a estetickd zalezZitost.

Modernizace budovy B je navrzena sohledem na dnesni trendy moderniho
stavitelstvi s vyuzitim soucasnych materidld s ohledem na statiku, tepelnou techniku,
esteticky vzhled a trvale udrZitelny rozvoj, coZz je rozvoj, ktery naplniuje potfeby
dnedni generace a neohroZuje generace budouci.



2 Inspirace pro modernizaci budovy B

Inspiraci pro modernizaci budovy B byla rekonstrukce budovy A fakulty stavebni,
kde byl vroce 2013 vyménén cely obvodovy plast. Byly pouzity modulové panely
srosty zhlinikové konstrukce. Do parapetnich paneld byly integrovédny venkovni
Zaluzie a okna s rlznymi vlastnostmi dle svétovych stran, na které jsou orientovana.
Novy plast tak radikalné zménil bilanci tepelnych ztrat a zisk{ celé budovy.

Obr. 1 Vyména lehkého obvodového plasté na budové A fakulty stavebni [3]

Daldi inspiraci je rekonstrukce objektu Ceského vysokého uceni technického -
Cesky institut informatiky, robotiky a kybernetiky. Jednalo se o jednu z nejvétsich
zakazek v oboru lehkych obvodovych plastd, kterd byla realizovdna v letech 2015 a
2016.

Na budové byla pouzita sloupko-pfickova fasdda a na vychodni strané vytvorena
dvojitd konstrukce fasady. Sloupko-pfi¢kovd fasdda + predsazend konstrukce LOP
s bodovymi Gchyty skel (ter¢ova fasada). [5]

Obr. 2 Lehky obvodovy pldst na budové CVUT CIIRC po rekonstrukci [17]



Ustav makromolekuldrni chemie AV CR je prvni stavbou, na které byl pouZit lehky
obvodovy plast ze sendvicovych panell zndmy pod pojmem ,zadvésova fasdda” nebo
,boletické panely".

Pri rekonstrukci fasddniho plasté byl pozadavek na vyuziti stejné materidlové
zakladny — kovu a skla. Byl pouzit rastrovy systém lehkého obvodového plasté
z hlinikovych profild s prerusenym tepelnym mostem. Po dokonceni vymény
fasadniho a stfesniho plasté byla zmérena energetickd Uspora 45 %. [6]

lll'.l'
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Obr. 3 Budova UMCH s novym lehkym obvodovym pldstém [7]

Inspiraci byl také navrh rekonstrukce  Centra odborné pripravy
technickohospodarské (COPTH), kterou vznikne prvni budova stéméf nulovou
spotfebou energie.

Bude provedena prestavba budovy se zachovanim nosné konstrukce, s vyuzitim
zelené stfechy a fasady, obnovitelnych zdrojd energie, vzduchotechnického systému
se zpétnym ziskadvanim tepla a lehkého obvodového plasté na bazi drfeva s velmi
nizkym dopadem na Zivotni prostredi. [8]

Obr. 4 StavaﬂCI budova COPTH [8] Obr. 5 Navrh budovy COPTH [8]



2.1 Shrnuti

VSechny popisované budovy 5kol jsou oplastény lehkym obvodovym plastém,
veskeré jmenované budovy po rekonstrukci dosahly tepelnych Uspor, jejich vzhled je
moderni a esteticky. U budovy Centra odborné pfipravy technickohospodarské byla
pouzita zelen, kterd byla cilem vyuziti i v diplomové praci. Dale bylo inspiraci pouziti
obnovitelného zdroje energie (fotovoltaické panely). Pfi volbé lehkého obvodového
pldst& u budovy B fakulty stavebni CVUT byla inspiraci rekonstrukce budovy A, kterd
byla modernizovdna bez preruseni chodu fakulty, panelovd konstrukce lehkého
obvodového pladsté byla osazena na budovu v krdtkém casovém Useku.

3 Stavajicistav

Budova B fakulty stavebni CVUT méa jedno podzemni a dev&t nadzemnich podlaZi.
Vyska budovy je 38 m, Sitka 20,2 m a délka 128 m. [16] Je rozdélena na tfi dilatacni
celky a v kazdém z nich se nachdzi schodisté a vytahy. V celé budové je 8 vytahd.

Ve stfednim traktu budovy jsou sklady, zédzemi kateder a komunikacni prostory.
V jihovychodnim traktu budovy se nachazeji kancelare, v severozdopadnim ucebny.

Osoby v objektu byly spocitdny na zakladé Gcelu mistnosti a jejich ploch. Pocet
0sob v objektu je tedy hrubym odhadem, a to 2275 osob.

Budova je zastfeSena plochou stfechou, kterd byla vroce 2002 zrekonstruovana.
Nachazi se na ni astronomicka observator a 4 bunky s pevnym betonovym zakladem
pro ukotveni pfistrojd pro katedru geodézie. Vsoucasné dobé se na jihozapadni
fasddé a na stfeSe nachazi soustava fotovoltaickych panel(. Elektrickd energie z nich
vyrobena je spotfebovavdna v objektu.

Obr. 6 Jihozdpadni fasada budovy B fakulty stavebni [17]



fasdda budovy B fakulty stavebni [17]
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Obr. 10 Prasklé smaltované sklo v Obr. 11 Chétrajici stav fasddy [17]
parapetnim panelu na JV fasadé [17]

Obr. 12 Mezera mezi okenni vyplni a ramem okna na SV fasadé [17]



3.1 Stavajici skladby obalky budovy

e SKLADBA STRECHY [15]
Stropni Zelezobetonovy panel tl. 200 mm

o Asfaltovd hydroizolace
o Spéadové desky z pénového polystyrenu tl. min. 40 mm
o Asfaltovd hydroizolace
o Extrudovany polystyren tl. 80 mm
o Separadni textilie
o Terle prodlazbutl. 15 mm
o Betonova dlaZzba tl. 50 mm
e BOCNI STITOVA STENA (severovychod) [15]
o Instalacni Sachta
o Pénovy polystyren tl. 50 mm
o Lepidlo
o Zelezobetonové st&na
o Lepidlo
o Fasadni polystyren tl. 50 mm
o Armovacivrstva
o Tenkovrstva omitka
e BOCNI STITOVA STENA (jihoz&pad) [15]
o Instalacni sachta
o Pénovy polystyren tl. 50 mm
o Lepidlo
o Zelezobetonovd st&na
o Lepidlo
o Fasadni polystyren tl. 50 mm
o Lepidlo
o Minerdlnivata tl. 80 mm
o Armovaci vrstva
o Tenkovrstva omitka

e PODLAHA NA ZEMINE (pfedpoklad)
o Naslapna vrstva
o Betonovd mazanina tl. 100 mm
o Asfaltovd hydroizolace
o Zelezobetonovd deska 100 mm
e LEHKY OBVODOVY PLAST
o Boletické panely



4 Lehky obvodovy plast

Lehky obvodovy plast (dale LOP) je fasdda, kterd je zavésena nebo vestavéna mezi
stropni konstrukce, ale neprendsi zadné zatiZzeni objektu. Je to samonosnd
konstrukce odoldvajici klimatickym zménam, konstrukce slozend ze svislych a
vodorovnych prvkd, zaskleni, popfipadé neprisvitnych paneld. Lehky obvodovy plast
je vyrdbén v nékolika variantach, a to konstrukénich, materidlovych a tvarovych.

4.1 Konstrukcni Freseni lehkého obvodového plasté

e RoStova (rastrovd) konstrukce
o R&movéa konstrukce sestavend na misté ze sloupkd a pricli nesouci
prefabrikované vyplnové panely (okenni panel, parapetni panel)

-
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Obr. 13 Rostova Obr. 14 Rostova konstrukce na
(rastrovd) konstrukce [9] budové UMCH [7]

e Panelovad (modulovéd) konstrukce
o Prfedem sestavené panely na vysku jednoho nebo vice podlazi
véetné neprlsvitnych paneld na stavbé vzadjemneé spojenych

|

Obr. 16 Panelova Obr. 15 Modulova fasada na
(modulova) konstrukce [9] budové A fakulty stavebni [17]
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e Konstrukce LOP s bodovymi Uchyty skel
Sloupkovy systém sbodovymi Uchyty skel s pouzitim vyhradné
bezpelnostnich skel

e Dvojitd konstrukce fasady
o Predchozi konstrukéni typy + pfedsazend konstrukce LOP
s provétrdvanou vzduchovou mezerou

Obr. 17 Dvojitd konstrukce fasddy na budové CVUT CIIRC - rastrovd konstrukce a
LOP s bodovymi tchyty skel [17]

4.2 Osazeni konstrukce LOP

e Predsazend konstrukce
o Konstrukce zavésend na stropni konstrukci

hrana stropni konstrukce

[
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Obr. 18 Pdorys a svisly rez
predsazené konstrukce
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e Vestavéna konstrukce
o Konstrukce vliozend mezi stropni konstrukce

-

\hrana stropni konstrukce

Obr. 19 Pddorys a svisly fez vestavéné konstrukce

4.3 Materialové reSeni lehkého obvodového plasté

Rastr lehkého obvodového plasté, tzn. sloupky a pficle, mohou byt z kovovych ¢i
nekovovych materidld. Z kovovych materidld je pouzivan hlinik (napr. firma Schiico).
Vyhodou hliniku je lehkost, kterd umoznuje tvlrcdm staveb realizovat odvaznéjsi
konstrukce budov a objekt(, témér 100 % recyklovatelnost a korozivzdornost. Dalsim
Zivotnost. Pouzivd se primarné na konstrukce svelkym rozpétim (napf. stfesni
svétliky). Nevyhodou je, ze musi mit povrchovou Upravu proti korozi. Jako nekovovy
lehky obvodovy plast je tzv. EnviLlOP vytvofeny sdfevénych prvk{, navrZzeny
v univerzitnim centru efektivnich budov CVUT v Praze. [3] Oproti hliniku a oceli je
vyhodou EnviLOPu nizky dopad na Zivotni prostredi.

Diky pfisnym pozadavk{m na pozarni bezpe&nost v Ceské republice EnviLOP nelze
pouzit na budovy, které maji pozarni vysku vétsi nez 12 m. U takovych budov je
povinnost vytvofeni pozarnich past znehoflavych materidld (typu A1, A2)
oddélujicich pozarni Useky. Pouzitim lehkého obvodového plasté na bazi dreva
tohoto nelze dosdhnout.

V nékterych zemich, napfiklad v Némecku nebo Rakousku, toto feseni Ize pouzit.

_‘|2_



5 Modernizace fakulty

5.1 Tepelné technické posouzeni stiesniho plasté

Stavajici skladba stfesniho plasté, po dohleddni dokumentace v archivu fakulty
stavebni, mé soucinitel prostupu tepla U = 0,319 W/m?*K. [15]

Skladba sice nevyhovuje dnesnim pozadovanym hodnotdm Uy = 0,24 W/m?*K,
ale vzhledem ke své malé plose, tudiz malym tepelnym ztratdm, nebyla navrzena
nova skladba strfechy, kterd by tyto hodnoty splfiovala.

5.2 Revitalizace stiechy

Pro novy vzduchotechnicky systém v budové byly navrhnuty 3 nové mistnosti na
stfese — strojovny vzduchotechniky, ve kterych jsou umistény vzduchotechnické
jednotky a potrubi pro pfivod a odvod vzduchu. (viz vykresy 34 — 36)

Stény strojoven jsou navrzeny z keramického zdiva o tloustce 115 mm. V misté
novych strojoven je odstranéna stdvajici skladba stfechy a je nahrazena skladbou
novou. Novd skladba podlahy strojovny se skldda z betonového potéru tloustky 100
mm, tepelné izolace EPS tloustky 160 mm a stdvajici stropni Zelezobetonové
konstrukce.

Soucdinitel prostupu tepla podlahy U = 0,23 W/m?2*K.

V rdmci rekonstrukce budovy fakulty stavebni bylo navrzeno odstranéni 4 bunék,
které slouzily katedfe geodézie a v soucasné dobé nejsou vyuzivany. Odtranénim
téchto bunék vznikne prostor pro dalsi vyuziti, napfiklad pobytova terasa pro
studenty a zasméstnance Skoly. Dalsi variantou by mohla byt terasa s oblerstvenim a
krytym posezenim.

5.3 Obvodovy plast budovy

Novy lehky obvodovy plast je pouzit dvéma zpUlsoby. Na Stitovych sténéach
a na severozapadni, severovychodni a jihozapadni fasddé je LOP v jedné roving, kde
v parapetnim panelu je smaltované sklo. Na severovychodni Stitové sténé je
navrzeno zatepleni minerdini vatou o tloustce 80 mm. Soucinitel prostupu tepla U se
zlepsil z0,37 W/m?*K na 0,21 W/m?*K, coZz splnuje dnesni doporucené hodnoty
soucinitele prostupu tepla Urec = 0,25 W/m?*K. Na jihozdpadni sténé bylo v roce 2006
provedeno dodate¢né zatepleni s instalaci soustavy fotovoltaickych paneld.
Soucinitel prostupu tepla této fasady je U = 0,23 W/m?**K, coz také splnuje
doporucené hodnoty Urec = 0,25 W/m?*K.

Jihovychodni fasdda je feSena lehkym obvodovym pladstém s predsazenym
parapetnim panelem, kde ve vzniklé vzduchové mezere vznikl prostor pro vyuZziti
venkovnich Zaluzii. V parapetnim panelu jsou integrovany fotovoltaické panely,
panely se zeleni nebo smaltované sklo. Rozmisténi téchto paneld bylo zpracovdno
ve dvou variantach. (viz vykresy 13, 14) Vprvni varianté jsou panely se zeleni
umistény po celé vySce budovy a fotovoltaika v horni poloviné budovy. Tato varianta
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by byla velmi drahd na Udrzbu zelené. Ve druhé varianté jsou panely se zeleni
umistény v prvnich 4 patrech, proto je varianta méné finan¢né naro&na.

5.3.1 Lehky obvodovy plast

Tento typ obvodového plasté byl vybradn pro zachovani stavajici struktury fasady.
Voleno bylo ze dvou variant konstrukéniho feSeni. V prvni varianté byla pouZita
roStovd (rastrovd) konstrukce (viz vykres 01) a ve druhé panelovd (modulova)
konstrukce. (viz vykres 02)

Jako vhodnéjsi varianta byla zvolena panelovéd konstrukce, a to z hlediska rychlosti
a kvality zpracovani celé fasady. Pro mensi zatiZzeni stropnich konstrukci byla
rozhodnuta varianta hlinikové konstrukce, s niz pracuje firma Schico. Od této firmy
byly vyuzity detaily modulového lehkého obvodového plasté Schico USC 65 a ddle
upraveny rozsifenim tepelné izolace a vlozenim nosného rostu do parapetniho
panelu. [10] Timto bylo dosazeno predsazené konstrukce.

Skladebny rozmér jednoho panelu je 3,0 m na siftku a 3,6 m na vysku. Je slozen
z parapetniho plného panelu a zaskleni. V jedné pdllce je otviraci okno, ve druhé je
pevné zaskleni.

V misté ukonéeni izolacnich skel distanénim rdmeckem, tmelem a osazenim skel
do profilu vznika tepelna vazba, v niz dochazi k vicerozmérnému sdileni tepla vlivem
propojeni konstrukci. U modulovych fasad vznikd tato vazba jesté v oblasti
dilata¢nich (napojovacich) spar mezi jednotlivymi panely. Vlastni odhad tepelné
vazby cinil 25 % ze soucinitele prostupu tepla panelu. Pro presnéjsi vypocet vlivu
tepelnych vazeb se pouzivaji vypocetni nastroje na vicerozmeérnou tepelnou analyzu.

Soucdinitel prostupu tepla rémem U = 1,4 W/m?2*K

Soucdinitel prostupu tepla zaskleni U, = 0,62 W/m?*K
Soucinitel prostupu tepla parapetnim panelem U, = 0,13 W/m?*K

Tab. 1 Vypocet soucinitele prostupu tepla

SOUCINITEL
PL[?nCZH'A PROSTUPU TEPLA U
[W/m2*K]
ZASKLENI [Aw] 4,59 0,62
PARAPETNI PANEL 4,417 0,13
RAM 18 1,4
PANEL LOP [A] 10,8 0,55
TEPELNE VAZBY 25 %
SOUCINITEL
PROSTUPU TEPLA = 0,69
FASADY
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4,59%0,62+441+0,13+1,8+1,4 w
Upanel = 10.8 = 0,55 /m2 * K

Urasida = Upanet + Upaner * 25% = 0,55+ 0,55+ 025 = 0,69 W/ ,

Tab. 2 PoZadovany soucinitel prostupu tepla Uy podle CSN 730540-2 [14]

fw = AW/A UN,2O Urec,20 Upas,zo
fw= 0,43 0,90 0,63 0,51

Soucinitel prostupu tepla fasddy Unsssa = 0,69 W/m?*K spliuje pozadované
hodnoty Unzo = 0,90 W/m?*K a bliZi se k doporucené hodnoté Ureczo = 0,63 W/m?2*K.

5.3.2 Integrace a vyuziti fotovoltaického systému

Fotovoltaické panely jsou integrovdny do parapetniho panelu LOPu. Jsou umistény
na jihovychodni fasddeé a maji plochu 497 m?2. Je podcitdno sinstalovanym vykonem
0,17 kWp na 1 m2. Vykon celkové soustavy je 84 kWp. Vypoctem, ktery byl proveden
na webovych strankach, bylo zjisténo, ze za rok tato soustava vyrobi 49 100 kWh

6000

energie. [11]
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Graf 1 Vyroba soldrni energie po mésicich

Vyrobena elektrickd energie bude dodavana ke spotfebé do objektu a pro chod
novych vzduchotechnickych jednotek.
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Obr. 20 Schématicka vizualizace navrZzeného
panelu s fotovoltaickym panelem

5.3.3 Stinici prvky

Na jihovychodni fasadé, kterd je nejvice exponovana slunelnimu zafeni, byly
navrhnuty 3 typy stinich prvkd. V prvnim pfipadé byla navrZzena okna se snizenou
energetickou propustnosti g =0,35. Ve druhém pfipadé byly integrovany
do parapetniho panelu elektricky ovladané venkovni Zaluzie vedené ve vodicich
liStach. Treti variantou byla implementace interiérovych Zaluzii slouzicich v pfipadé,
ze venkovni zaluzie nebudou kv0li povétrnostnim podminkam funkéni.

Na severozapadni fasadé maji okna energetickou propustnost g = 0,5 a jsou
vybavena interiérovymi zaluziemi.

Na Stitovych sténach nejsou pouzity zddné stinici prvky, protoze zde nejsou
pobytové prostory, pouze chodby.

5.3.4 Pouzitizelené nafasadé

Zelené fasady by mohly byt budoucnosti moderniho stavitelstvi. V Ceské republice
dochazi ke stdle vyssim letnim teplotdm a budovy i betonové plochy ve méstech
tvofi obrovské tepelné ostrovy vyzafujici teplo. Pomoci zelenych fasad je mozné
omezit tyto tepelné ostrovy a vytvofit pfijemnéjsi klima ve méstech.

Ztohoto dlvodu byla navrzena implementace nékolika panell se zeleni
na jihovychodni fasddu do parapetniho panelu. Nejefektivnéjsi feseni by bylo pokryti
celé fasady, avSak v této varianté by byla UdrZzba velmi finan&né narocna. Proto byly
rozmistény panely do prvnich ¢tyfech podlazi o celkové plose 204 m?2. Pro zavlaZzovani
slou?i automaticky zavlaZovaci systém. Ridici jednotky a napojeni na vodu jsou
umistény vsuterénu. Soucasné jsou navrzeny dvé fidici jednotky. Kazdd bude
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obsluhovat jednu ¢ast (dilataéni celek) budovy. Od kazdé jednotky vede potrubf
vytvorfenou dutinou v tepelné izolaci podél stény rozdélujici dilataéni celky budovy
(viz vykres 09). Ze svislého potrubi je ddale rozvedeno horizontdlni potrubf
v parapetnim panelu.
Existuji 2 varianty zelenych fasad:
e zelen plazici se po fasadé nebo predsazené konstrukci zasazena v zeminé
e zelen umisténd v panelech na fasadé
o panely se substratem
o panely s plsti

Pro ochlazeni budovy byly vyuzity obé varianty zelenych fasdd na jihovychodni
stranu. Na fasddu byla zvolena zelenn umisténd v panelech s plsti, kterou vymyslel
francouzsky botanik, védec a umeélecky designér Patric Blanc. Jeho systém je zvany
jako le mur végétal nebo vertical garden. Panel se skldda ze tfi ¢asti: kovovy ram,
1 cm tlustd hruba PVC podloZka a vrstva plsti, kterou vedou trubicky pro zavlazovani
a do niz jsou instalovany rostliny. Vyhodou tohoto systému je nizkd hmotnost — nizsi
nez 30 kg/m?2.[12]

V misté ohraniceni dilatac¢nich celkd budovy byla navrzena pfedsazend kovova
konstrukce po celé vySce budovy svlastnim zdkladem, kde bude vyuzita druha
varianta zelené fasady, a to plazici se zelen zasazend v zeminé pred budovou.

Obé tyto varianty splnuji hlediska mozného vyuziti proti pfehfivani budov, alespon
jejich ¢asti, sniZzuji prasnost a hluk v nejblizSim okoli, umoZfuji kontakt s pfirodou,
jsou estetické a postupné se stavaji i modernim designovym prvkem. [13]

Obr. 21 Schématickd vizualizace
navrzeného panelu se zelenf

5.4 Vzduchotechnicky systém budovy

Existuji dva typy vzduchotechnického systému:
e centralizovany systém
e decentralizovany systém

_‘|7_



V centralizovaném systému je jedna vzduchotechnickd jednotka, kterd obsluhuje
cely objekt. V decentralizovaném systému je vice vzduchotechnickych jednotek,
které obsluhuji rizné ¢asti budovy.

V budové, kterd je rozdélena na 3 dilatacni celky A, B, C (viz obr. & 22), byl navrhnut
decentralizovany systém vzduchotechniky z dfvodu velikosti budovy. V prvnim
adruném nadzemnim podlazi jsou vétrany pouze dva dilata¢ni celky — A a B.
V kazdém ztéchto pater se nachazi jedna vzduchotechnickd jednotka, ktera
obsluhuje tyto dvé c&asti (dilataéni celky). V dilata¢nim celku C se nachéazeji
komunikacni prostory, které nejsou vétrany. Ve vyssich patrech je umisténa jednotka
v kazdé c¢asti budovy a obsluhuje vzdy 2 patra (3. — 4.NP, 5. — 6.NP, 8. — 9.NP).
V 7. patfe je vzduchotechnickd jednotka opét v kazdé &asti, avSak obsluhuje pouze
jedno podlazi. Jednotky se nachazeji v 1.NP, 2.NP, 3.NP, 5.NP, 7.NP. Pro 8. — 9.NP jsou
vzduchotechnické jednotky umistény v nové navrzenych strojovndch na stfese.
V kazdém patfe, kde se jednotka nachazi, je vytvorena nova mistnost jako strojovna
vzduchotechniky. V5. — 7.NP se nachdzeji vcasti A laboratofe s vlastni
vzduchotechnickou jednotkou.

Vzduchotechnické jednotky jsou opatfeny filtry, deskovymi rekupera¢nimi
vymeéniky a vestavénym elektrickym ohfevem.

Pfivodni potrubi cerstvého vzduchu a odvodni potrubi odpadniho vzduchu je
z pozinkovaného potrubi a vede z 1.NP na stfechu do nové vybudovanych strojoven.
Ze strojovny je potrubi vyusténo do exteriéru a ukonceno protidesStovymi Zaluziemi.
Kazda jednotka pfipojena na toto potrubf je opatfena reguldtorem prdtoku vzduchu.
Vinteriéru je potrubi Ctyfhranné, z pozinku a za vzduchotechnickou jednotkou je
umistén tlumi¢ hluku. Dimenze potrubi je navrzena rovnici kontinuity a rychlost
v potrubi nepfesdhne rychlost 5,4 m/s.

Do ucleben je pfivadén vzduch pres regulacni box fizeny koncentraci CO,. Jako
distribucni element pro pfivod vzduchu slouZzi textilni rukdv a pro odvod mfizka
v potrubi.

Do kanceldfi je pfivod a odvod vzduchu bez regulace a jako distribu¢ni elementy
slouzi talifové ventily.

CAST BUDOVY A CAST BUDOVY B CAST BUDOVY C

Obr. 22 Schéma rozdéleni budovy B fakulty stavebni

_‘|8_



Tab. 3 Rozmisténi vzduchotechnickych jednotek a objemy vzduchu

OBSLUHOVANA CAST | UMISTENI OBJEM

PATRA BUDOVY |JEDNOTKY Vz[rag/%?u VZT JEDNOTKA

1.NP A 1.NP 4 650 DUPLEX 6500 Multi Eco-V
2.NP A 2.NP 3375 DUPLEX 4500 Multi Eco-V
3.-4NP A 3.NP 4675 DUPLEX 6500 Multi Eco-V
3.- 4NP B 3.NP 5175 DUPLEX 6500 Multi Eco-V
3.-4NP C 3.NP 5900 DUPLEX 6500 Multi Eco-V
5.- 6.NP A 5.NP 2250 DUPLEX 3500 Multi Eco-V
5.- 6.NP B 5.NP 4625 DUPLEX 6500 Multi Eco-V
5.- 6.NP C 5.NP 5825 DUPLEX 6500 Multi Eco-V
7.NP A 7.NP 825 DUPLEX 1500 Multi Eco-V
7.NP B 7.NP 1850 DUPLEX 2500 Multi Eco-V
7.NP C 7.NP 3200 DUPLEX 4500 Multi Eco-V
8.- 9.NP A stfecha 5050 DUPLEX MultiEco 6500
8.- 9.NP B stfecha 5950 DUPLEX MultiEco 7500
8.- 9.NP C stfecha 5875 DUPLEX MultiEco 7500

5.5 Energeticka bilance budovy

Vstupni Gdaje:

e Pocet osob:
e Koeficient obsazenosti:
e Plocha obalky budovy:
e Vétrany prostor:
e Vnitfni ndvrhova teplota:

5.5.1

Ve stdvajicim stavu cini potfeba tepla na vytédpéni 1584 kWh/m? s prlmérnym
soucinitelem prostupu tepla Uem = 2,28 W/m?*K. Nejvétsi tepelné ztraty jsou
konstrukci lehkého obvodového plasté vlivem jeho velké plochy a Spatnym
soucinitelem prostupu tepla U = 3,00 W/m?*K. Druhou nejvétsi tepelnou ztratou je
vétrani, a to vlivem velké infiltrace vzduchu. Ta je dlsledkem mezer vlehkém
obvodovém plasti.

Stavajici stav
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Tab. 4 Plochy a viastnosti oken

Plocha o o Pomér |Korekéni|Korekénf

, Potet | jednoho | Plocha ZF;';jZiI, Energeticka Kgirnei'i;lm plochy | ¢initel | ¢initel

Okno | Orientace oken okna Ay [M?] Au, [m?] propu[st]nost Fo L] zaskleni | clonéni | stinénf

m , B
A [m?] o 9 v Fe [ Fell | FslHd
01 JV 700 2,44 1708,00 2,14 0,80 0,90 0,88 1,00 1,00
02 1z 9 18,25 164,25 13,92 0,80 0,90 0,76 1,00 1,00
03 SV 7 18,25 127,75 13,92 0,80 0,90 0,76 1,00 1,00
04 Sz 726 2,44 1771,44 2,14 0,80 0,90 0,88 1,00 1,00
Celkovd plocha oken Ay = 3771,4 m?

Tab. 5 Vypocet tepelnych ztrat konstrukcemi

Soucinitel —
Plocha Plocha prostupu Merny
KONSTRUKCE 5 oken tepelny tok
AImT | A (m2] tepla Hy [W/K]
w Uy [W/m?3K] T
LOP 8050 3,00 24 150,00
STENA boé&ni - JzZ 390 0,23 88,92
STENA boénf - SV 309 0,37 112,79
STRECHA 2516 0,32 802,60
STENA suterén 485 1,96 381,96
PODLAHA - TEREN 2735 3,22 4 576,36
plocha celkem
(vietn& oken) 14485 0 0,2 2897,00

Celkovy mérny tepelny tok

VETRANI
22%

Hy

KONSTRUKCE

78%

= 3300962 W/K

Graf 2 Procentualni podil tepelnych ztrat
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Graf 3 Rozdéleni tepelnych ztrat konstrukcemi a vétranim

TEPELNE VAZBY
9%

PODLAHA - TEREN

T —
14%

STRECHA /»

3%

STENA bo¢ni - SV
0%

STENA boéni - JZ
0%

\LOP

74%

Graf 4 Procentualni podil tepelnych ztrat jednotlivymi konstrukcemi
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Tab. 6 Vypoclet tepelnych ztrat vétranim

Hy = p,XcaxV, Biset = 21 °C ;
Vazvadx(l—]’] )+vx Pax Co = 034 wn/mi
‘ : ZzT Nos = 2275 -
Va’d=nosx25><occup occup = 0,15 i
Vy=VaXngXxe V,= 88711,0 m’
Ngo = 3,0 1/h
Vy= 18629,31 m’/h e= 007 -
Vag = 8531,25 m’/h N2zt = 0 -
V,= 27160,56 m>/h
Hy = 923459 W/K
Tab. 7 Vypocet vnitrnich tepelnych ziski
int = Q.intXt dos = 100 W
Nos = 2275 -
Q'int= Gint X Ay occup= 0,15 -
t= 2000 h
Q int= 68250000 Wh
Qint = 68 250 kWh
Tab. 8 Vypocet soldrnich tepelnych zisk(
WV Jz Y 5z
T Agnj 1078,560 90,202 70,157 |1118,621
Hjv Hz Hsy Hsz Qsol
[kWh/m?] | [kWh/m?] | [kWh/m?] [[kWh/m?] [kWh]
leden 23,89 23,89 13,06 13,06 43 440,57
dnor 38,06 38,06 21,11 21,11 69 574,29
biezen 58,06 58,06 33,89 33,89 108 139,46
duben 76,94 76,94 51,11 51,11 150 689,46
kv&ten 88,89 88,89 68,06 68,06 184 792,84
Cerven 83,06 83,06 68,89 68,89 178 965,71
Cervenec 83,89 83,89 68,06 68,06 178 949,03
srpen 86,94 86,94 60,00 60,00 172 943,98
z 4t 65,00 65,00 38,89 38,89 122 199,74
Fijen 51,11 51,11 25,00 25,00 89 456,14
listopad 26,11 26,11 13,06 13,06 46 037,82
prosinec 16,94 16,94 8,89 8,89 30 370,93
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Tab. 9 Vypocet potreby tepla na vytapéni v jednotlivych mésicich (¢ast A)

O, ti Qr Qv

[°C] [h] [kWh] [kwWh]
Leden -2,4 744 574 684,4 160 770,5
Unor -0,9 672 485 796,0 135 903,6
Bfezen 3,0 744 442 064,9 123 669,6
Duben 7,7 720 316 100,2 88 430,4
Kvéten 12,7 744 203 841,0 57 025,4
Cerven 15,9 720 121.211,3 33909,4
Cervenec 17,5 744 85 957,1 24 046,9
Srpen 17,0 744 98 236,6 27 4821
Z&F( 13,3 720 183 005,4 51196,6
Rijen 8,3 744 311 901,3 87 255,8
Listopad 2,9 720 430 181,4 120 345,2
Prosinec -0,6 744 530 477,9 148 403,6

Tab. 10 Vypocet potfeby tepla na vytapéni v jednotlivych mésicich (¢ast B)

Qint Qsol Qint+Qsol Qt
[kWh] [kWh] [kWh] \ nt [kWh]

5 688 43 440.6 49 128.1 0,1 1.0 686 330.8
5 688 69 574.3 75 261.8 0.1 1.0 546 4827
5688 | 1081395 | 1138270 | 02 10 452 2642
5688 | 1506895 | 156377,0 | 0.4 10 251 797.9
5688 | 184792.8 | 190 480.3 0.7 0.9 93 384.3
5688 | 1789657 | 1846532 1.2 0,7 25 153.3
5688 | 178949.0 | 184636.5 1.7 0.6 8 244.9
5688 | 1729440 | 178631.5 1.4 0.6 13981.5
5688 | 1221997 | 127887.2 0.5 0,9 114 005.8
5 688 89 456, 1 95 143.6 0,2 1.0 304 524.5
5 688 46 037.8 51 725.3 0,1 1.0 498 814.5
5 688 303709 36 058.4 0.1 70 642 8243

Tab. 11 Vypocet faktoru vyuZitelnosti tepelnych ziskG pro vytapéni

_ 1=y T
Mg = "yari a=1+-¢
y-% C.n/3600
= tT=——m
QU Hy + HV
Ar= 21550,54 m?
t= 3684 h
a= 3,456 -
y= 0298 -
ng= 0989 -

Qq
Q
Cm
Hy =
Hy

1443 809,97 kWh

4 841 896,71 kWh

5603 140 400 J/K
33 009,62 W/K
9 234,59 W/K
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Tab. 12 Vypocet potieby tepla na vytdpéni na m? za rok

Qna= Q1 — Ng X Qg

Qnd
Qng

3413626 kWh
158,4 kWh/m?.a

Tab. 13 Vypocet primérného soucinitele prostupu tepla

y_ —Hr Hr = 33009,62 W/K
emoA A= 14485 m?
Uem = 2,28 w/m%

5.5.2 NavrZeny stav

V navrzeném stavu cini potfeba tepla na vytédpéni 47,5 kWh/m? s prdmérnym
soucinitelem prostupu tepla Uem = 0,84 W/m?*K.

Tab. 14 Plochy a vlastnosti oken

Soucinitel o M Lo . .
pocet| jetnano | Plocha | Plocha | prostupu [ENCTOSNCRS | corekeni| TR | KEIRRCRTH QTR
) oce . propustnos| x.

Okno (Orientace| " okna A [m?] zask\e?l tepla t cinitel | Jsklent | clonéni | stinénf

Am?] Aorlmy U o l] Pl ey | Rl | Rl
[W/m?*K]
01 JV 700 2,73 1911,00 1,98 0,62 0,35 0,90 0,73 1,00 0,75
02 JZ 8 12,26 98,10 8,94 0,62 0,50 0,90 0,73 1,00 1,00
03 SV 7 12,26 85,82 8,94 0,62 0,50 0,90 0,73 1,00 1,00
04 SZ 726 2,73 1981,98 1,98 0,62 0,50 0,90 0,73 1,00 0,75
Celkovd plocha oken A, = 40769 m?

Tab. 15 Vypocet tepelnych ztrat konstrukcemi

Soudinitel .,
Plocha Mérny
KONSTRUKCE Plocha oken prostupu tepelny tok
ALmZ | AL T2 tepla Hy [W/K]
wiM iy, tw/m2k] | T

LOP 8050 0,69 5 554,50
STENA boé&ni - JZ 390 0,23 88,92

STENA boé&ni - SV 309 0,21 65,51
STRECHA 2516 0,32 802,60
STENA suterén 485 1,96 381,96
PODLAHA - TEREN| 2735 3,22 4 576,36
R/'gg?na;;'(';r; 14485 0 0,05 724,25

Celkovy mérny tepelny tok Hy= 12194,10 W/K
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Graf 6 Rozdéleni tepelnych ztrat konstrukcemi a vétranim
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Graf 7 Procentualni podil tepelnych ztrat jednotlivymi konstrukcemi

Tab. 16 Vypocet tepelnych ztrat vétranim

O set = 21 °C
Hy = p,XcaXV, PaxCa= 034  Wh/m’K
S . Nos = 2275 -
Va=VaaXd —ngpt Vs occup= 0,15 -
\'/a’d=nos><25><occup V,= 88711,0 m3
Vy=VaXnsXe nso= 05  1/h
e = 0,07 -
Vi= 310489 m3/h Nzzt = 0,8 -

Vag= 8531,25 m3/h
Vo= 4811,14 m3/h
Hy = 163579 w/K

Tab. 17 Vypocet vnitrnich tepelnych zisk(

. Jos = 100 W
int th Moo = 2975 )
Q'int= Qint X A¢ occup = 0,15 -
t= 2000 h

Q int= 68250000 WwWh
Qint = 68 250 kW h
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Tab. 18 Vypocet solarnich zisk(

JV JZ SV SZ
X A 328,038 32,185 28,162 486,032

Hyv H)z Hsy Hsz Qsol

[kwh/m?]  |[[kWh/m? |[[kWh/m?|[kWh/m?] [kWh]
leden 23,89 23,89 13,06 13,06 15 318,41
unor 38,06 38,06 21,11 21,11 24 563,68
brfezen 58,06 58,06 33,89 33,89 38 338,39
duben 76,94 76,94 51,11 51,11 53 998,16
kvéten 88,89 88,89 68,06 68,06 67 013,54
cerven 83,06 83,06 68,89 68,89 65 340,74
cervened 83,89 83,89 68,06 68,06 65 212,43
srpen 86,94 86,94 60,00 60,00 62 170,99
zari 65,00 65,00 38,89 38,89 43 410,91
fijen 51,11 51,11 25,00 25,00 31 266,23
listopad 26,11 26,11 13,06 13,06 16 118,90
prosinec 16,94 16,94 8,89 8,89 10 674,39
493 426,76

Tab. 19 Vypocet potieby tepla na vytapéni v jednotlivych mésicich (¢astA)

O, ti Qr Qv

[°C] [h] [kwh] [kWh]
Leden -2,4 744 212 294,4 28 478,4
Unor -0,9 672 179 458,1 24 073,5
Bfezen 3,0 744 163 303,4 21 906,4
Duben 7,7 720 116 770,7 15 664,3
Kv&ten 12,7 744 75 301,0 10101,3
Cerven 15,9 720 44 776,7 6 006,6
Cervened 17,5 744 31 753,4 4 259,6
Srpen 17,0 744 36 289,6 4 8681
Z&r1 13,3 720 67 604,1 9 068,8
Rijen 8,3 744 115 219,6 15 456,2
Listopad 2,9 720 158 913,5 21317,6
Prosinec -0,6 744 195 964,0 26 287,7

Tab. 20 Vypocet potieby tepla na vytapéni v jednotlivych mésicich (¢ast B)

Qint Qsol Qint+Qsol Qt
[kWh] [kWh] [kwh] ¥ nt [kWh]

5 688 15318.4 | 21 005.9 0.1 1.0 219 766.8
5688 | 245637 | 30251.2 0.1 1.0 173 280.4
5688 | 383384 | 440259 0.2 1.0 1471 1841
5688 | 539982 | 596857 0.5 1.0 72 7867
5688 | 670135 | 72701.0 | 009 1.0 16211.2
5688 | 653407 | 710282 1.4 0.7 870.0
5688 | 652124 | 708999 2.0 0.5 55.9
5688 | 621710 | 678585 1.6 0.6 232.7
5688 | 434109 | 490984 0.6 1.0 27 979.4
5688 | 312662 | 3609537 0.3 1.0 93 722.6
5 688 16118,9 | 21 806.4 0,1 1.0 158 424.6
5 688 106744 | 16361.9 0.1 1.0 205 889.9
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Tab. 21 Vypocet faktoru vyuZitelnosti tepelnych ziskG pro vytapéni

S G T - 561676,76  kWh
Ng 1-ya+t a=1+ E Qg ' <
Q= 1585136,96 kWh
_Q T__Cm/3600 Cm = 5603140400 J/K
Q Hr + HV Hr = 12 194,10 W/K
Hy = 1635,79 W/K
Ar= 21550,54 m?2
t= 112,54 h
a= 8,503 -
= 0,354 -
ng= 1,000 -
Tab. 22 Vypoclet potieby tepla na vytdpéni na m? za rok
Qnd= QI — Mg X Qg
Qng= 1023514 kWh
Qna = 47,5 kWh/m?.a
Tab. 23 Vypocet primérného soucinitele prostupu tepla
U _Hp Hr= 1219410 W/K
em- A A= 14485 m?2
Uem = 0,84 W/m%K
5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

Stdvajici stav Navrzeny stav

Solarni tepelné zisky B Tepelné ztraty
[MWh] [MWh]

Graf 8 Porovndni soldarnich tepelnych ziskl a tepelnych ztrat
stavajiciho x navrZzeného stavu
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6 Zavér

Diplomové préce se zabyvala modernizaci budovy B fakulty stavebni CVUT. Regen
byl obvodovy plast, vzduchotechnicky systém a energeticka bilance budovy.

Cilem prace bylo navrhnout opldsténi budovy, snizit tepelné ztraty, zajistit lepsi
kvalitu vnitfniho prostfedi a dat novy moderni vzhled budové.

Primarnim Ukolem bylo vhodné zvolit typ lehkého obvodového plasté z hlediska
materidlového, konstrukéniho a tepelné technického. Nejvhodnéjsi variantou byla
volba panelové konstrukce lehkého obvodového plasté z hliniku. Panel o rozmérech
3,0 x 3,6 m se skldda z neprlsvitného parapetniho panelu s predsazenou konstrukci
a zaskleni. Soucinitel prostupu tepla U = 0,69 W/m?*K splfiuje poZadované hodnoty
Unzo = 0,90 W/m#**K a blizi se k doporuc¢enym hodnotdm Uwco = 0,63 W/m?*K.
Panelovd konstrukce lehkého obvodového plasté byla zvolena hlavné diky rychlosti
vystavby a kvalité provedeni. Ddale byl navrZzen novy decentralizovany
vzduchotechnicky systém. V budové je rozmisténo celkem 14 vzduchotechnickych
jednotek, které vétraji ucebny a kanceldfe a 2 jednotky pro laboratofe v 5. — 7.NP.
Jednotky jsou osazeny filtry, deskovymi rekuperaé¢nimi vymeéniky a vestavénymi
elektrickymi ohfivaci. Do uceben je privadény a odvadény vzduch regulovan podle
koncentrace CO,. V kazdém patre, kde se nachazeji vzduchotechnické jednotky, byly
vytvoreny nové mistnosti — strojovny vzduchotechniky.

Sekundarnim Ukolem bylo integrovat do parapetnich paneld obnovitelny zdroj
energie — fotovoltaiku, pouzit zelen na fasdadé a zajistit ochranu proti pfehrivani
interiéru. Do predsazené konstrukce parapetniho panelu byly integrovany
fotovoltaické panely o celkové plose 497 m?2 Vykon celé soustavy je 84 kWp. Za rok
vyrobi 49 100 kWh energie, kterd bude dodavana ke spotfebé do objektu a pro chod
novych vzduchotechnickych jednotek. Zelenl je také integrovana do predsazené
konstrukce parapetniho panelu a zaujima plochu 204 m?2. Daldim pouzitym typem je
zelen plazici se po kovové konstrukci, kterd je predsazend pfed ohrani¢enim
dilata¢nich celkd budovy. Na jihovychodni fasddu, jeZ je nejvice exponovana
slunecnimu zareni, tudiz soldrnim ziskGm, byly navrZzeny 3 typy stinéni. Prvnim typem
je snizend energetickd propustnost skla, druhym typem jsou venkovni zaluzie
implementované do vzduchové mezery parapetniho panelu, kterd vznikla
pfedsazenou konstrukci. Tretim typem jsou vnitfni Zaluzie slouzici pro pfipad
nefunkcnosti venkovnich zaluzii. Vnitfni zaluzie byly navrZzeny ina severozapadni
fasadu.

Nakonec byly provedeny vypoclty mérné potreby tepla na vytapéni stavajiciho
a navrzeného stavu a jejich porovnani. Mérna potfeba tepla na vytapéni stavajiciho
stavu je 1584 kWh/m?a u navrzeného stavu je 47,5 kWh/m2. Navrzenou rekonstrukci
bylo dosazeno 70 % Uspory potreby tepla na vytapéni a prdmérny soucinitel tepla
budovy se zlepSil Z Uem = 2,28 W/mM?*K na Uem = 0,84 W/m?*K.
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Zpracoval: . 5 Vedouci bakalarské prace: Skolnf rok: Fakulta stavebni
Bc. Stépan Hrubos prof. Ing. Jan Tywoniak, CSc. 2018/2019 -
REZ A-A' Predmét: 124DPM - DIPLOMOVA PRACE CVUT %
Néazev Ulohy: Datum: 12/2018
MODERNIZACE BUDOVY B B 150
FAKULTY STAVEBNI merte: :
Cislo vykresu: 01
Nazev vykresu:
ROSTOVA (RASTROVA) KONSTRUKCE - VARIANTA 1
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PANEL (MODUL)

- parapetni ¢ast

- prosklend ¢ast

Zpracoval:

Bc. Stépan Hrubo$

Vedouci bakalarské prace:

prof. Ing. Jan Tywoniak, CSc.

Skolnf rok:

2018/2019

Predmét:

124DPM - DIPLOMOVA PRACE

Fakulta stavebni

évur B

Nazev Ulohy:

MODERNIZACE BUDOVY B
FAKULTY STAVEBNI

Datum -I 2/20" 8
Mefitko: 1:50
Cislo vykresu: 02

Nazev vykresu:

PANELOVA (MODULOVA) KONSTRUKCE - VARIANTA 2




: (1)  REKTIFIKOVATELNA OCELOVA KOTVA
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— 5 % (3)  TEPELNAIZOLACE - mineréini vata
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e l 1 VNITRN{ PLASTOVY PARAPET
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= J MRIZKA V PARAPETU (piivod teplého vzduchu od otopnych téles)
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§>< + e 4z UCHYT VODICIHO LANKA PRO VNITRN( ZALUZIE
>< b Qg . ) ,
Jz pro plazici se zelen
G 18) PREDSAZENA KOVOVA KONSTRUKCE (pro plazici se zelef)
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“50 Zpracoval: . 5 Vedouci bakalarské prace: Skolni rok: Fakulta stavebni
o9 o Bc. Stépan Hrubos prof. Ing. Jan Tywoniak, CSc. 2018/2019
4 0 )4
Predmét: 124DPM - DIPLOMOVA PRACE CVUT %
Néazev Ulohy: Datum: 12/2018
MODERNIZACE BUDOVY B > .
FAKULTY STAVEBN( e '
Cislo vykresu: 03

WSS DETAIL - VERTIKALNT NAPOJENT A KOTVENI
JV FASADA - fotovoltaické panely, smaltované sklo
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CRORCACACES

HLINIKOVE VENKOVNI ZALUZIE

VENKOVNI HLINIKOVY PARAPET

VNITRNI PLASTOVY PARAPET

UCHYT VODICIHO LANKA PRO VNITRNI ZALUZIE

DRZAK VODICI LISTY + VODICI LISTA

MRIZKA V PARAPETU (pfivod teplého vzduchu od otopnych téles)

Zpracoval:

Bc. Stépan Hrubo$

Vedouci bakalarské prace:

prof. Ing. Jan Tywoniak, CSc.

Skolnf rok:

2018/2019

Predmét: 124DPM - DIPLOMOVA PRACE

Fakulta stavebni

Nazev Ulohy:

MODERNIZACE BUDOVY B
FAKULTY STAVEBNI

évur B

Datum: -I 2/20" 8
Mefitko: 1:10
Cislo vykresu: 04

(eSS DETAIL - HORIZONTALNT PROSKLENIM
JV FASADA - fotovoltaické panely, smaltované sklo
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SADROKARTONOVY ZAKLOP tl. 12,5 mm

KONSTRUKCE Z HLINIKOVYCH PROFIL0
TEPELNA IZOLACE - mineralIni vata
HLINIKOVA KOTVA tI. 4 mm

NOSNY ROST Z HLINIKOVYCH PROFILU

NOSNY ROST Z HLINIKOVYCH PROFILJ PRO ZAVESEN PANELC

FOTOVOLTACKY PANEL / SMALTOVANE SKLO

HLINIKOVE VENKOVNI ZALUZIE

Zpracoval:

Vedouci bakalarské prace:

Bc. Stépén Hrubos prof. Ing. Jan Tywoniak, CSc.

Skolnf rok:

2018/2019

Predmét:

124DPM - DIPLOMOVA PRACE

Fakulta stavebni

Nazev Ulohy:

MODERNIZACE BUDOVY B
FAKULTY STAVEBNI

évur B

Datum: -I 2/20" 8
Mefitko: 1:10
Cislo vykresu: 05

Nazev vykresu:

DETAIL - HORIZONTALN[ PARAPETNIM PANELEM
JV FASADA - fotovoltaické panely, smaltované sklo
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REKTIFIKOVATELNA OCELOVA KOTVA
SADROKARTONOVY ZAKLOP tl. 12,5 mm
TEPELNA IZOLACE - minerdalIni vata

HLINIKOVE VNITRNI ZALUZIE

VODICI LISTA PRO VENKOVNI ZALUZIE

DRZAK VODICI LISTY

HLINIKOVE VENKOVNI ZALUZIE

HLINIKOVY ZLAB

HLINIKOVA KOTVA tl. 4 mm

NOSNY ROST Z HLINIKOVYCH PROFILO

NOSNY ROST Z HLINIKOVYCH PROFILJ PRO ZAVESEN! PANELJ
VENKOVNI HLIN[KOVY PARAPET

PLASTOVY PARAPETNI KANAL PRO ELEKTRO
VNITRNI PLASTOVY PARAPET

MRIZKA V PARAPETU (pfivod teplého vzduchu od otopnych té&les)
UCHYT VODICIHO LANKA PRO VNITRNI ZALUZIE
DRZAK VENKOVNICH ZALUZII

PVCFOLIEtl. 1 cm

PLST SE ZAVLAZOVACIMI TRUBICKAMI

ZELEN

POTRUBI OD ZAVLAZOVACIHO SYSTEMU

VYPLN MINERALNI VATOU

Zpracoval:

Vedouci bakalafské prace: Skolnf rok: Fakulta stavebni

Nazev Ulohy:

Bc. Stépan Hrubo$ prof. Ing. Jan Tywoniak, CSc. 2018/2019 -
Predmét: 124DPM - DIPLOMOVA PRACE CVUT %

Datum: 12/2018
MODERNIZACE BUDOVY B > S
FAKULTY STA\/EBN[ Mefitko: :

Cislo vykresu: 06

Nazev vykresu:

DETAIL - VERTIKALNI NAPOJENI A KOTVENI
JV FASADA - panel se zeleni




CACACACACACES

MRIZKA V PARAPETU (pfivod teplého vzduchu od otopnych téles)

UCHYT VODICIHO LANKA PRO VNITRNI ZALUZIE
DRZAK VODICI LISTY + VODICI LISTA
HLINTKOVE VENKOVNI ZALUZIE

VENKOVNI HLINIKOVY PARAPET

ZELEN

VNITRNI PLASTOVY PARAPET

Zpracoval:

Vedouci bakalafské prace: Skolnf rok:

Bc. Stépan Hrubo$ prof. Ing. Jan Tywoniak, CSc. 2018/2019

Predmét:

124DPM - DIPLOMOVA PRACE

Fakulta stavebni

évur B

Nazev Ulohy:

MODERNIZACE BUDOVY B
FAKULTY STAVEBNI

Datum: -I 2/20" 8
Mefitko: 1:10
Cislo vykresu: 07

Nazev vykresu:

DETAIL - HORIZONTALN{ PROSKLENIM
JV FASADA - panel se zeleni
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SADROKARTONOVY ZAKLOP tl. 12,5 mm

KONSTRUKCE Z HLINIKOVYCH PROFILD

TEPELNA IZOLACE - mineréalIni vata

HLINIKOVA KOTVA tl. 4 mm

NOSNY ROST Z HLINIKOVYCH PROFILU

NOSNY ROST Z HLINIKOVYCH PROFILJ PRO ZAVESEN! PANELJ
HLINIKOVE VENKOVNI ZALUZIE

PVCFOLIEtl. 1 cm

PLST SE ZAVLAZOVACIMI TRUBICKAMI

ZELEN

Zpracoval:

Vedouci bakalafské prace: Skolnf rok:

Bc. Stépan Hrubo$ prof. Ing. Jan Tywoniak, CSc. 2018/2019

Predmét:

124DPM - DIPLOMOVA PRACE

Fakulta stavebni

Nazev Ulohy:

MODERNIZACE BUDOVY B
FAKULTY STAVEBNI

évur B

Datum: -I 2/20" 8
Mefitko: 1:10
Cislo vykresu: 08

Nazev vykresu:

DETAIL - HORIZONTALNI PARAPETNIM PANELEM

JV FASADA - panel se zeleni




POHLED NA PREDSAZENOU KONSTRUKCI

HEEEYERPUEOHO

HLINIKOVY PLECH

HLINIKOVE VENKOVNI ZALUZIE

HLINIKOVY VENKOVNI PARAPET

VODICI LISTA VENKOVNICH ZALUZIf - kotveno do XPS

EXTRUDOVADY POLYSTYREN tl. 40 mm

PRERUSENI TEPELNEHO MOSTU - COMPACFOAM

DILATACNI PROFIL

PREDSAZENA KOVOVA KONSTRUKCE (pro plazici se zelef)

VEDENI PRO ZAVLAZOVACI SYSTEM

UCHYT VODICIHO LANKA PRO VNITRNI ZALUZIE

TRUBKA 30 x 3 mm

NEREZOVE NAPNUTE LANKO

Zpracoval:

Vedouci bakalarské prace:

Bc. Stépén Hrubos prof. Ing. Jan Tywoniak, CSc.

Skolnf rok:

2018/2019

Predmét:

124DPM - DIPLOMOVA PRACE

Fakulta stavebni

Nazev Ulohy:

MODERNIZACE BUDOVY B
FAKULTY STAVEBNI

évur B

Datum: -I 2/20" 8
Mefitko: 1:10
Cislo vykresu: 09

Nazev vykresu:

DETAIL - ROZDELEN{ DILATACNICH CELKU

JV FASADA
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REKTIFIKOVATELNA OCELOVA KOTVA

VYPLN MINERALNI VATOU

TEPELNA IZOLACE - mineralini vata

SADROKARTONOVY ZAKLOP tI. 12,5 mm

HLINIKOVE VNITRNI ZALUZIE

SMALTOVANE SKLO

PLASTOVY PARAPETNI KANAL PRO ELEKTRO

VNITRNI PLASTOVY PARAPET

MRIZKA V PARAPETU (pFivod teplého vzduchu od otopnych téles)

UCHYT VODICIHO LANKA PRO VNITRNI ZALUZIE

Zpracoval:

Bc. Stépan Hrubo$

Vedouci bakalarské prace:

prof. Ing. Jan Tywoniak, CSc.

Skolnf rok:

2018/2019

Predmét:

124DPM - DIPLOMOVA PRACE

Fakulta stavebni

Nazev Ulohy:

MODERNIZACE BUDOVY B
FAKULTY STAVEBNI

Datum: -I 2/201 8
Mefitko: 1:10
Cislo vykresu: 10

Nazev vykresu:

DETAIL - VERTIKALNI NAPOJENI A KOTVENI
SZ FASADA - smaltované sklo
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MRIZKA V PARAPETU (pfivod teplého vzduchu od otopnych téles)

UCHYT VODICIHO LANKA PRO VNITRNI ZALUZIE

VNITRNI PLASTOVY PARAPET

Zpracoval: . Vedouci bakalarské prace: Skolnf rok: Fakulta stavebni
Bc. Stépan Hrubos prof. Ing. Jan Tywoniak, CSc. 2018/2019 -
Predmet: 124DPM - DIPLOMOVA PRACE CVUT %
Nazev Ulohy: Datum: 12/2018
MODERNIZACE BUDOVY B B 110
FAKULTY STAVEBNI —_— :
Cislo vykresu: 11

Nazev vykresu:

DETAIL - HORIZONTALN{ PROSKLENIM
SZ FASADA - smaltované sklo




SADROKARTONOVY ZAKLOP tI. 12,5 mm
KONSTRUKCE Z HLINIKOVYCH PROFILC

TEPELNA IZOLACE - mineréIni vata

CACACAS

SMALTOVANE SKLO

Zpracoval:

Bc. Stépan Hrubo$

Vedouci bakalarské prace:

prof. Ing. Jan Tywoniak, CSc.

Skolnf rok:

2018/2019

Predmét:

124DPM - DIPLOMOVA PRACE

Fakulta stavebni

Nazev Ulohy:

MODERNIZACE BUDOVY B
FAKULTY STAVEBNI

Datum: -I 2/20" 8
Mefitko: 1:10
Cislo vykresu: 12

Nazev vykresu:

DETAIL - HORIZONTALN[ PARAPETNIM PANELEM
SZ FASADA - smaltované sklo




I_EGEN DA Zpracoval: . 5 Vedouci bakalafské préce: Skolni rok: Fakulta stavebni
Bc. Stépan Hrubos prof. Ing. Jan Tywoniak, CSc. 2018/2019 -
FOTOVOLTAICKY PANEL Predmet: 124DPM - DIPLOMOVA PRACE CVUT %%
. Nazev dlohy: Datum: 12/2018
I zete MODERNIZACE BUDOVY B _
FAKULTY STAVEBN( e 1400
SMALTOVANE SKLO Cislo vykresu: 13
Hezerwieest POHLED NA JIHOVYCHODNI FASADU
rozmisténi FV a zelené - varianta 1




I_EG E N DA Zpracoval: . 5 Vedouci bakalafské préce: Skolni rok: Fakulta stavebni
Bc. Stépan Hrubos prof. Ing. Jan Tywoniak, CSc. 2018/2019 -
FOTOVOLTAICKY PANEL Predmet: 124DPM - DIPLOMOVA PRACE CVUT %@
. Nazev Ulohy: Datum: 12/2018
I zete MODERNIZACE BUDOVY B _
FAKULTY STAVEBN( e 1400
SMALTOVANE SKLO Cislo vykresu: 14
HezerIeEst POHLED NA JIHOVYCHODNI FASADU
rozmisténi FV a zelené - varianta 2




LEGENDA:

(1) PEVNA OKENNIVYPLN - tepeln&izolaéni trojsklo
(2) OTEVIRAVA OKENNI VYPLN - tepelng&izolaéni trojsklo
(3) FOTOVOLTAICKY PANEL

(4) HLINIKOVY PARAPET

(5) FASADNI TENKOVRSTVA OMITKA

Zpracoval:

Bc. Stépan Hrubo$

Vedouci bakalarské prace:

prof. Ing. Jan Tywoniak, CSc.

Skolnf rok:

2018/2019

Predmét: 124DPM - DIPLOMOVA PRACE

Fakulta stavebni

Nazev Ulohy:

MODERNIZACE BUDOVY B
FAKULTY STAVEBNI

évur B

Datum: -I 2/201 8
Mefitko: 1:50
Cislo vykresu: 15

Nezervikrest DOHLED NA JIHOVYCHODNI FASADU
fotovoltaické panely




LEGENDA:

PEVNA OKENNI VYPLN - tepeln&izola&ni trojsklo

OTEVIRAVA OKENNI VYPLN - tepeln&izolaéni trojsklo

ZELEN
SMALTOVANE SKLO

HLINIKOVY PARAPET

HLINIKOVY ZLAB

FASADNI TENKOVRSTVA OMITKA

KOVOVA PREDSAZENA KONSTRUKCE (pro plazici se zeleR)

CECRCHCRCRCNCES

Zpracoval: Vedouci bakalarské prace: Skolnf rok: Fakulta stavebni

Bc. Stépan Hrubo$ prof. Ing. Jan Tywoniak, CSc. 2018/2019 -
Predmét: 124DPM - DIPLOMOVA PRACE CVUT %

Nazev Ulohy: Datum: 12/2018
MODERNIZACE BUDOVY B - 150
FAKULTY STAVEBNI e :
Cislo vykresu: 16

Nazev vykresu:

POHLED NA JIHOVYCHODNI FASADU
panely se zeleni, smaltované sklo
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LEGENDA:
[ ] REGULACNI BOX (podle CO2)
[ P|\'\3|'\/ODN|' POTRUB[ Zpracoval: . Vedouci bakalafské préce: Skolni rok: Fakulta stavebni
ODVODN POTRUE Bc. Stépan Hrubos prof. Ing. Jan Tywoniak, CSc. 2018/2019 -
) Predmt: 124DPM - DIPLOMOVA PRACE CVUT %
[ ] NOVA KONSTRUKCE (pfi¢ka, dvete) —
Nazev dlohy: Datum: 12/2018
----- - HRANA PODHLEDU - novy podhled pro VZT potrubf MODERNIZACE BU[?OVY B . 1150
D STAVAJICI KONSTRUKCE FAKULTY STAVEBNI Cislo vykresu: 17

Nazev vykresu:

VZDUCHOTECHNIKA - PUDORYS 1.NP (¢4st A)
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LEGENDA:
D REGULACN{ BOX (podle CO2)
[ P|\'\3|'\/ODN|' POTRUB[ Zpracoval: . Vedouci bakalafské préce: Skolni rok: Fakulta stavebni
i i Bc. Stépan Hrubo$ prof. Ing. Jan Tywoniak, CSc. 2018/2019
—— ODVODNI POTRUB — éVUT
] Predmét: 124DPM - DIPLOMOVA PRACE
[ ] NOVA KONSTRUKCE (pF¥icka, dvete)
Nazev dlohy: Datum: 12/2018
----- - HRANA PODHLEDU - novy podhled pro VZT potrubf MODERNIZACE BUDOVY B . 1150
D STAVAJICI KONSTRUKCE FAKULTY STAVEBNI Cislo vykresu: 18
Nazev vykresu:
VZDUCHOTECHNIKA - PUDORYS 1.NP (¢&st B)
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LEGENDA:
D REGULACNI BOX (podle CO2)
[ P|\'\3|'\/ODN|' POTRUB[ Zpracoval: . 5 Vedouci bakalafské préce: Skolni rok: Fakulta stavebni
ODVODN! POTRUBI Bc. Stépan Hrubos prof. Ing. Jan Tywoniak, CSc. 2018/2019 -
< 5 Predmét: 124DPM - DIPLOMOVA PRACE CVUT %@
[ ] NOVA KONSTRUKCE (pfi¢ka, dvete) —— — 018
----- - HRANA PODHLEDU - novy podhled pro VZT potrubf MODERNIZACE BUDOVY B . 1150
e STAVAJICI KONSTRUKCE FAKULTY STAVEBNI Cislo vykresu: 19
Nazev vykresu:
VZDUCHOTECHNIKA - PUDORYS 3.NP (Cast A)
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LEGENDA:
[ ] REGULACNI BOX (podle CO2)
[ P|\'\3|'\/ODN|' POTRUB[ Zpracoval: . Vedouci bakalafské préce: Skolni rok: Fakulta stavebni
i i Bc. Stépan Hrubo$ prof. Ing. Jan Tywoniak, CSc. 2018/2019 -
_ ODVODNI POTRUBI — CVUT
] Predmét: 124DPM - DIPLOMOVA PRACE
[ ] NOVA KONSTRUKCE (pF¥icka, dvete)
Nazev dlohy: Datum: 12/2018
----- - HRANA PODHLEDU - novy podhled pro VZT potrubf MODERNIZACE BUDOVY B . 1150
D STAVAJICI KONSTRUKCE FAKULTY STAVEBNI Cislo vykresu: 20

Nazev vykresu:

VZDUCHOTECHNIKA - PODORYS 3.NP (¢35t B)
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